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PRODUCTION OF HAPLOID PLANTS OF NEW WHEAT AND OAT
DONORS THROUGH WHEAT x MAIZE AND OAT x MAIZE CROSSES

Frantisek MACHAN, Zdenék NESVADBA, Ludmila OHNOUTKOVA'

Agricultural Research Institute KroméFiz, Co. LTD,
Unstitute of Experimental Botany, Academy of Sciences,Olomouc, Czech Republic

Abstract: Stabilization and homogenization of genetic properties of wheat and
oats using this method is based on wide crosses of chosen genetic resources of
wheat with maize, and oat with maize. The major purpose was to verify a method
for obtaining the growing embryos after wide crosses, and to test suitable bio-
technological procedures for in vitro cultivating embryos and subsequent dihap-
loidization using colchicine. Among three series of wide crosses various amounts
of embryos from pollinated florets were obtained. The frequency of embryos
obtained ranged from 0 to 48%. We also evaluated the possibility of obtaining
embryos from crosses of intact plants and from crosses on detached stems (EDS),
and usability of female components obtained in the field or cultivated in the glas-
shouse. Extirpation and in vitro cultivation of haploid embryos, their cytogenetic
control, subsequent dihaploidization and plant cultivation till maturity showed
that this method was effective for rapid developing genetically homogeneous
materials. It was confirmed that successful solving and especially the frequency
of embryos depended on accurate handling the plant materials and growth media
used.

Triticum aestivum L.; Avena sativa L., wide crossing; haploidization

Development of biotechnologies has brought about new chances in the
field of genetic and breeding research. The induction of haploid plants and
from them homozygous lines enables us to shorten the breeding process and
isolate scarce recombinations. Cultivating hybrid embryos allows to obtain
interspecific and intergeneric hybrids. The haploid material used in breed-
ing enables us to observe gene segregation on the gametic level and at the
same time to reach the homozygous status already in the F,-generation.

Within the recent research of applied genetics in wheat and oat, our insti-
tute has formed sufficient bases for successful solving the problems of stabi-
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lization and homogenization of donors with productivity and grain quality in
wheat and oat.

Barclay (1975) reported at a first that wheat haploids were produced
from an intergeneric cross between wheat and Hordeum bulbosum. An appli-
cation of the ,,bulbosum method™ for wheat production is restricted due to
presence of non-crossability genes Kr; and/or Kr, in wheat genotypes
(Snape et al., 1979). Laurie and Bennett (1988) observed that the
wheat genotypes carrying Kr gene(s) could produce haploid plants through
intergeneric crosses with maize (Zea mays L.). Rines and Dahleen
(1990) obtained haploid embryos using the crossing of oat x maize plants.
Laurie (1991) confirms the success using haploidization. He obtained five
haploid plants per spike.

The principle of this method is based on the knowledge that the maize
chromosomes are eliminated from the developing embryo during the first
few division cycles. Developed haploid embryos of wheat or oat were cul-
tured on nutritive media and after necessary cytogenetic studies they were
dihaploidized in order to obtain the fertile and genetically stable progeny.

MATERIALS AND METHODS

In 1992-1994, three series of wide crosses were carried out in order to
verify and elaborate an effective method for obtaining haploid embryos from
wide crosses. We have tested suitable biotechnological techniques for in vi-
tro embryo culture (Fig. 1). The ploidity of embryos obtained was verified
with cytological analyses followed by plant dihaploidization using col-
chicine.

1. Cultivation of wheat embryos at later
growing stage
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F3 and F4-generations of winter wheat (7riticum aestivum L.) which re-
combine complexes for high spike sink capacity and parameters of good
breadmaking quality were used as initial materials for wide crosses. In oat
(Avena sativa L.) both hulled and naked forms of F3 and F4-generations
showing increased parameters of breadmaking and feeding quality were
used.

The pollen from Czech hybrids CE 5289, CE 290 and the line of maize
L 2001 (Fig. 2) (Zea mays L.), and genotypes of teosinte (Zea mays ssp.
mexicana) K-65-1, K-69-4, Nobogame 85 (Fig. 3) from CIMMYT Mexico
and SI-83 from EMBRAPA Brazil were used for wide crosses. To synchro-
nize the anthesis of wheat, oat and maize, individual hybrids and lines of
maize (teosinte genotypes) were sown gradually on three sowing dates in
pots and planted in a glasshouse with controlled temperature regime. Wheat
plants were cultivated parallelly in the glasshouse and field. Day/night tem-
peratures ranged 21-23 °C/15-17 °C. Oat plants were cultivated in the
glasshouse under the same conditions.

2. Maize hybrids and lines used for wide 3. Teosinte varieties (Zea mays spp.
crosses. The juvenile growth stage of plants  mexicana) grown in pots for wide crosses.
grown in pots Different earliness of varieties is apparent

at the same sowing dat

Two to three days before wheat anthesis 10 wheat spikes with 20 florets
per spike were emasculated and isolated (Laurie, Bennett, 1986). The
spikes were cultivated on the detached stem using the EDS method
(Smocek et al., 1982) or on intact plants. On the anthesis day, all wheat
florets were pollinated with freshly collected maize pollen (Laurie, Ben-

3
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nett1989). One day after pollination, the upper internode of the tiller was
filled with 100 mg/l solution of 2,4-dichlorophenoxyacetic acid (2,4-D) and
a' few drops of the same solution were placed in each floret. Embryos were
left to develop in situ for 12—14 days. After this period, the embryos were
excised and transferred onto the nutritive medium (Laurie, 1991).

Five oat material panicles with 10 florets were emasculated 2—3 days be-
fore pollination according to McDaniel etal. (1987) and cultivated on the
detached stem using the EDS method (Machan, 1983). On the day of
swelling stigmas, pollination was performed with freshly collected maize
pollen. One day after pollination, the upper internode of the tiller was filled
with 100 mg/l solution of 2,4-D and a few drops of the same solution were
placed in each floret. On the third, fifth and seventh day the panicles were
sprayed with the solution consisting of 25 mg/l gibberellic acid (GA3) +
+ 10 mg/l benzyladeninphosphate (BAP) + 10 mg/l beta-indolylacetic acid
(IAA) + 15 mg/l alpha-naphtylacetic acid (NAA). The embryos were left to
develop in panicles for 12—-14 days. Then the embryos were excised and cul-
tured on nutritive media.

The excised embryos were always cultured on HE1 and HE2 media for
about one month. In the recovered plants ploidy was evaluated on the basis
of the nuclear DNA content determined using the flow cytometry (Fig. 4)
and the plants were diploidized with colchicine.

500 - no. of nuclei 500 -
1c 2C
4004 HAPLOID 40- DIHAPLOID
300 300 -
200 200
100 100 4
2C 4C
- A

relative content of nuclear DNA

4. Flow cytometry determination of DNA content in plants recovered from wheat X maize
crosse (Dolezal etal, 1989)

4



Genet. a Slecht., 31,1995 (1): 1-10

Media used for embryo and anther cultures — Institute of experimental
botany, Olomouc (Ohnoutkova, Ohnoutka, 1988)

Media used for embryo culture were based on MS media (Murashige, Skoog,
1962) and modified as follows:

a) for small embryos (less than 0.5 mm) as initiation ones (HE1):
12 MS + 20 g sucrose

50 mg/ IAA
40 mg/l BAP
2 g/l gerlit
b) for developed embryos (0.5-1 mm) as growing ones (HE2):
MS + 20 g sucrose
0.1 mg/1IAA
0.1 mg/l GA3
2 g/l gerlit
c) for ovaries:
H/O = MS + 60 g sucrose

0.1 mgN24-D
2 g/l gerlit
d) experimentally used media:
aa) C17
bb) MN 6: 2 mg/ 2,4-D
0,5 mg/l kinetin
120 g/l maltose
2 g/l gerlit
cc) medium HE2 for wheats
dd) media MN6 and HE2 for oat

RESULTS AND DISCUSSION

During the three-year experiments with wide crosses with maize 115 win-
ter wheat genotypes of F3 and F4-generations and 28 oat genotypes of F3 and
F4-generations have been polinated.

Various numbers of embryos per spike were obtained in individual geno-
types as well as the size of embryos in individual cases was different (Ta-
ble I). In 1992, pollination of 7,800 wheat florets resulted in 164 embryos,

5
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i.e. 2.1%. Frequencies of embryos obtained from pollinated florets ranged
from 0% to 16%. We also compared possibilities of producing haploid em-
bryos in crosses on intact plants under field conditions and on the detached
stem. In crosses on intact plants by pollination of 3,900 wheat florets 94
haploid embryos (2.41%) were obtained; a number of recovered green plants
reached 20. While in crosses on the detached stem the numbers were low
being 70 haploid embryos from 3,900 pollinated florets (1.79%) and 10 re-
covered plants.

In 1993, a total of 214 haploid embryos (i.e. 2.97%) were recovered from
7,200 pollinated wheat florets. The hybridization was carried out on intact
wheat plants grown in a glasshouse and on intact plants grown in the field. In
the glasshouse, 152 embryos (4.22 %) were excised from 3,600 pollinated
florets, of which 42 plants recovered. Frequencies of embryos ranged from
0% to 28 %. In the field, 62 embryos (1.72%) were obtained from 3,600
pollinated florets and 12 plants recovered. Frequencies of embryos ranged
from 0% to 9%.

Results of the first and second series of experiments showed that success-
ful production of haploid embryos was influenced, besides the genotype,
namely by synchronization of the anthesis date in wheat and maize, oat and
maize and treatment of embryos with a growth stimulator. To compare the
results it can be presented that Laurie and Reymondie (1991) reached
a yield of 5.3 haploid embryos per spike of winter wheat.

In 1994, the use of teosinte as a pollen form in wide hybridization with
wheat and oat were studied. A total of 36 winter wheat genotypes in the F3
and F4-generation were crossed. The results achieved correspond to conclu-
sions drawn by Ushiyama et al. (1991). Teosinte shows a higher potenti-
ality in haploid production with wheat than that with maize genotypes. 158
haploid embryos (4.39%) and 39 recovered plants were obtained from 3,600
wheat florets pollinated with teosinte pollen. This number was three times
higher than that in crosses of wheat and maize in which 56 haploid embryos
(1.56%) and 14 recovered plants were obtained from a total amount of 3,600
pollinated florets. Frequencies of embryos in crosses of wheat and teosinte
ranged from 0% to 48%, in crosses of wheat and maize they ranged from 0%
to 26%.

It was also confirmed that there were a lot of factors which influenced
production of haploid plants in the above mentioned ranges. Besides the
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genotype (Amrani et al., 1993) there are a number of important factors,
which explains the exacting character of the whole process (Dunwell,
1985).

The method of wide crosses is more effective as compared to frequencies
of spontaneous wheat haploids under field conditions where there are only
0.001 to 0.01% of haploids in populations (Morgensen, 1982). In our ex-
periments,using of wide crosses were also more effective than the method of
anther culture Vagera, Ohnoutkova (1993). Through the 3-year period
of wide crosses in oat 28 genotypes in F3 and F4-generations were crossed,
which represents 1,400 pollinated florets (Table II).

1. A survey of obtained haploid embryos and recovered wheat plants in 1992—-1994

No. of Embryo No. of
Year pollinated recovered
florets no. % plants
crosses on intact plants—field 3,900 94 241 20
1992 | crosses on detached stem 3,900 70 1.79 10
total number 7,800 164 | 2.10 30
crosses on intact plants—glasshouse - 3,600 152 422 42
1993 | crosses on intact plants—field 3,600 | 62 | L72 12
total number 7,200 214 2.97 54
wheat x maize on intact plants—glasshouse 3,600 56 1.56 14
1994 | wheat x teosinte on intact plants—glasshouse | 3,600 | 158 | 4.39 39
total number 7,200 214 2.97 53

With regard to the longer growing season of oat and its day-length re-
sponse, synchronization of anthesis date of the control genotype Zlat'dk was
important and 7 doubled haploid lines were obtained in 1992. Their consis-
tence with the initial parental form is confirmed by electrophoresis accord-
ing to the ISTA method (Fig. 4).

Further, when the maize line L 2001 was used, 28 lines were obtained, of
which 18 were fertile; combination with CE 5289 resulted in obtaining -
3 lines, however less fertile.

These first results correspond with findings reported by Rines et al.
(1990) — 11.2% of lines and Rines, Dahleen (1990) — 0.42% of lines.

7
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II. A survey of obtained haploid embryos and recovered oats plants in 1992—-1994

No. of Embryo No. of
Year | pollinated recovered
florets no. % plants
EDS method crosses on detached stem
total number 1992 197 9 4.57 7
total number 1993 272 7 2.57 4
Oat x maize 751 34 4.52 24
Oat x teosinte 1994 180 0 0.0 0
EDSt:::Iﬂ:Liir;rdetache stem 931 34 3.65 24
CONCLUSIONS

Production of haploid plants using the method of wide crosses has con-
firmed its importance in obtaining initial pure lines with different morpho-
logical traits which can be utilized in the genetics and breeding process
(Fig. 5). From the comparison of varies type of cultivation of the polinated
wheat plants, the methods of crosses on the intact plants appear to be more

5. Electrophoresis of avenins in doubled haploid
oat kernels after crossing the variety Zlat'ak with
maize. Haploid lines do not differ from the
control - non-crossed variety which is in the
middle. Oat kernels were obtained in verigying
possibilities of wide crosses with maize
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effective than that by using of EDS. The production of the wheat haploid
embryos harvested from glasshouse were higher than that from the field con-
ditions. Teosinte used as a pollen component for the crossing has three time
higher production of wheat embryos in relation to the maize. From the wide
crossing of oats time teosinte none embryos were received.

Considering a number of factors influencing the method described it is
necessary to adapt it to certain equipment and environmental effects.
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Produkce haploidnich rostlin pSeni¢nych a ovesnych donori
pomoci vzdileného kriZeni pSenice x kukuFice a ovsa x kukufice

Stabilizace a homogenizace genetickych vlastnosti pSenice a ovsa pouZitim této
metody je zaloZena na vzdaleném kfiZeni vybranych genetickych zdroji pSenice
a ovsa s kukufici. Hlavnim ukolem bylo ovéfit metodu pro ziskani rostoucich embryi
po vzdéileném kiiZeni a otestovani vhodnych biotechnologickych postupi in vitro
kultivace s naslednou dihaploidizaci pomoci kolchicinu. Ve tfech sériich vzdaleného
kfiZeni bylo ziskdno rozdilné mnoZstvi embryi z opylenych kvitki. Frekvence em-
brvi se pohybovala od 0 do 48 %. Byla ové&fena moZnost ziskani embryi z kfiZeni
intaktnich rostlin, z kiiZeni na odstfizeném stéble (EDS) a pouZiti matefskych kom-
ponent ziskanych z pole ve srovnani s péstovanim ve skleniku. Extirpace a in vitro
kultivace haploidnich embryi, jejich cytogeneticka kontrola, odpovidajici dihaploi-
dizace a dopéstovani do zralosti ukazaly, Ze metoda je vhodna pro rychlé ziskavani
geneticky homogenniho materialu. Bylo zjidténo, Ze uspésné feSeni a zvlasté fre-
kvence ziskani embryi zavisi na pfesném provadéni praci a na pouZitych ristovych
médiich.

Triticum aestivum L., Avena sativa L., vzdalené kiiZeni, haploidizace

Contact address:

Ing. FrantiSek Machan, CSc., Zem&délsky vyzkumny ustav Kroméfiz, s. r. o.,
Havlitkova 2787, 767 41 Krométiz, Ceska republika,
tel. 0634/426 172, fax: 0634/122 725

10



Genet. a Slecht., 31, 1995 (1) : 11-16

MONOSOMIC ANALYSIS OF LEAF RUST RESISTANCE
IN THE SPRING WHEAT CULTIVAR SYLVA®*

Jindrich KOSNER, Pavel BARTOS

Research Institute of Crop Production, Prague, Czech Republic

Abstract: Spring wheat cv. Sylva was selected from the cross Praga x Siete Cer-
ros registered in former Czechoslovakia in the years 1982-1990. Because of its
high specific resistance to stem and leaf rust and good yellow rust and powdery
mildew resistance in the field it is a good source for resistance breeding. Its stem
rust resistance has been analysed and described already earlier. Location of leaf
rust resistance genes described in this paper was studied by monosomic analysis,
using leaf rust race 61SaBa (isolate 628). All progenies in F> generation segre-
gated at ratio 15 resistant: 1 susceptible, except progenies 1D, 5A, 4D and 6B.
The first two had a higher proportion of resistant plants than expected, which
indicates presence of resistance genes on chromosomes 1D and 5A. The last two
had a lower proportion of resistant plants, caused probably by suppressors of
resistance on chromosomes 4D and 6B. Resistance genes on chromosomes 1D
and 5A seem to differ from those described by McIntosh (1988).

spring wheat; variety Sylva; wheat leaf rust; resistance genes; monosomic analy-
sis

With the present trend to breed low input cultivars breeding for disease
resistance is becoming more and more important. Genetically defined
sources of resistance facilitate the breeding because information on resis-
tance genes enables to apply most effective breeding procedures. The objec-
tive of our work was to locate leaf rust resistance in cv. Sylva as a possible
source of resistance for future breeding.

MATERIAL AND METHODS

Cultivar Sylva was registered in Czechoslovakia in the years 1982-1990.
It is a high yielding, medium early spring wheat with a medium to shorter
stem and medium tillering capacity. It has a lower bread-making quality

* The research was carried out with financial support of Grant Agency of the Czech Republic
within the frame of grant No. 506/93/0517.
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stem and medium tillering capacity. It has a lower bread-making quality
(B—C). The content of wet gluten is medium, the gluten swelling number is
lower. Thousand kernel weight is medium high (40 grams on the average). It
originates from the cross Praga x Siete Cerros. It has been resistant to all
stem rust races found in former Czechoslovakia. Only a part of plants of this
cultivar was susceptible to a race overcoming the stem rust resistance gene
Srll (Barto$ et al,, 1991; Kosner, Barto$§, 1987). Cv. Sylva is also
usually resistant to yellow rust and powdery mildew in the field. It is also
resistant to the most widespread leaf rust races, however, virulent leaf rust
isolates can be sporadically found.

For the location of leaf rust resistance, standard monosomic analysis using
monosomic series of the cv. Zlatka was applied. Seed used to raise plants for
monosomic analysis originated from the State Institute for Agricultural Su-
pervision and Testing. Twenty progenies in F, generation of Zlatka
(monosomic) x Sylva and one of Zlatka (disomic) x Sylva were tested in the
greenhouse at the seedling stage. Greenhouse temperature varied between 18
and 22 °C. Additional illumination with fluorescent tubes for 18 hours per
day was used. Inoculation was carried out by rubbing the wetted first leaf of
each plant with urediospores of leaf rust race 61SaBa (isolate 628). Inocu-
lated plants were sprayed with water and kept under glass cylinders for 48
hours. Infection types were classified after Stakman et al. (1962).

RESULTS

In the segregating F, generation plants showing infection types 3 or 4
were classified as susceptible, whereas plants with lower infection types as
resistant. Segregation of the progenies in F, generation and the correspond-
ing x2 values are given in Table L

When data of all progenies were summarised, the frequency of resistant
plants was 93.34%, of susceptible plants 6.66%. Progeny of the cross with
disomic showed 92.49% resistant and 7.51% susceptible plants. For the seg-
regation of two dominant genes (15R : 1S) — 93.8% resistant and 6.2% sus-
ceptible plants are expected. When the segregation of single progenies was
evaluated obtained data confirmed the segregation 15R : 1S in all progenies
except 1D and 5A with a higher number of resistant plants than expected,
and 4B and 6B with a lower number of resistant plants than expected. These
results show that two independent dominant genes located on chromosomes

12
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I. Segregation of F2 generation progenies of monosomic from the crosses mono-Zlatka x Sylva
after inoculation with leaf rust race 61SaBa

Lin Resistant plants Susceptible plants Tokil x2
number % number % 15:1

1A 142 94.04 9 5.96 151 0.022
1B 194 95.10 10 4.90 204 0.633
1D 217 96.44 8 3.56 225 2.788"
2A 136 93.15 10 6.85 146 0.089
2B 252 92.65 20 7.35 272 0.565
2D 113 93.39 8 6.61 121 0.027
3A 153 93.29 11 [ 6.71 164 0.059
3B 143 95.97 6 4.03 149 1.257
3D 97 93.27 7 6.73 104 0.041
4A 141 92.16 12 7.84 153 0.663
4B 114 92.68 9 7.32 123 0.239
4D 125 88.65 16 11.35 141 6.253%*
SA 132 98.15 2 1.49 134 5.176**
5B 109 94.78 6 5.22 115 0.209
5D 222 93.67 15 6.33 237 0.003
6A 267 93.68 18 6.32 285 0.002
6B 88 87.13 13 12.87 101 T-557%8%
6D 124 91.85 11 8.15 135 0.830
7B 137 91.95 12 8.05 149 0.827
7D 145 92.36 12 7.64 157 0.520

Disomic 160 92.49 13 7.51 173 0.472

z 2649 93.34 189 6.66 2838 0.813
*P = 0,90-0,95
**P =0.95-0.99

**$*p > 0.99
xz homogeneity test (total) = 25.647** (/= 20)
x* homogeneity test (total — 1D, 4D, SA, 6B) = 5.089 (f = 16)

13
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1D and 5A condition resistance of the cv. Sylva to leaf rust. Genes having
negative effect on resistance (suppressors) are located on chromosomes 4D
and 6B. These conclusions were also confirmed by a x2 test of homogeneity.
When all segregating lines were tested x2 value of this test was 25.65 (f =
= 20). This shows that certain progenies do not belong to the analysed set.
When 1D, 5A, 4D and 6B progenies were exluded the value of x2 test of
homogeneity decreased to 5.09 (f= 16). From the analysis of the results it
can be concluded that rust resistance of cv. Sylva to race 61SaBa (isolate
628) is governed by two independent dominant genes located on chromo-
somes 1D and 5A.

DISCUSSION

Results of the monosomic analysis confirmed the data on the presence of
two leaf rust resistance genes in cv. Sylva obtained by classical genetic
analysis (Barto$ et al., 1991). Reactions to several leaf rust races showed
that none of the following resistance genes — Lrl, Lr2a, Lr2b, Lr2c, Lr3a,
Lrll, Lr26 — can be involved in the resistance (Barto$ et al., 1991). None
of the above genes is located on 1D or 5A chromosome. On chromosome 1D
gene Lr21 has been described whereas none of genes listed by McIntosh
(1988) has been located on chromosome 5A. Gene Lr21 was derived from
Aegilops squarrosa and therefore its presence in cv. Sylva is not probable.
Moreover gene Lr21 was not effective to the leaf rust isolate used in our
trials (Bartos$ et al., 1992). Therefore genes for leaf rust resistance located
by monosomic analysis described in the paper seem to be different from
those listed with indication of chromosomal locationby McIntosh (1988).
They are very probably derived from the cultivar Siete Cerros, one of the
parents of cv. Sylva. As cv. Sylva is resistant to the most important races
found in the Czech Republic and virulent isolates were found only sporadi-
cally, leaf rust resistance genes of this cultivar can be used with success in
resistance breeding, particularly in combination with other resistance genes.
For this breeding chromosome location of both leaf rust resistance genes in
Sylva offers a useful information.
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Monosomicka analyza rezistence ke rzi pSeni¢né
v odridé pSenice jarni Sylva

Odruda p3enice jarni Sylva, vyslechténa z kiiZeni Praga x Siete Cerros, byla v by-
valém Ceskoslovensku povolena v letech 1982 az 1990. Je vysoce odolna ke rzi
travni a rzi pSeni¢né a vyznaduje se zpravidla i dobrou odolnosti ke rzi plevové a pad-
li v polnich podminkach. Vzhledem k t&€mto vlastnostem je vhodnym zdrojem rezis-
tence ve Slechténi a pro tento ucel je vyznamna analyza geni rezistence. Analyza
gent rezistence ke rzi travni byla uskute¢néna jiz dfive (KoSner, Barto$§, 1987,
Barto$§ etal., 1991). Lokalizace geni rezistence ke rzi pSeniéné je pfedmétem to-
hoto pfispévku. Lokalizace byla zaloZena na monosomické analyze s vyuZitim mo-
nosomické série odriidy Zlatka. Potomstva kfiZeni v F, generaci 20 monosomickych
linii Zlatka-mono x Sylva a kiiZeni Zlatka (disomik) x Sylva byla testovana ve skle-
niku pfi teploté 18-20 °C ve fazi 1. listu. Rostliny jsme inokulovali rasou 61SaBa
(izolat 628). Viechna potomstva $tépila ve §tépném poméru 15 odolnych : 1 nachyl-
na, svéd¢icim o pfitomnosti dvou geni rezistence, vyjma potomstev z kiiZeni s mo-
nosomickymi liniemi 1D a 5A s vy$8im podilem rezistentnich rostlin a 4D a 6B
s niz§im podilem rezistentnich rostlin nez bylo oekavano. Geny rezistence ke rzi
pSeniéné v odriidé Sylva jsou tedy lokalizovany na chromozomech 1D a 5A. Nejsou
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totoZné s Zadnymi popsanymi geny rezistence, jejichZ lokalizaci uvedl McIntosh
(1988). Na chromozomech 4D a 6B se pravdépodobné nachéazeji supresory rezisten-
ce.

pSenice jami; odriida Sylva; rez pSeni¢n4; geny rezistence; monosomicka analyza
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GENETICKY ZAKLAD REZISTENCE ODRUD PSENICE JARNI
JARA, LINDA, MAJA, SANDRA A SAXANA KE RZI TRAVNI
A RZI PSENICNE

Genetics of Stem and Leaf Rust Resistance of Spring Wheat Cultivars
Jara, Linda, Maja, Sandra and Saxana

Pavel BARTOS, Eva STUCHLIKOVA, Renata HANUSOVA

Research Institute of Crop Production, Prague, Czech Republic

Abstract: Reactions of Czech registered spring wheats Jara, Sandra, Saxana,
Linda and Maja to five stem rust races and six leaf rust races were compared
mutually and with cultivars Zdar and Rena. Cultivar Jara has identical reactions
with the winter wheat Zdar, resistance gene of which was preliminarily desig-
nated as SrZdar. 1t is effective only to a less common stem rust race 14. Cultivars
Saxana and Linda displayed the identical reaction pattern to the stem rust. Seg-
regation of F; population of the cross Saxana x Jara and Saxana x Zdar after
inoculation with races 34 and 14 indicates that stem rust resistance of the cultivar
Saxana is governed by one gene. Judging from reactions and resistance genes of
parental cultivars (Nadadores 63 possesses S/ and yISr17, Siete Cerros Sr6 and
Srl1, Mironovska SrTmp) gene Srl7 or Sr6 may be responsible for resistance.
Cultivar Sandra has similar reactions as cultivars Saxana and Linda to three stem
rust races but lower resistance to two stem rust races. Cultivars Sandra, Saxana
and Linda have one parental cultivar, Rena, in common. Stem rust resistance of
Rena is derived from Nadadores 63 (Sr/1, Sr17). Judging from rust reactions
gene Srl7 may govern the resistance of Sandra. The above mentioned reactions
and some differences between reactions of Saxana and Linda on the one hand and
Sandra on the other hand can indicate that either all varieties have a gene in
common (probably Sr17), the reactions of which are modified in the cultivar
Sandra, or that Saxana and Linda possess another stem rust resistance gene (prob-
ably Sr6). Cultivar Maja was resistant to all five stem rust races. Populations of
F2 generation of the crosses Maja x Jara (SrZdar) and Maja x Iris (Sr11, Sr31)
did not segregate after inoculation with stem rust race 14. This indicates that
Maja has probably the gene SrZdar (first cross) as well as gene Srll (second
cross). Presence of Sr/] was confirmed by inoculation with a stem rust isolate
showing typical 2-3 reaction on Sr/ 1. Reactions on a near isogenic line possess-
ing Srl1 was identical with that on Maja. Of the studied cultivars, only Sandra
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and Maja were resistant to several leaf rust races. Leaf rust resistance of Maja
was governed by one dominant gene. According to leaf rust reactions, Sandra has
leaf rust resistance gene(s) different from the resistance gene of Maja.

stem rust; leaf rust; resistance; spring wheats registered in Czech Republic

Abstrakt: Byly srovnavany reakce ¢eskych povolenych odrid jarni pSenice Jara,
Sandra, Saxana, Linda a Maja k péti rasdm rzi travni a Sesti rasam rzi pSeni¢né
vzajemné a s odridami Zdar (pSenice ozimé) a Rena. Odriida Jara méla shodné
reakce ke rzi travni s odridou Zdar, jejiz gen predb&Zné oznaceny symbolem
SrZdar je G¢inny jen k méné rozsifené rase 14. Odriidy Saxana a Linda mély
vzajemné shodné reakce k rasam rzi travni. Stépeni v F2 generaci kfiZeni odriidy
Saxana s odriidami Jara a Zdar po inokulaci rasami 34 a 14 ukazalo, Ze rezistenci
odrudy Saxana fidi jeden gen. Podle reakci genii rezistence rodi¢ovskych odrid
miiZe jit o gen Srl7 nebo Sr6. Odrida Sandra ma podobné reakce ke rzi travni
jako odriidy Saxana a Linda ke tfem rasam, av3ak niZ8i rezistenci k dvéma rasam.
Tento rozdil miZe byt zpisoben geny-modifikatory, ale i rozdilnym major genem
rezistence. Podle rodi¢ovskych odriid a reakci miZe rezistenci fidit gen Srl7.
Odriida Maja byla rezistentni ke viem péti rasam rzi travni. Populace F» genera-
ce kfizeni Maja x Jara ani Maja x Iris po inokulaci rasou 14 nestépily. To ukazuje
u odriidy Maja na pravdépodobnou pfitomnost dvou genti, genu SrZdar (prvni
kfiZeni) a genu Srl/ (druhé kiiZeni). Pfitomnosti genu Sr/ I nasvé€dcovaly 1 inter-
mediarni reakce, charakteristické pro pouZity izolat a gen Sr/1. Ze studovanych
odriid jsou k nékterym rasam rzi pSeni¢né odolné jen Sandra a Maja. Rezistenci
odriidy Maja fidil jeden dominantni gen. Odriida Sandra mé podle reakci odli$ny
geneticky zaklad rezistence ke rzi pSeni¢né.

rez travni; rez pSeni¢na; odolnost; penice jarni povolené v CR

Jarni p8enice vzhledem k pozdné€j$imu dozravani mohou zna¢né trpét na-
padenim rzi travni a rzi pSeni¢nou. Znalost rezistence povolenych odrid jar-
ni pSenice k témto rzim je vyhodna pro volbu odridy pro oblasti ohroZované
témito rzemi. Udaje o genetickém zakladu rezistence jsou vyznamné také
pro $lechtitele, ponévadz umoziiuji racionalni vybér geni rezistence pro dal-
8i Slechténi. Vzhledem k stale ¢astéj$imu vyuzivani jarnich pdenic i ve $lech-
téni ozimych pSenic maji idaje o genech rezistence ke rzi pieni¢né a rzi
travni v povolenych odridach jarni pSenice vyznam nejen pro $lechténi jar-
nich pSenic, ale i pro $lechténi hospodaisky vyznamnéjsi pSenice ozimé.
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MATERIAL A METODY

Osivo pouzité k pokusiim pochdzelo ze SKZUZ Sedlec, rasy rzi z raso-
vych analyz, které se kazdoroéné provad&ly u vzorki z riznych lokalit Cech,
Moravy a Slovenska. Puvod a rok povoleni studovanych odrid je uveden
vtab. L.

I. Rok povoleni, piivod a Sr a Lr geny povolenych odriid pSenice jarni — Year of registration,
pedigree and Sr and Lr genes of registered spring wheat cultivars

Rok Geny rezistence!
Odriida’ povoleni2 Pivod®
Sr Lr
Jara 1975 Peko x Uhreticka 400 (Heines Koga x Kasticka 63) | Zdar -
Sandra 1984 Rena x ST 44-74 Sandra | Sandra

Saxana 1990 Rena x ST 802-74 (Mironov. 808 x Siete Cerros) Saxana -
Linda 1992 Rena x ST 80-74 (Mironov. 808 x Siete Cerros) Saxana -

Maja 1990 Jara x UH 205 (Nadadores 63 x Kolibri) 11, Zdar| Maja

leultivar; 2year of registration; 3pedigree; “resistance genes (preliminary designation)

Testy probihaly ve skleniku pfi teplotich 17-22*°C za dosvétlovani zafiv-
kovymi ramy. Rostliny jsme inokulovali potiranim prvniho listu suspenzi
uredospor s naslednou inkubaci za vysoké vzdus$né vlhkosti pod uzavienymi
sklenénymi valci po 48 hodin. Napadeni jsme hodnotili infek&énimi typy, kte-
ré popsali Stakman et al. (1962).

VYSLEDKY A DISKUSE

Jara

Z tab. II je patrné, Ze odriida Jara je nachylna ke v§em na$im nejvyznam-
n&j$im rasam rzi pSeni¢né. Z ras rzi travni ji nenapada pouze rasa 14. Jenom
k této rase jsou z odriid péstovanych v Ceské republice odolné také odridy
Zdar a Simona. Shoda reakci odriidy Jara s odridou Zdar k souboru ras rzi
travni vede k domnénce, Ze odriida Jara ma stejny gen rezistence ke rzi trav-
ni jako odrida Zdar, pfedbéZné oznaleny SrZdar.
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Sandra

Odrida Sandra se vyznacuje stfedni odolnosti k nejvyznamnéj$im rasam
rzi travni i rzi pSeni¢né (tab. II). Jeji odolnost ke rzi travni pochazi pravdé-
podobné od rodiCovské odriidy Rena (tab. II), kterd ma ve svém puvodu
odolnou mexickou odridu Nadadores 63. U ni byly popsany geny Sr//
a Srl7. Reakce fizend genem Sr// se vyznaCuje chlor6zami a jen ojedinély-
mi kupkami, coz neodpovida reakcim odridy Sandra. Gen Sr/7 fidil vy$si
rezistenci ve vzorku Combination VII, neZ byla zji§téna u odriidy Sandra
(Luig, 1983), coz se v3ak pfipisuje genu Sr/3, rovnéZ pfitomnému v uvede-
ném vzorku. Ve vzorku LCSr17KH, popsali Roelfs a McVey (1979)
reakce X — N, tedy podobné odriidé Sandra. Odolnost ke rzi pSeniéné je vys-
$i neZ u odriidy Rena, takZe se na ni podili pravdépodobné druhy rodi¢, totiz
kmen ST 44-74.

II. Reakce ke rzi travni a rzi pSeniéné — Reaction fo stem and leaf rust of wheat

Rez travni? Rez pienitna’
Odri-
da! 102 | 14 21 34 11 | 53SaBa| 14Sa- | 61 | 61Sa- | 77 | 77SaBa
G964 | G702 | G69 | G334 | G425 | 2049 [Ba 600| 1887 |Ba 628 | 243 | 1947

Jara 3 1 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Sandra 3 2-3 |;1-2+]|;1-2+ | 2-3 2-3 2-3 3 ;1 <) B4
Saxana| 3 |[;1-2+[;1-2+];1-2+ [ 1-2+ 3 3 3 3 3 3
Linda 3 1-2 |12+ 12 | 1-2+ 3 3 3 3 3 3
Maja .1 1 0; 0 0; : s d | 3 3
Rena - 1-2 | 1-2 - 2-3 - 3 - 2-3 3- -

lcultivar; 2stem rust; 3leaf rust

Saxana

Odrida Saxana je odolna k vét$ing ras rzi travni a ma podobné reakce jako
odriida Sandra. Vzhledem k tomu, Ze odrida Saxana ma ve svém puvodu
také odridu Rena (tab. I), je moZny stejny geneticky zdklad rezistence ke rzi
travni. Pon¢kud vy33i rezistence odridy Saxana k rasdm 14 a 11 neZ ukazo-
vala odrida Sandra muzZe byt ovlivnéna odliSnym geneticky m pozadim — ge-
ny modifikdtory. Odrida Rena méla k rase 14 shodnou reakci s odridou

20



111. Stépeni reakei ke rzi travni a rzi psenitné v Fa generaci kfizencii — Segregation of reactions to stem and leaf rust of wheat in F2 generation of

Crosses
Kfizeni! Rez? Rasalizolit? Sl Predpoklégané % P
celkem’ odoln)"ch6 néchylnjwh7 S
Saxana xJara P. gr. 34/G334 185 140 45 3:1 0,04 0,95-0,8
Saxana xZdar | P. gr. 34/G334 208 54 154 153 0,1 0,8-0,5
Saxana x Zdar | P.gr. 14/G530 181 172 9 15:1 0,5 0,5-0,2
Maja x Jara P.gr. 14/G530 176 176 0 - ‘ - =
Maja x Iris P.gr. 14/G530 187 187 0 - - -
Maja x Iris P.gr. 34/G2219 266 188 78* 3:1 1,65 0,2-0,05
Maja x Jara P. rec. 14SaBa(600) 155 111 44 3:1 0,95 0,5-0,2
P. rec. 61SaBa(628) 148 116 32 31 0,9 0,5-0,2
Maja x Iris P. rec. 14SaBa(600) 215 157 58 3:1 0,42 0,8-0,5
P. rec. 61SaBa(628) 209 163 46 3:1 0,99 0,5-0,2

* intermediami reakce — intermediate reaction :
odriidy nachylné k dané rase jsou podtrZzeny — cultivars susceptible to the given race are underlined

P. gr. = Puccinia graminis subsp. graminis = rez travni — stem rust

P. rec. = Puccinia persistent Plow. var. triticina (Eriks.) Urban et Markova (P. recondita) = rez pieniéna — leaf rust
s

. L) . . .
ot lcross; 2msl; 3racc/|solate; 4humber of plants; “total; 6r&slstam; usceptible; 8expec:ted segregation

:(1) S661 “I€ “TOI[S B 1OUBD
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Saxana, lisila se pon€kud vy$§§im infek&nim typem k rase 11, av§ak shodnym
s odridou Sandra. Mensi odchylky v reakcich by vSak mohly byt zptisobeny
i dal$imi geny rezistence z druhého rodice, kfiZzence odriid Mironovska 808
(SrTmp) a Siete Cerros (Sr11, Sr6). Gen SrTmp ma niz8i u¢innost k rasam 34
a 11, gen Srl1/ naopak vy$8i uinnost k rasam 14 a 21. Pfitomnost genu Sr6
nelze podle reakci vyloucit. Rezistenci odriidy Saxana k rase 34 (G334) rzi
travni fidi jeden gen (tab. III), ktery byl v kombinaci Saxana x Zdar recesiv-
ni. V témze kiiZeni se viak jevil jako dominantni k rase 14 (G530). Stépeni
15 : 1 v tomto kiiZeni je vysledkem u¢inku jednoho genu rezistence k rase 14
v odriidé Saxana a jednoho v odridé Zdar (SrZdar). Je moZné, Ze v odrudé
Saxana jde o gen Sr/7. McIntosh (1988) uvadi, Ze gen Sr/7 je recesivni.
Recesivitu jsme v8ak prokazali jen v jednom pfipad¢. Ke rzi pSeni¢né je od-
rida Saxana na rozdil od odriidy Sandra nachylna.

Linda

Odrida Linda ma stejné reakce ke rzi travni jako odrida Saxana a je rov-
néZ nachylna ke rzi pSeni¢né. Ve svém piivodu ma také odnidu Rena (tab. I).
Druhy rodi¢ je kmen ST 80-74, pochazejici z kiiZzeni Mironovska 808 x Siete
Cerros. Ma stejny plvod jako kmen ST 802-74, ktery je jednim z rodi¢i
odriidy Saxana. Na zdkladé shodnych reakci i stejného ptivodu s odridou
Saxana je mozné tedy piedpokladat, Ze odriida Linda ma stejny geneticky
zdklad rezistence ke rzi travni jako odriida Saxana.

Maja

Odrida Maja je vysoce odolna k nejrozsifenéj$im rasdm rzi travni a rzi
pSeni¢né, vyjma rasy 77 a 77SaBa rzi pSeni¢né. Jeji odolnost ke rzi travni je
odvozena od rodi¢ovského kmene UH 205, ktery pochazi z kfiZeni Nadado-
res 63 x Kolibri a jeden gen rezistence pochazi i od odriudy Jara. To ukazuje
kfizeni Maja x Jara (tab. III), v némzZ v F2 generaci po inokulaci rasou 14
(G530) rzi travni nevy3tépila Z4dna néchyln4 rostlina. Ani v F2 generaci kfi-
Zeni Maja x Iris po inokulaci stejnou rasou se nevyskytly nachylné rostliny.

‘Ma tedy odriida Maja alespoii jeden stejny gen jako odrida Iris. U odridy
Iris byly stanoveny geny Sr3/ a Sril. K zjisténi, o ktery z obou geni se
jedna, byla odrida Maja inokulovana rasou rzi travni avirulentni ke genu
Sr31, stfedn€ virulentni ke genu Sr// a virulentni ke genu SrZdar. Tato rasa
vyvolala infek¢ni typ 2-3, coZ podporuje domnénku o pfitomnosti genu

22



Genet. a Slecht., 31, 1995 (1) : 1724

Sr11 v odriudé Iris. Kdyby byl pfitomen i gen Sr31, zistala by odriida Maja
odolna. V F2 generaci kfizeni Maja x Iris (tab. III) bylo zji$téno po inokulaci
stejnou rasou $tépeni 3 (IT;1) : 1 (IT 2-3). Nizké P (0,2—-0,05) je zptisobeno
nadbytkem rostlin s IT 2-3. Infekéni typ ;1 je charakteristicky pro gen Sr31/,
infek¢ni typ 2-3 pro reakci genu Sr// po inokulaci pouzitou stfedné virulent-
ni rasou (izolat G2219). Tento vysledek rovnéZ podporuje domnénku, Ze od-
ruada Maja ma gen Sr/1. Gen Sr/] byl popsan i v odridé¢ Nadadores 63
(Luig, 1983), jednoho z rodi¢u odriidy Maja.

Odolnost k rasam 14SaBa (600) i 61SaBa (628) rzi p3eni¢né fidi jeden
dominantni gen, jak prokazalo $tépeni F2 generace kiizencu Maja x Iris
a Maja x Jara (tab. III). Tento gen pochazi z kmene UH 205. Z geni rezisten-
ce testovaciho sortimentu podle reakci mohlo jit o gen Lr!/, Lr2a, Lr2b; neni
v8ak vylou¢ena ani pfitomnost genu nezastoupeného v testovacim sortimen-
tu. V odrid¢ Nadadores 63 byla popsdna rezistence ke rzi pSeni¢né (Mar-
tynov etal., 1992) bez oznaCeni genu.

Uvedené vysledky shrnuté v tab. I ukazuji, Ze vSechny povolené odridy
maji alespori jeden gen rezistence ke rzi travni. Zatimco gen rezistence ke rzi
travni v odrid¢ Jara, oznaceny predbézné jako SrZdar, je G€¢inny jen k malo
vyznamné rase 14, gen rezistence ke rzi travni v odridach Sandra, Saxana
a Linda je stfedné u¢inny k hlavnim rasam této rzi. MizZe jit o gen Srl7,
u odrud Saxana a Linda nelze vyloucit gen Sr6. Vysoce u¢inny k hlavnim
rasam rzi travni je gen Sr// v odridé¢ Maja. Tato odnida ma kromé genu
Sr11 téz gen SrZdar, ktery je v8ak z praktického hlediska malo vyznamny.

Ke rzi pSeni¢né maji odolnost k n¢kolika rasam jen odriidy Sandra a Maja.
Odlisné spektrum reakci k rasam této rzi ukazuje, Ze maji rizné geny rezis-
tence k této rzi.
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DETEKCE GENU ZAKRSLOSTI _
U TRi CESKYCH ODRUD PSENICE JARN{

Identification of Rht Genes
in the three Czech Spring Wheat Varieties

Vaclav SIP, Miroslav SKORPIK, Jana CHRPOVA

Research Institute of Crop Production, Prague, Czech Republic

Abstract: Among the five registered spring wheat varieties, the varieties Linda,
Sandra and Saxana showed insensitivity to applied gibberellic acid (GA), indi-
cating the presence of dwarfing genes. After crossing with the tester varieties
Siete Cerros (Rht I gene), Avalon (Rht 2 gene), event. Maringa — near isogenic
line for Rht 1+2, the GA response was classified in F» hybrid generation (Ta-
ble I). The tests showed that the GA insensitive varieties Linda, Sandra and Sax-
ana carry Rht I gene. The presence of Rht 2 gene in the varieties Linda and
Saxana was eliminated owing to segregation in the 1 : 15 ratio, with the domi-
nance for insensitivity. In the populations segregating for Rht genes variance in
the length of above-ground plant part to the tip of second leaf lamina was signifi-
cantly higher, which implies that dominance for insensitivity was partial (also in
the cross Sandra/Maringa, Rht 1+2). The presence of Rht 1 gene in the tested
varieties can also be deduced from pedigree studies (Fig.1 and 2). The likely
donor of Rht I gene to the varieties Linda and Saxana (Rena/ST 802-74) is the
variety Siete Cerros, a parent of the line ST 802-74. In the variety Sandra
(Rena/ST 44-74) the gene Rht 1 comes with a high probability from the variety
Nadadores 63 via the line ST 44-74.

spring wheat varieties, GA response; Rht genes; genetic analysis, pedigree studies

Abstrakt: V sortimentu péti povolenych odriid p3enice jarni byla pfitomnost ge-
nu zakrslosti a necitlivosti na aplikovany giberelin zji$téna u odriid Linda, Sandra
a Saxana. Po kiiZeni téchto odrid s nositeli genu RhAt I (Siete Cerros) a Rht 2
(Avalon), piipadné& Rht 1+2 (témé&f izogenni linie Maringa 1+2) byla zjistovana
reakce na aplikovany giberelin v F2 hybridni generaci. Hybridologicka analyza
ukézala pfitomnost genu Rht I u vech tii zkouSenych odriid (Linda, Sandra i Sa-
xana). Pfitomnost genu Rht 2 u odriid Linda a Saxana byla vylou¢ena na zakladé
Stépeni v pomé&ru 1 : 15 s dominanci pro necitlivost. Ve $tépicich populacich
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rostlin byl rozptyl v délce nadzemni ¢asti ke konci &epele druhého listu vyznam-
né& vy3si, coZ potvrzuje zjisténi, 2e dominance pro necitlivost neni uplna (podo-
bné 1 u kiizence Sandra/Maringd, Rht 1+2). Piitomnost genu Rht ! podporuji
1 analyzy rodokmeni. U odnid Linda a Saxana (Rena/ST 802-74) je zjevné do-
norem genu Rht / odrida Siete Cerros, tj. rodi¢ovska odrida linie ST 802-74.
U odniidy Sandra (Rena/ST 44-74) pochézi gen Rht 1 ziejmé z odrnidy Nadadores
63, rodi¢ovské komponenty lime ST 44-74.

pSenice jamni; reakce na GA; geny Rht, hybridologicka analyza; rodokmeny

Vyznamny pokrok ve Slechténi pSenice souvisi mimo jiné s introdukci ge-
nu zakrslosti. Tyto geny umoZiiuji zkraceni stébla vétsinou bez poklesu pro-
duktivity klasi a porostu, soucasné se zvySuje odolnost k poléhdni.

V komer¢nich odrudéch se vyskytuji pfedev$im geny Rht I, Rht 2, Rht 1S
a Rht 8. Pfitomnost gent Rht 1, Rht 2 a Rht 1S l1ze prokéazat na zdkladé necit-
livosti na aplikovany giberelin (GA3).

Skorpik etal. (1990)a Yamada (1990) uvadéji nasledujici procentni
zastoupeni genotypu necitlivych na GA3:

stfedni Evropa 19,2 %
zapadni Evropa 37.5%
vychodni Evropa 222 %
Jihovychodni Evropa 51,4%
Velké Britanie 58,1 %
USA 59.4 %
Mexiko 88,9 %
Japonsko (Norin) 77,4 %

Geny Rht 1, Rht 2 a Rht 1S maji velky vyznam ve Slechténi pSenice na
celém svété. Gen Rht ] se uplatiiuje téZ ve $lechténi tvrdé pSenice a tritikale.
Ve Velké Britanii je ¢etné€jdi vyskyt genu Rht 2 a v Australii genu RAt ]
(Bobkova et al.,1988). Vyznamnym zdrojem genu zakrslosti (zv1asté
Rht 1) pro nase $lechténi jarni pSenice byly odnidy vySlechténé v CIMMYT
Mexiko.

Podle katalogu, ktery sestavili Martynov etal. (1992), byl sestaven pie-
hled poétu genotypu s jednotlivymi geny Rht 1, 2, 1S a 1+2 v niznych oblas-
- tech:
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Geny Rht 2 Rht 1 Rht 1S Rht 1+2

Stiedni Evropa 2 8 - -
Jihovychodni Evropa 2 8 19 10
Velka Britanie 14 + - -
Mexiko 147 96 1 11
USA 14 7 0 6
Japonsko 114 72 0 3

Zda se, Ze pfevlada v celosvétovém méfitku gen Rhf 2, nikoliv viak ve
stfedni a jihovychodni Evropé.

Gen Rht 1S z odnidy Saitama 27 se vyskytuje pfedevsim u italskych a ju-
goslavskych pdenic, zvlasté téch, které byly vyslechtény v Zahiebu. Gen RhAt
1S byl z italské odnidy Produttore introdukovén do $lechtitelskych programu
v Martonvasaru (Mad'arsko). Déle je tento gen zastoupen v polské odridé
Alfa a v numunské odnidé Transilvania (Worland, 1986).

Podle katalogu (Martynov etal., 1992) je zastoupeni jednotlivych dete-
kovanych genu zakrslosti v jamich a ozimych odridach psenice nasledujici:

Rht 1 Rht 2 Rht IS
Jarni odridy 240 239 16
Ozimé odridy 58 82 23

Nase pracovisté si dalo za cil otestovat odnidy pSenice ze sou¢asného sor-
timentu na citlivost ke giberelinu (GA3) a vybrané odriidy na piitomnost ge-
nu Rht 1 a Rht 2 hybridologickou cestou.

MATERIAL A METODY

Odnidy pSenice jamni Linda a Saxana byly kiiZzeny s odnidami Siete Cer-
ros (nositel genu RAt 1) a Avalon (Rht 2). Odnida Sandra byla kiiZena s od-
nidou Siete Cerros (Rht 1) a Maringa (Rht 1+2).

V hybridni generaci F2 a u rodi¢ovskych odrid byl aplikovan giberelin
(podle metodiky, kterou popsali Sip et al., 1986, Skorpik et al., 1991)
a byla vyhodnocena reakce na aplikovany giberelin. U kiiZenci a u rodiov-
skych odrid byla v dob&, kdy rostliny mély dva listy, zméfena délka nad-
zemni ¢asti rostlin ke konci &epele druhého listu a z jednotlivych udaji byl
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vypoéten primér a rozptyl. Pro hodnoceni vyznamnosti rozdilu mezi dvéma
rozptyly byl pouzit F test. Stépny pomér byl u kfiZenct ovéfen pomoci x2
testu.

V pribéhu let, kdy jsou ve VURV provadény giberelinové testy, byl
zkousen sortiment povolenych odrid. Vysledky jsou zde uvedeny.

Udaje o ptitomnosti genii Rt jsou uvedeny podle katalogi, které sestavili
Skorpik et al.(1991) a Martynov et al.(1992). U odnid, které nejsou
oznaeny symbolem piislu§ného Rht genu, chybi literarni evidence o pfi-
tomnosti RAt genu nebo byla prokazana citlivost na aplikovany giberelin
(napf. odrida Rena). Linie ST 802-74 a ST 44-74 byly na aplikovany gibe-
relin necitlivé.

VYSLEDKY A DISKUSE

Z péti odrid psenice jami zapsanych v Listiné povolenych odrid (1994)
jsou na aplikovany giberelin necitlivé odridy Linda, Sandra a Saxana.

Z tab. I je zfejmé, Ze u kiiZzence Linda/Siete Cerros se vyskytovaly pouze
rostliny necitlivé na GA3. U kfizence Linda/Avalon doslo ke $té¢peni na rost-
liny necitlivé na GA3 (93) a citlivé na GA3 (6), coZ odpovida $t€pnému po-
méru 15 : 1 (% =0,00688 < x%0,95 (1) = 3,84).

U kfiZzence Saxana/Siete Cerros byly v8echny rostliny necitlivé k GA3.
U kfiZence Saxana/Avalon bylo detekovano 94 rostlin necitlivych k GA3
a Sest rostlin citlivych k GA3. Tento pomér odpovida opét St€pnému poméru
15 : 1 (x> =0,0218 < y%0.95 (1) = 3,84).

Rozptyl v délce nadzemni Casti ke konci ¢epele druhého listu byl vzdy
statisticky vyznamné vys$$i u $té€picich kfizencu (Linda/Avalon, Saxa-
na/Avalon) nez u kfiZzencu nestépich (Linda/Siete Cerros, Saxana/Siete Cer-
ros) a u rodi¢ovskych odriid. Vy$8i variabilita ve vzristu rostlin je evidentné
zplisobena segregaci pii netiplnosti dominance (Sip, Skorpik, 1993a).
Gale a Law (1976) oznatili dominanci alel pro insensitivitu na GA3 jako
neuplnou (z odriidy Norin 10).

Pouze rostliny necitlivé na GA3 se vyskytovaly téZ u kiizence Sandra/Si-
ete Cerros a rozptyl v délce rostlin se nelisil od rodi¢ovskych odriid, coz
ukazuje na pfitomnost genu RAt 1. Pfitomnost kombinace genu Rhf 1+2 1ze
vyloucit na zdklad¢ testovaciho kfiZeni s linii Maringa RAt 1+2 | proti niZ je
rozptyl u kiizence Sandra/Marings 1+2 vyznamné vys$3i (7,29/2,89 = 2,52 >
> Foos= 1,67), jakoz i proti druhé rodiCovské odridé¢ Sandra
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L. Typ reakce na GAs3, primér (x) a rozptyl (s?) v délce nadzemni &asti ke konci &epele druhého
listu v (cm) u rostlin kiiZzenct F> a u rodi¢ovskych odriid psenice jarni — Classification of GA3
response, mean values (x) and variances (s) in the above-ground plant part to the tip of second
leaf lamina (cm) of F2 generation crosses and parental varieties of spring wheat

Kfizenec — rodicovska I+S I S

odriida’ x 2 x s? n X L n
Linda/Siete Cerros - - 13,4 2,72 99 - - -
Linda/Avalon 16,3 | 16,20 | 15,6 9,63 93 25,6 | 43,55 6
Linda - - 13,6 3,24 90 - - -
Siete Cerros - - 12,6 4,58 63 - - -
Avalon - - 12,1 1,69 38 - - -
Saxana/Siete Cerros - - 9,0 2,65 90 - - -
Saxana/Avalon 16,0 | 22,50 | 15,1 8,86 94 30,5 | 12,96 6
Siete Cerros - - 12,6 4,58 63 - - -
Avalon - - 12,1 1,69 38 - - -
Sandra/Siete Cerros - - 13,3 4,00 97 - - -
Sandra/Maringa 1+2 - - 11,2 7,29 90 - - -
Sandra - - 11,8 4,00 79 - - -
Siete Cerros - - 12,6 4,58 63 - - -
Maringa 1+2. - - 9,7 2,89 83 - - -

I = necitlivé rostliny ke GA3 — plants insensitive to GA3
S = citlivé rostliny ke GA3 — plants sensitive to GA3

Icross — parental variety

(7,29/4,00 = 1,82 > Fo,05 = 1,67). Také rodokmen odridy Sandra (obr.1)
ukazuje, Ze donorem genu zakrslosti byla zfejmé odriida Nadadores 63 s ge-
nem RAt I (Gale etal., 1982).

Odridy Linda a Saxana (obr. 2) maji shodny puvod (Rena// Mironovskaja
808/ Siete Cerros). Gen RhAt I byl do téchto odrid s velkou pravdépodobnosti
introdukovan z odridy Siete Cerros, kterd byla v 70. letech €asto pouZivana
ve Slechtitelskych programech nejen u nas. Pfi analyze adapta¢nich schop-
nosti odrid jarni pSenice (Sip, Skorpik, 1979) byla efektivni reakce na
prostfedi zjiSt€na pravé u odridy Siete Cerros a souvisela s plnym vyuZitim
podminek prostfedi pro tvorbu poftu a hmotnosti zrn na klas.

Na zakladé pfedloZenych rodokmenu dale vidime, Ze u pouzitych rodi¢ov-
skych odrid (Rena, ST 802-74, ST 44-74) se pies Nadadores 63 &i Siete

29
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Cerros a Penjamo T 62 dostavame az k linii Norin 10/Brevor. Tento genotyp
byl hlavnim zdrojem gent zakrslosti Rht I a Rht 2 v USA a Mexiku (Reitz,
Salmon, 1968).

Na otéazku, pro¢ se u nasich odriid uplatnil zatim pouze gen Rhtf I a ne gen
Rht 2 (Sip et al., 1994), neni lehké odpovédét. Podle literarnich udaji se
nazory na odli$nost pusobeni genu Rht I a Rht 2 rizni. Zatimco Allan
aPritchet (1980) zjistili osmiprocentni zvySeni vynosu u linie s genem
Rht 2 proti linii s genem Rht 1, Gale a Youssefian (1984) nezjistili Zad-
ny rozdil.

Natrova et al. (1994) sledovali linie s jednotlivymi geny zakrslosti
Rht 1, Rht 2, Rht 3 a Rht 1+2 v genetickém pozadi odridy Mironovska.
Hmotnost obilek v hlavnim klasu u linie s genem RAt 2 byla vy$si 0 2-10 %
nez u linie s genem RAt 1. Sip a Skorpik (1993b) hodnotili blizce izogen-
ni linie s RAt geny v odridach pSenice jarni Maringa a Nainari a mezi vlivem
genu Rht 1 a Rht 2 na vynos zrna neshledali vyznamny rozdil .

Jelikoz i podle udaji z katalogu (Martynov et al., 1992) citovanych
v uvodu je zastoupeni geni RAt I a Rht 2 v odridach jarni pSenice takika
rovnomérné, mize se vyhradni uplatnéni genu Rht 1 v jarnich pSenicich
u nas pfipisovat vhodnosti pouzitych donori tohoto genu pro nase agro-eko-
logické podminky. Geograficka distribuce Rht gent byla vyhranéna na pfi-
klad v Japonsku (Yamada, 1989) a souvisi zfejmé s adaptacni schopnosti
odrid nesouci geny Rht 1 &i Rht 2.
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ELEKTROFORETICKA SPEKTRA HORDEINU ODRUD
JECMENE SETEHO DOMACIHO A ZAHRANICNIHO PUVODU

Electrophoretic Spectra of Hordein Barley Varieties
of Domestic and Foreign Provenance

Antonin SASEK, Jiti CERNY" Jana BRADOVA, Pavel PARIZEK?

Research Institute of Plant Production, Prague;
'Czech University of Agriculture, Prague;
2Central Control and Testing Institute for Agriculture, Bmo, Czech Republic

Abstract: To determine the genetic structure of varieties and new breedings of
spring and winter barley of domestic and foreign provenance, as well as to iden-
tify barley varieties in seed samples and to determine varietal purity of seed doses
and barley mercantile, the set of 170 domestic and foreign barleys was analyzed
through the elpha HRD in starch gel. Testing of proportions of pure hordein lines
in different subsets (Czech restringed varieties, Czech new breedings, foreign
spring barley varieties, Czech multi-owed new breedings, Czech two-owed new
breedings, foreign two-owed varieties, foreign multi-owed new breeds, foreign
serial varieties, foreign distichous varieties, foreign serial new breedings of win-
ter barleys) testifies high homogeneity of Czech restringed varieties of spring
barley and foreign varieties of two-owed winter barley and the low homogeneity
of multi-owed new breedings and winter barley varieties. The lower degree of
hordein polymorphism has an adverse effect on identification of varieties and
new breedings. However, through the elpha HRD it is possible, with some excep-
tions, to distinct varieties and new breeds of spring and winter types by analysis
in seed samples. Out of the total number of 115 classes of electrophoretic hordein
spectra found, only 10 classes are common for spring and winter barleys.

electrophoresis; starch gel; hordeins; barley; hordein polymorphism; genetic
structure; identification of varieties

Abstrakt: Byla uskute¢néna elfa HRD v Skrobovém gelu 170 odriid a novych
Slechténi je¢mene setého jarni a 0zimé formy doméaciho i1 zahrani¢niho piivodu.
Podle elektroforetické skladby HRD byla posuzovéana geneticka struktura hodno-
cenych jeément a moZnost identifikace hodnocenych genotypt ve vzorku semen.
elektroforéza; Skrobovy gel; hordeiny; jeémen sety; hordeinovy polymorfismus;
geneticka struktura; identifikace odrid
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Elektroforéza hordeinti umoZiiuje hodnotit genetickou strukturu odrid
je¢mene setého, markerovat n¢které hospodaiské vlastnosti odrid je¢mene
setého a stanovit odridovou pravost a odriidovou ¢istotu vzorki semen, da-
vek osiv a merkantilu.

Pro tyto ucely byla publikovana elektroforeticka spektra hordeini odrid
eskoslovenského sortimentu je¢meni jarnich a ozimych (Sagek et al.,
1990a, b). Tento piehled hordeinovych spekter byvalého ¢eskoslovenského
sortimentu povolenych odrid byl doplnén inovovanym souborem signélnich
hordeinovych geni 25 povolenych &eskych a slovenskych odrid je¢mene se-
tého (Sasek et al., 1995). Na zmin&ny dodatek navazuji autofi této prace
studiem elektroforetické skladby hordeint registrovanych odriid, novych
Slechténi a nové povolenych odrid je¢mene jarniho a ozimého doméciho
i zahrani¢niho puvodu.

MATERIAL A METODY

Bylo hodnoceno 7 restringovanych odrid je¢mene jarniho ¢eskosloven-
ského piivodu, 46 Ceskych novoslechténi je¢mene jarniho a 50 zahrani¢nich
odrid je¢mene jarniho. Z je¢menu ozimych bylo analyzovano 11 &eskych
novoslechténi vicefadého typu, 8 novoslechténi dvoutadého typu, 16 vicefa-
dych zahrani¢nich odrid, 23 dvoufadych zahrani¢nich odrid a 9 zahrani¢-
nich vicefadych novych Slechténi. Nazvy a oznafeni hodnocenych odrid
a novych $lechténi v¢etné uvedeni stitu piivodu jsou uvedeny v tab. I (je¢-
meny jarni) a v tab. II (je¢meny ozimé).

Metodika odbéru laboratornich vzorki uréenych pro analyzy pocet indivi-
dudlné analyzovanych zm, pouzity postup vertikalni elektroforézy ve sloup-
cich $krobového gelu s Al-laktitovym pufrem o pH 3,1 s 2 M mocoviny
v 1 litru pufru, pravé tak jako vy¢&lenéni hordeinovych alelickych bloki zon
a jejich charakteristika byly jiz publikovany (Sasek et al., 1994).

K statistickému hodnoceni rozdilnych podila €istych linii pfi posuzovani
stupné homogenity bylo pouZito t-testu kvalitativnich znaki (Myslivec,
1957).

VYSLEDKY A DISKUSE

Ziskana elektroforeticka spektra hordeini jsou pfedstavena v podobé sou-
bori hordeinovych alelickych bloki v tab. I a II. Charakteristiky zjiS§ténych
alelickych hordeinovych bloki jsou uvedeny v tab. III.
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Geneticka struktura hodnocenych odrid a novych Slechténi

Podle homogenity ¢i heterogenity hodnocenych odriid a novych $lechténi
je¢mene v elektroforetické skladbé hordeint 1ze usuzovat na celkovou gene-
tickou homogenitu ¢i heterogenitu analyzovanych odrid a charakterizovat
jejich genetickou strukturu jako ¢isté linie homogenni v skladbé hordeini, ¢i
jako populace sloZzené ze dvou ¢i vice hordeinovych linii.

Stupefi hordeinového polymorfismu, resp. charakter genetické struktury
hodnocenych odrid a novoslechténi hodnoti piehled v tab. IV. U jarnich je¢-
ment byla zjisténa maximalni ¢etnost odrud typu &istych linii u skupiny Ces-
kych registrovanych odrid. Vysok4 homogenita odriid této skupiny (86,7 %
odrid ¢istych linii) odpovida u¢inkiim dlouhodobého udrZovaciho $lechténi.
Naproti tomu skupina ¢eskych novoslechténi se vyznacuje vyrazné niz$i ho-
mogenitou (celkem 52,12 % odrid této skupiny pfipadé4 na populace sloZzené
ze 2 az 4 hlavnich linii). Pozorovana vysoka heterogenita téchto novych
Slechténi souvisi zfejmé s kratkou dobou udrzovaciho $lechténi, béhem niz
nedoslo dosud k odstranéni neZzadoucich sesterskych linii tvoficich odrido-
vou populaci. Tomuto predpokladu odpovida i vysoky podil novych Slechté-
ni sloZzenych ze tfi aZ Etyf hordeinovych linii.

Nejniz8i homogenitu vykazuji zahrani¢ni odridy je¢mene jarniho. Tato
nizkd homogenita je vyvoldna vysokym podilem (48,8 %) dvouliniovych od-
rid. Pokud bychom heterogenitu téchto odriid posuzovali podle podilu odrid
slozenych ze tfi a ¢tyf linii, klesla by tato heterogenita na hodnotu 14 %.
Dvouliniové odriidy mohou byt vysledkem zamé&mé konstrukce, skladby od-
rudy ze dvou doplitgjicich se linii. Mohou se v8ak skladat i ze dvou morfolo-
gicky a fyziologicky podobnych, aviak nezjidténych sesterskych linii.

U je¢menti ozimych byla vysokd homogenita vyjadfena podilem odrid —
Cistych linii zji$téna u zahrani¢nich dvoufadych odrid (87,0 %) a u ¢eskych
dvoufadych novych $lechténi (62,5 %). Odridy a novoslechténi vicefadych
je¢meni ozimych jsou charakterizovany podstatné vy$si heterogenitou, vys-
$im podilem odrid — populaci.

Statistickd vyznamnost rozdild v podilu odrid - ¢istych linii mezi osmi
hodnocenymi skupinami je¢menu je uvedena v tab. V. Testovani rozdil-
nych podila ¢istych linii ve skupinach hodnocenych genotypii (tab. IV)
svéd&i o vysoké homogenité Eeskych restringovanych odrid je¢mene jar-
niho a zahrani¢nich odrid dvoufadého je¢mene ozimého a naopak o nizké
homogenité ¢eskych vicefadych novoslechténi je¢mene ozimého a zahra-
ni¢nich vicefadych odnid je¢mene ozimého.

37



e L Soubory hordeinovych alelickych blokii hodnocenych odriid a novoslechténi je¢mene jarniho — Sets of heordein allelic blocks of assessed

varieties and new breedings of spring barley

No | Nizev |/ ..ol HRD alelické bloky 26n° stit || Nizev | . | HRD alelické bloky z6n Stit
odriidy, nil. A | B | F ostatni*|plivodu odridy, nil. A | B | F [ostatni|pivodu
A. Ceské restringované odn'ldy’
1. | Dvoran A 19 1 5. | Rapid C 23 29
2. | Dukat A 2 19 1 6. | Zefir A 2 29
3. | Fatran A 12 21 1 G 7. | Zenit A 2 47 1
4. | Karat A 47 1 E B 2 47 1 E
5. | Rapid A 2 25 1 C 2 47 1 D,E
B | 21 25 1
B. Cesk4 novoslechténi®
1. BR 3583 A 2 17" 2 14. | HE 082 A 23 19 1
B | 21 17" 2 B |.23 17 3
C 18 17 2 15. | HE 5089 A 2 17 3
2. BR 3776 A 23 29 3 16. | HE 5237 A 21 25 1
B 32 21 0 B 2 25 1
c 2 | 19 1 © | 23 8 2
BR 4148 A 5 17 2 17. | HE 6124 A 12 21 1
4. BR 4415 A 4 21 1 G (B) 4 45 3
B 5 17 2 18. | KM 43 A 12 21 3 (E)
(©) 5 17 3 B 47 1 E
S CE 431 A 2 47 1 E C 47 1
B 2 47 1 19. | KM 974 A 17 3
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& Pokratovéni tab. I - Table I continue

No Nézev \ | Linie2 HRD alelické bloky z6n° Stat s| Ho Nézev Linie HRD alelické bloky z6n Stét
odriidy, nil. A B F |ostatni’|plivodu odridy, nil. A B F | ostatni |pivodu
31. | SK-3247 B 3 47 1 E 38. | ST-167 A 21 25 1
32. | SK-3507 A 2 19 2 ®) | 18 17 2
B 2 8 2 39. | ST-765/91 A 32 52 1
(©) 2 (32) 1 B 12 45 3
33. | SK-3662 A 21 T 2 C 32 45 3
34. | ST-146 A 12 21 1 40. | ST-768/91 A 2 25 1
35. | ST-158 A 2 19 1 41. | ST-79091 A 12 45 3
B 2 29 3 42. | ST-794/91 A 12 21 1
36. | ST-159 A 12 21 1 43. | ST-105391| A 23 29 3
B 12 21 1- | (EG) 44. | ST-1054/91| A 23 29 3
o) 12 21 1 |(ECG) 45. | ST-1058/91| A 23 29 3
37. | ST-160 A 12 47 1 | (EQ) 46. | ST-1060/91| A 23 29 3
C. Zahraniéni odridy’

1. | Alexis A 2 19 1 DEU | 19. | Golf A 2 8 2 GBR
2. | Amazone A 2 8 2 DEU B 2 17 2
B | 21 21 0 C 2 17 3

3. | Apex A 2 o 3 NLD | 20. | Grit A | 32 21 1 DEU
B 2 " 2 B 2 8 2

4. | Aspa A 2 1 0 DEU | 21. | Grosso A | 23 29 3 NLD

5. | Aramir A | 23 29 3 NLD | 22. | Hart A 23 29 3 GBR
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&  Pokradovani tab. I - Table I continue

No Nazev 1 [Linie2 HRD alelické bloky z6n° Stat s| No Nézev Linie HRD alelické bloky zén Stat
odridy, nsl. A B F |ostatni?|pivodu odrudy, nil. A B F | ostatni [pivodu
35. | Perle B 23 N 1 44. | Steffi A 21 19 1 ‘DEU
36. | Peroga A 2 1 0 G DEU B 2 ®) 2
B 23 1 3 45. | Steina A 2 8 2 DEU
C 2 20 1 46. | Trumph A 2 19 1
37. | Prisma A 23 29 3 NLD B 2 21 1
38. | Proctor A 2 8 2 GBR C 2 8 2
39. | Regatta A 2 N 1 E GBR D 2 21 2
B 2 N 1 47. | Vanja A 23 29 3
40. | Reggae A 2 (17) 3 NLD | 48. | Veras A 18 52 1
B 2 17) 3 E B 18 17* 2
41. | Riff A 2 17+ 2 NLD | 49. | Zephyr A 19 1 NLD
42. | Salome A 1 21 1 G DEU | 50. | Zgoda A 19 1 SUN
B 2 8 2 E B 32 21 0
43. | Signal A N N N AUT
B N 23 3

3

'name of variety, new breeding; Yines; zones; *the others; Scountry of origin; 5Czech restringed varieties; 8Czech new breedings; 7foreign varieties
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Identifikace hodnocenych odrid, novych Slechténi
pomoci elektroforetické skladby hordeinu

Niz3i stupeii hordeinového polymorfismu ovliviiuje nepfiznivé identifikaci
odrid je¢mene setého pomoci odriidovych elektroforetickych spekter. Rada
odrid, linii je¢mene setého, vykazuje v disledku zminéného niz§iho poly-
morfismu hordeinu zcela totoZzna hordeinova spektra a nelze je proto rozlisit
elektroforézou hordeini (Sasek etal., 1990a, b, 1991). Analogické vysled-
ky uvadéji Sasek etal. (1994).

Hodnocené odridy a nova Slechténi, resp. jejich hordeinové linie (tab. I)
Ize roztidit podle specifickych elektroforetickych hordeinovych spekter. N&-
ktera spektra jsou vyluénd, specificka pro jednu odridu, linii, jind jsou spo-
le¢nd pro né¢kolik odrid, hordeinovych linii. Ttidy elektroforetickych
hordeinovych spekter uvedli Cerny et al. (v tisku) v tabulkovém piehledu.

Bylo zjisténo, Ze odrudy ¢&i nova Slechténi typu Cistych linii s jedine¢nym
hordeinovym elektroforetickym spektrem pfedstavuji kuptikladu odriidy As-
pra, Flare, Zephyr ¢i novoslechténi HE 5089, KM-L-844/85, ST 768/91. Ta-
kovéto hordeinové jednoliniové odridy a novoslechténi Ize spolehliveé
identifikovat pomoci elektroforézy hordeini. V fadé pfipadi v8ak hordeino-
v¢ jednoliniové odridy a novoslechténi maji spole¢na hordeinova spektra
a nelze je pomoci hordeini identifikovat. Kupfikladu odridy Carlsberg II.
a Steina maji identicka spektra HRD-A2, HRD-B8, HRD-F2 a nelze je proto
elektroforézou hordeini rozlisit.

V piipadé¢ odrid ¢i novych Slechténi typu populaci sloZzenych ze dvou i vi-
ce hordeinovych linii je nutné ke stanoveni odriidové pravosti ¢i odridové
Cistoty analyzovat dostateény poet zrm odebranych z ram$ového vzorku i
klasu a odpovidajici pravdépodobnosti manifestace v8ech linii tvoficich hod-
nocenou populaci. Z celkového po¢tu 311 hodnocenych &istych odrid a hor-
deinovych linii odrid—populaci vykazuje pouze 67 unikatnich hordeinovych
vzorci (soubori HRD alelickych bloki) unikatni, pro jednotlivou Cistou
odridu ¢i hordeinovou linii specifickou tiidu hordeinového elektroforetické-
ho spektra (tj. 21 %). Vysoky podil (79 %) €istych odrid a hordeinovych linii
se spole¢nymi hordeinovymi spektry zté¢Zuje identifikaci odriid pomoci elek-
troforézy hordeini.

Rozliseni jarnich a ozimych odnid, resp. hordeinovych linii pomoci elektrofo-
rézy hordeini je schiidngjdi. Z celkového poctu 121 zjist€nych tfid elektrofore-
tickych spekter hordeinii pouze 10 tfid je spolenych pro jarni a 0zimé jeCmeny.
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& o Soubory hordeinovych alelickych blokli hodnocenych odriid a novoslecht&ni jeSmene ozimého — Sets of hordein allelic blocks of assessed
varieties and new breedings of winter barley

No Odrrgl(;izev 1 | Linie? HRD alelické bloky zon° Stat 5| No Nazev bikala HRD alelické bloky zén Stat
y, nsl. 5 I B | F lostatm" piivodu odriidy, n3l. X | B ] F ] ostatni | Pivodu
A. Ceska vicetada novoslechténi®
1. | KM 60 A 3 NI 1 6. [ LU20 A 3 N1 1
2. | KM 67 A 14 3 2 B 14 3 2
B 3 3 2 7. |LU2S A 14 3 2
© -+ 3 2 8. | LU36 A 3 N1 1
o | 2 3| 2 B | 3 3 2
(E) 3 N1 1 9. | LU37 A 3 N1 1
3. | KM 920 A 2 8 2 B 14 3 2
B 3 N1 1 C 14 N1 1
C 2 21 1 10. | LU 45 A 3 3 2
D 2 N1 1 B 14 3 2
4. |LUS A 3 N1 1 C 14 N1 1
B 3 3 2 11. [ LU 46 A 3 N1 1
C 14 3 2 B 3 N1 1 C
5. |LU9 A 3 3 2 C 14 3 2
B 3 N1 1
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&  Pokradovéni tab. II - Table II continue

No | MNazev | ...| HRD alelické bloky z6n° stit || Nazev | . HRD alelické bloky zén Stit
odriidy, nsl. A B F |ostatni’| Piivodu odriidy, nsl. A B F ostatni |Pivodu
9. | Jama B 3 5 1 14. | Odésskij31 | A 3 6 4 SUN
C 1 10 | 2 B 1 6 4
10. | Kirwin A 2 8 2 USA C 21 7 2
B 2 71 2 15. | Odésskij 86 | A 2 8 2 SUN
11. | Igri A 3 5 1 DEU B 3 8 2
12. | Malta A 3 5 1 DEU C 13 7 2
13. | Merkator A 2 71 2 DEU | 16. | Oksamit A 1 7 2 SUN
B | 3 7| 2 B | 2 7 | 2
D. Zahraniéni dvouradé odridy”
1. | Alraune A 21 25 1 FRA 13. | Marianne A 12 19 1
2. | Arizona A 3 N1 1 14. | Marlen A 3 N1 1
3. | Barlena A 21 3 2 15. | Meluzine A 3 N1 1
B 21 N1 16. | Mimoza A 3 29 3
4. | Baraka A 2 N 1 17. | Mossar A 3 29 3
5. | Canette A 2 N1 1 18. | Pamir A 3 N1 1
6. | Clarine A 3 N1 1 19. | Panda A 2 17 3
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7. | Danilo A 3 8| 2 B 23 N1 1
8. | Emerande A 25 N1 1 20. | Pastorale A 3 N1 1
9. | Flamenco A 3 N1 1 21. | Petula A 2 N1 1
10. | Kaskade A 23 N1 1 22. | Tamara A 3 19 1
11. | Magie A 2 3| 2 23. | Trixi A 3 N1 1
12. | Manaco A 3 @ 2 B 3 19 1
E. Zahraniéni vicefada novoslechténi'”

1. | HVW 217 A 32 21 1 DEU 4. | HVW 427 A 14 3 2 DEU
B 14 3] 2 B 2 N1 1

2. | HVW 247 A 3 3| 2 DEU 5. | HVW 464 A 3 21 1 c DEU

B 13 3| 2 6. | HVW 657 A 14 3 2 DEU

C 13 N1 1 HVW 698 A 3 21 1 C DEU
D 3 N1 1 B 2 21 1

E 14 3 2 8. | HVW 1066 | A 3 3 2 DEU

3. | HVW 315 A 2 21 1 DEU 9. | HVW 12739| A 21 3 2 DEU
B 14 3 2 B 3 N1 1

1 3 5

name of variety, new breeding; 2lines; zones; Ythe others; “country of origin; SCzech multi-owed new breedings; "Czech two-owed new
breedings; 8fore:ign multi-owed varieties; S'foreign two-owed varieties; loforeign multi-owed new breedings
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III. Charakteristiky hordeinovych alelickych blokl hodnocenych odrid a novoslechténi jeEme-
ne jarniho — Characteristics of hordein allelic blocks of assessed varieties and new breedings of
spring barley

E Hl.{D, . 3

 |alelicky Podet zon

3 | blok?

1 21,5(3)-26,5(5)-29,0(5)

2 28,04-29,5(2-3(-31,0(5)-35,0(4)-39,0(5)

3 23,5(3)-27,0(2)-30,0(4)-31,0(5)-34,0(1)-36,0(5)-37,5(5)-42,0(5)
4 28,0(4)-29,5(2)-31,0(5)-36,5(4)
5

9

23,5(2)-28,0(4)-29,5(2)-31,0(5)-36,5(4)-40,0(2)
28,0(1-2)-29,5(2-3)-31,0(5)-35,0(4)-39,0(5)

12 | 27,03)-31,0(5)-34,0(5)-35,0(5)

13 | 27,0(1)-30,5(2)-35,0(4)-39,5(5)-42,5(5)

14 | 27,03)-31,5(5)-33,0(1)-36,5(5)-37,5(4)-41,5(5)-42,0(5)-48,5(3)-50,5(3)-53,0(3)
18 | 27,03)-31,0(5)-34,5(5)-37,5(4)

21 | 25,0(2)-27,0(3)-30,0(4)-31,0(5)-34,5(5)-36,0(1)-39,5(2)

23 | 27,0(3)-31,0(4)-32,0(5)-35,5(5)-40,0(4)-41,0(5)

25 | 23,5(2)-27,5(2)-30,5(5)-31,5(5)-34,0(1)-37,0(5)-40,0(5)-42,5(5)

32 | 28,0(4)-29,5(3)-31,0(5)-33,5(3)-35,0(4)-36,0(3)-39,0(5)

N dosud nekatalogizovén“

1 | 53,003)-58,0(4)-59,0(4)-64,5(3)
3 | 62,0(1)66,0(3)-69,5(4)-70,0(5)

51,5(2)-53,0(3)-56,5(2)-57,5(4)-62,5(3)-63,5(1)-68,0(3)-70,5(1)-73, 5(4)-
75,0(1)—77,0(1)

B| 6 |53,0(3)54,52)-54,5(1)-62,52)-64,53)

7 | 62,0(1)-66,0(4)-69,5(4)-70,0(1)-75,0(2)

8 | 62,0(1)-66,0(3)-69,5(4)-70,0(5)-85,0(3)

10 | 62,0(3)-65,0(3)-67,5(1)-70,5(1)-72,0(5)-84,0(3)

11 | 62,0(4)-64,5(3)-66,0(3)-69,0(1)-71,0(3)

17 | 60,5(4)-61,5(4)-67,5(1)-69,5(2)-72,5(3)-79,5(2)-86,5(4)
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| HER 3
< |alelicky Podet z6n
= | blok?
17 | 60,5(4)-61,5(4)-67,5(3)-69,5(2)-72,5(3)-76,5(1)-80,5(1)-86,5(4)
19 | 58,0(2)-62,0(5)-66,5(3)-67,5(2)-71,5(2)-75,0(2)
20 | 58,0(1-2)-62,0(5)-67,0(3)-69,0(1)-72,0(3)
21 | 62,5(1-2)-66,0(5)-69,0(2)-71,0(2)
25 | 58,5(4)-62,0(4)-64,5(1)-69,0(1)-70,5(3)-71,5(2)-74,5(2)-82,5(3)
27 | 59,5(2)-61,5(3)-64,0(2-3)-67,0(3)-70,0(3)-72,0(1)
Bl 2 60,5(4)-61,5(4)-68,0(3)-74,0(3)-83,0(3)-86,0(2)
32 | 59,0(5)-65,0(4)-70,0(1)-71,5(1)-78,0(1)-82,5(5)
43 | 60,0(2)-61,5(2)-65,0(5)-68,5(5)-74,0(2)-80,5(1)
45 | 56,5(2)-60,5(4)-61,5(4)-65,5(2)-69,5(2)-74,0(4)-77,5(2)-78,5(1)-86,0(2)
47 | 60,0(3)-61,5(3)-65,0(5)-68,5(3)-72,0(2)-81,5(4)
52 | 55,0(3)-61,5(3)-63,0(4)-66,5(3)-70,5(3)
N dosud mfskatalogizovtin4
N1 [ 62,0(2)-63,5(3)-67,5(2)-69,0(4)-71,0(1)-73,5(2)-74,5(2)-78,5(2)
N2 [ 60,0(3)-61,5(3)-65,0(5)-68,5(3)-72,0(2)-74,5(1)-80,0(1-2)-85,5(4-5)
0 -
1 86,0(4)
F 2 88,0(4)
3 | 90,0(3-4)
4 | 78,0(3)-81,0(4)-84,0(1)
N dosud nekatalogizovan
C 1 39,0(2)
D 1 41,0(2)
E 1 36,5(2)
G| 1 |76502)

loci; ZHRD allelic block; >number of zones; “not catalogized yet
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IV. Stupeii herdeinového polymorfismu — charakter genetické struktury hodnocenych odriid a novych slechténi — Degree of hordein polymorphism
— character of genetic structure of assessed varieties and new breedings

o ' isté linie Populace slozené z n&kolika linii4
g Skupina2 n 1 hlavni linie> | 2 hlavni linie 3 hlavni linie 4 hlavni linie
« n % n % n % n % n %

'*g Seské restringované odridy® 7 6 |87 | - - - - 1 1430 | - -
g teskd novoslechténi® 48 21 43,75 2 4,17 14 29.20 9 18,75 2 417
% |zahradni odriidy'® 43 | 16 |37121| - - | 21 |488 | 3 | 700 ]| 3 | 700
" Jcelkem!! 98 43 (439 | 2 | 204 | 35 |3570| 13 |[1326| 5 5,10

5 eska vicetada novoslechténi'? 11 2 18,20 - - 4 36,40 4 36,40 1 9,00
E &eska dvourada novoslechténi'> 8 5 62,50 | - = 1 12,50 12,50 12,50
g zahrani¢ni vicefadé odridy 1 16 3 18,70 - - 6 37,50 4 25,00 3 18,70
£ |zahranitni dvoutadé odridy'® 23 20 | 8700 - - 5 |'mos]| - 2 & -
i zahrani&ni vicefada novoslechténi'® 9 3 33,40 - - 5 55,50 - - 1 11,10

celkem 67 33 49,25 = - 19 28,36 9 13,40 6 8,90

lform; 2group; 3pure lines; 4populations composed from several lines; 5primary line; 6sping barley; "winter barley; 8Czech registred varieties;
%Czech new breedings; loforeign varieties; “total; 12C2ech multi-owed new breedings; Bzech two-owed new breedings; l"foreign multi-owed
varieties; ' foreign two-owed varieties; léforeign multi-owed new breedings

76=6¢€ (1) S661 “T€ “WI9[S € JPUH
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V. Testovani rozdilnych podili odrid — &istych linii skupin genotypii — Testing of different
proportions of varieties — pure lines of genotype groups

2 3 4 5 6 7 8
Ceské registrované odrt'ldyl 1,65 | 1,89 2,67x 0,98 | 2,64x | 0,06 | 2,04
Ceska novoslechténi’ 0,51 |2,16" | 1,44 | 2,10x | 3,66xx| 0,82
Zahraniéni odridy> 1,47 | 1,75 | 1,42 | 3,72 0,28
Ceska vicefada novoslechténi” 1,23 (0,02 | 1,98 |0,45
Ceska dvoufada novoslechténi’ 1,63 | 1,01 |1,04
Zahraniéni vicefadé odridy® 2,39" | 0,53
Zahrani&ni dvoutadé odridy’ 3,83
Zahrani&ni vicefada novoslecht&ni®

X
xxP 0,05
P 5,01
ICzech registred variety; 2Czech new breedings; 3foreign varieties; 4Czech multi-owed new

breedings; 5Czech two-owed new breedings; ®foreign multi-owed varieties; "foreign two-owed
varieties; 8foreign multi-owed new breedings
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TVORBA POPULACI JETELE LUCNIHO REZISTENTNICH
VUCI VIRU ZLUTE MOZAIKY FAZOLU

Development of Red Clover Populations Resistant
to Bean Yellow Mosaic Virus

Radovan POKORNY

Research Institute for Fodder Plants, Troubsko, Czech Republic

Abstract: The resistance of clones of red clover (Trifolium pratense) cvs. Kvarta
and Start to three isolates of bean yellow mosaic virus (BYMV - Tp-Sl1, Tv-T1
and B-6) was tested after mechanical inoculation under greenhouse conditions.
Of a total of 26 Kvarta clones under test, six (23.1%) were not infected with any
isolate, ten (38.5%) were infected with only one isolate, six (23.1%) with two
isolates, and four (15.3%) with all the three isolates. As for the variety Start,
seven clones (25.9% out of 27 clones) were uninfected, eleven (40.8%) were
infected with one, six (22.2%) with two, and three (11.1%) with three isolates
(Table I). Five clones of both varieties resistant to all the three isolates of BYMV
were crossed in separate polycrosses. Polycrosses were also made from five
clones of both varieties susceptible to at least isolate Tp-S11 of BYMV. The re-
sistance of these progenies was also tested after mechanical inoculation in the
greenhouse. The infection of the progeny of resistant clones of the variety Start
ranged from 10.0 to 33.3% (the average being 20.9%). In the progeny of suscep-
tible clones of the same variety, it ranged from 83.3 to 96.7% (the average being
90.0%). In the progeny of clones of the variety Kvarta resistant to BYMYV, the
infection was in the range 0.0-20.0% (the average being 11.3%). In susceptible
clones the infection ranged from 93.3-100% (the average being 98%) (Table II).
By separate mixing of the resistant or the susceptible progeny of individual va-
rieties germplasms were obtained. The populations of Kvarta and Start, derived
by mixing seed progenies of resistant clones, showed a significantly different
course of BYMV infection after mechanical inoculation with BYMV in the
greenhouse, compared with germ plasms derived by crossing susceptible clones
(Fig 1). The percentage of plants with symptoms of infection were considerably
lower in germplasms derived from resistant clones of the respective varieties than
in germplasms from susceptible clones in all terms of evaluation. After 17 weeks
the populations were evaluated as follows: Kvarta resistant — 40.4%, Kvarta sus-
ceptible — 90.5%, Start resistant — 9.5%, Start susceptible — 59.5%.

bean yellow mosaic virus; red clover, populations; resistance
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Abstrakt: Ve sklenikovych podminkach po mechanickeg inokulaci byla testovana
rezistence klont jetele lu¢niho (Trifolium pratense) odrid Kvarta a Start ke tiem
izolatlim bean yellow mosaic virus (BYMV - Tp-Sl1, Tv-T1 a B-6). Pét klont
kazdé z odrid rezistentnich ke viem tfem izolatim BYMYV bylo kiiZeno v oddé-
lenych polykrosech, polykrosy byly vytvofeny rovnéZ z péti klonii obou odrid
nachylnych nejméné k izolatu BYMV-Tp-SI11. Polykrosni potomstvo jednotli-
vych kloni rezistentnich ke viem tfem izolatim BYMYV mélo ve sklenikovych
podminkéch po mechanické inokulaci BYMV vyrazné vy3si uroveii rezistence
k tomuto viru neZ potomstvo z nachylnych kloni. Oddélenym smichanim rezis-
tentnich nebo nachylnych potomstev jednotlivych odriid byly ziskany genové
plazmy. Syntetické generace syn-1 pochazejici z rezistentnich klont mély u tes-
tovanych odriid rovnéz vyrazné vy33i Groveii rezistence neZ ty, které pochazely
z nachyInych klon.

virus Zluté mozaiky fazolu; jetel lu¢ni; populace; rezistence

Virus Zluté mozaiky fazolu (bean yellow mosaic virus — BYMYV) je nej-
roz8ifen&j$im virovym patogenem jetele lu¢niho (Trifolium pratense L.)
v Ceské republice Musil, Smrz, 1983) i ve svété (Barnett, Dia-
chun, 1983). Na rostlinach jetele lu¢niho vytvafi tento virus pfiznaky
o rizné intenzit€ — od Zlutozelené mozaiky aZ po rozsahlé nekrozy a zakrs-
lost rostlin. Napadeni jetele lu¢niho BYMYV se nepfiznivé projevuje nejenom
snizovanim vynosu zelené hmoty a semene, ale také sniZovanim vytrvalosti
napadenych rostlin, které hynou pfevdzné pfes zimni obdobi (Pokorny,
1991).

Slechténi na rezistenci je nejdiileZitéjii metodou ochrany riiznych plodin
proti virovym chorobam. U jetele lu¢niho Sim et al. (1985) vybirali v n€ko-
lika cyklech screeningu v polnich a sklenikovych podminkach rostliny odol-
né k BYMV a jejich vzijemnym kfiZenim ziskali genovou plazmu VR-1
odolnou k tomuto viru (Leath et al., 1987). Také Taylor et al. (1985)
registrovali genovou plazmu jetele lu¢niho, ktera byla rezistentni k jednomu
izolatu BYMV. '

BYMV vytvifi celou fadu kmeni, které se mohou li$it svoji patogenitou
pro jednotlivé populace jetele lu¢niho (Pokorny, 1989a), ale i virulenci
pro jednotlivé genotypy (Diachun, Henson, 1960). Proto jsme nasi pra-
ci zaméfili na selekci kloni jetele lu¢niho rezistentnich ke tfem izolatim
BYMV z Ceské republiky a na tvorbu populaci rezistentnich k tomuto viru.
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MATERIAL A METODY

UdrZovani a mnoZeni viru, pfiprava inokula

Izolaty BYMV Tp-Sll a Tv-T1 (Pokorny, 1989a) aB-6 Jurik, 1981)
byly dlouhodobé udrZovany v rostlinach jetele lu¢niho. Jednotlivé izolaty
viru byly pifed inokulacemi mnoZeny na hrachu (Pisum sativum L.) odridy
Raman. Pfiprava inokula a postup mechanické inokulace ve sklenikovych
podminkach byly popsany v naSich dfivéjSich pracich (Pokorny,
1989a,b). Pfi pfipravé inokula pro vechny testy byla $t'ava z infikovanych
rostlin hrachu fedéna fosfatovym pufrem pH 7,0 (1 g rostlinného materialu
na 4 az 6 ml pufru).

Reakce klonii jetele lu¢niho na inokulaci izolaty BYMYV

Rizkovanim vrcholovych &asti lodyh ndhodné vybranych rostlin jsme zis-
kali 26 kloni odriidy Kvarta a 27 kloni odridy Start. Po fadném zakofenéni
(2 mé&sice po odebrani fizku) jsme rostliny sestfihli a na obristajici listy od-
délené¢ mechanicky inokulovali jednotlivé izolaty BYMV — Tp-Sl1, Tv-T1
a B-6. Kazdy izolat byl inokulovan na dvé rostliny stejného klonu. Inokulace
byla provedena Ctyfikrat, pri¢emz mezi prvni, druhou a tfeti inokulaci byly
¢trnactidenni intervaly, ¢tvrta inokulace nasledovala mésic po tieti a rostliny
byly tyden pfed ni znovu sestiizeny. Po dobu tii mésicli po posledni inoku-
laci jsme zaznamenavali piiznaky virové infekce na jednotlivych klonovych
Castech.

Krizeni kloni

Z péti klonu kazdé odrudy, které byly odolné ke viem tfem testovanym
izolatim ve sklenikovych testech, byly sestaveny dva oddélené polykrosy.
Dalsi dva polykrosy byly vytvofeny i z kloni nachylnych alespoii k izolatu
BYMYV — Tp-Sl1. V polykrosu byl kazdy klon zastoupen ¢tyifmi Castmi.
Opylovani bylo zajiSténo ¢melaky skalnimi (Bombus lapidarius L.) (Pta-
¢ek, 1987). Semeno jednotlivych kloni bylo sklizeno oddélené.

Test rezistence polykrosniho potomstva kloni
odrid Kvarta a Start odoInych nebo nachylnych k BYMV

Pti testovani urovné rezistence semenn¢ho potomstva jednotlivych klont
byly rostliny dvakrat inokulovany smési izolati BYMV Tp-Sl11 a Tv-T1, pfi-
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¢emz prvni inokulace prob&hla ve fazi dvou pravych listki, druha inokulace
nasledovala za $est tydni na obrustajici listy tyden po prvnim sestfiZeni rost-
lin. Procento rostlin s pfiznaky infekce a primérnd intenzita pfiznaki na na-
padenych rostlinach (PIP) vyjadfujici stupeii poskozeni rostlin (Pokorny,
1989b) byly zhodnoceny 83 dni po prvni inokulaci. Z kazdého puvodu bylo
inokulovano a hodnoceno 30 rostlin.

Test genovych plazem

Smichdnim pomémého vahového podilu polykrosniho potomstva kloni
nachylnych nebo rezistentnich k BYMV byly vytvofeny Ctyfi populace (ge-
nové plazmy):

Start nachylna (SN),
Start rezistentni (SR),
Kvarta nachylni (KN),
Kvarta rezistentni (KN).

Kazda populace byla v testu rezistence zastoupena 42 rostlinami. Rostliny
jetele byly ve skleniku tfikrdt inokulovdny smési izolati BYMV Tp-S11
a Tv-T1. Prvni inokulace byla provedena ve fazi dvou pravych listki, druha
za 2 tydny a tfeti 10 tydni po prvni inokulaci na obristajici listy po prvni
se¢i. Napadeni jednotlivych populaci bylo hodnoceno 5 tydni po prvni ino-
kulaci, dalsi tfi hodnoceni prob&hla ve &tyftydennich intervalech.

Statistické hodnoceni

Priikkaznost rozdili v napadeni polykrosnich potomstev a populaci byla
zjisténa analyzou variance, pii¢emz data urCujici procento napadeni jednot-
livych populaci byla transformovana arcus sinovou metodou.

VYSLEDKY

Reakce kloni jetele lu¢niho na inokulaci izolaty BYMV

Z 26 testovanych kloni Kvarty nebylo Zadnym ze tfi izolati napadeno
6 klonii (tj. 23,1 % z celkového poctu), pouze jednim 10 kloni (38,5 %),
dvéma 6 klonii (23,1 %) a vSemi tfemi izolaty 4 klony (15,3 %). U odridy
Start nebylo Zadnym izoldtem napadeno 7 kloni (25,9 % z 27 klonti), jednim
11 (40,8 %), dvéma 6 (22,2 %) a tfemi 3 (11,1 %) (tab. I). Bezvir6zni stav
bezpfiznakovych rostlin byl potvrzen i biologickym testem na hrachu odriida
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I. Reakce klonii jetele luéniho odriid Kvarta a Start na inokulaci tfemi izolaty BYMV — Reacti-
ons of the clones of red clover cvs. Kvarta and Start to inoculations with three BYMYV isolates

Kvarta Start
- izolat? . izolat
Tp-S11 Tv-T1 B-6 Tp-S11 Tv-T1 B-6
1 - - - 43 - - -
2 Mo Mo Mo 44 - - =
6 Mo - - 45 Mo - -
7 - Mo - 47 - - -
8 - - - 48 Mo Mo Mo
9 - - - 50 - - -
13 Mo Mo - 51 Mo - -
15 Mo Mo Mo 52 Mo Mo Mo
16 PD - - 53 - Mo -
17 Mo Mo - 54 - - Mo
18 Mo Mo Mo 55 - - -
19 Mo Mo Mo 56 - Mo -
22 Mo Mo - 57 Mo Mo Mo
23 Mo Mo - 58 Mo - -
24 Mo Mo - 59 - Mo Mo
25 Mo - - 60 - - -
28 Mo - - 61 ~ Mo Mo
29 Mo - - 62 Mo Mo -
30 Mo Mo - 65 Mo Mo -
31 - - - 66 KL, NZ - -
32 - - - 67 Mo = =
33 - - - 68 Mo - -
35 Mo - - 69 Mo Mo -
36 Mo - - 70 Mo - -
37 | Mo - - 71 KL,NZ | KL,NZ -
38 Mo - - 75 - - Mo
76 - = -

Mo = mozaika — mosaic; KL = krouceni listl — leaf curling; NZ = nekréza Zilek — vein necrosis
PD = uhyn - plant death
Iclone; 2isolate
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Raman. Pokud do$lo k infekci kloni jednotlivymi izoldty BYMV, byly vzdy
napadeny oba klonové dily, a také pfiznaky na nich vytvafené byly stejné.

Test rezistence semenného potomstva kloni

V tab. II jsou uvedeny vysledky testu odolnosti semenného potomstva,
které bylo vytvofeno v polykrosech 5 rezistentnich nebo 5 nachylnych kloni
jak odrudy Start, tak i odridy Kvarta. U potomstev klonii obou odrid se
projevily vyrazné rozdily v rezistenci k BYMV po mechanické inokulaci ve
sklenikovych podminkach. Napadeni potomstev rezistentnich kloni odridy
Start se pohybovalo od 10,0 do 33,3 % (prumér 20,9 %), zatimco napadeni

II. Reakce polykrosniho potomstva klonii jetele lu¢niho Kvarta a Start odolnych nebo néachyl-

nych k BYMV na infekci timto virem — Reaction of polycross progeny of the clones of red
clover cvs. Kvarta and Start resitant or susceptible to BYMV to infection with this virus

Rezistentni? Nachylné?
Odrida’ procento rostlin procento rostlin

&. kmene? P PIP &. kmene aitzily PIP

1 20,0 1,0 2 100,0 1,0

8 13,3 1,0 13 96,7 1,2

Kvarta 9 10,0 1,7 24 93,3 1,0

32 0,0 - 35 100,0 1,0

33 13,3 1,0 36 100,0 1,2

XKR 11,3 1,18 XKN 98,0 1,0

43 233 1,3 48 83,3 1,0

44 26,7 1,0 62 90,0 1,4

47 33,3 1,2 65 90,0 1,0

i 50 10,0 1,3 67 96,7 1,3

33 11,1 L5 68 90,0 1,6
XSR 20,9 1,26 XSN 90,0 1,26
XR 16,1 1,22 N 94,0 1,15

PIP = primérna intenzita pfiznakil — average severity of symptoms

lcultivar; Zresistant; 3susceptible; 4strain no.; Spercentage of plants with symptoms
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potomstev nachylnych kloni bylo od 83,3 do 96,7 % (primér 90,0 %). Byl
prokéazan statisticky vysoce prikazny rozdil mezi napadenim téméf vsech
potomstev z rezistentnich klonii a potomstvy z nachylnych kloni, pouze me-
zi klony 1 a 24 byl zjistén statisticky prikazny rozdil (¥ = 25,531) . U po-
tomstev kloni odriidy Kvarta odolnych k BYMV bylo napadeni v rozpéti od
0,0 do 20,0 % (prumér 11,3 %) a u nachylnych kloni 93,3 az 100 % (primér
98,0 %), pfi¢emz byl prokazan statisticky vysoce prikkazny rozdil mezi sku-
pinami potomstev pochazejicich z rezistentnich a nachylnych klont (F =
= 104,950).

Test genovych plazem (GP)

Jak je zfejmé z obr. 1, genové plazmy odriid Kvarta a Start vytvofené smi-
chanim semennych potomstev odolnych klont se po mechanické inokulaci

100

=3
(=]

g

-
(=}

!plants with infection
symptoms

2time [week]

Ino = inokulace —

Ino inoculation

Rostliny s pfiznaky napadeni ! [%]
o
S

1. Vyvoj systemickych symptomii BYMV na rostlindch populaci jetele lu&niho ziskanych kii-
Zenim odolnych a nachylnych kloni odriid Kvarta a Start — Development of systemic symp-
toms of BYMV on the plants of red clover populations obtained by crossing resitant and
susceptible clones of cvs. Kvarta and Start

BYMV ve skleniku vyrazné lisily v priibéhu napadeni BYMV od populaci
vzniklych kfiZenim nachylnych kloni. Procento rostlin s pfiznaky napadeni
bylo u genovych plazem vytvofenych z odolnych kloni piislu$né odridy
vzdy vyrazné niz8i neZ u plazem z nachylnych klonti a po 17 tydnech hodno-
ceni dosahlo téchto vysledku:
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Kvarta rezistentni - 40,4 %,
Kvarta niachylna -90,5 %,
Start rezistentni - 9,5%,
Start nachylny - 59,5 %.

V tomto terminu hodnoceni byl zji$tén statisticky vysoce prikazny roz-
dil mezi napadenim rezistentnich a nachylnych populaci u kazdé odridy,
mezi napadenim populaci pochazejicich z nachylnych kloni odriid Start
a Kvarta a také mezi napadenim populaci z rezistentnich klonia sledovanych
odrid (¥ = 198,106).

Testované populace se ve viech terminech hodnoceni vyrazné neli$ily
v PIP, ktera se pohybovala v rozmezi 1,1 az 1,3. Je nutné ovSem upozornit,
Ze PIP je pouze pomocnym ukazatelem urovné rezistence, hlavni diiraz je
kladen na procento napadenych rostlin.

DISKUSE

Pii $lechténi jetele lu¢niho na odolnost k BYMYV je dulezité znat, jak rea-
guji Slechtitelské materidly na nizné izolaty tohoto viru. U kloni odrid
Kvarta a Start individudlné¢ mechanicky inokulovanych tfemi izolaty BYMV
jsme pozorovali riznou reakci na inokulaci. Nej¢ast&j$im projevem infekce
byla systémova Zlutozelena mozaika na listech rostlin, v mensi mife se obje-
vovalo krouceni listi a nekroza zilek. Byly nalezeny i klony, kterd nebyly
napadeny Zadnym pouZzitym izoldtem BYMV. Nase vysledky jsou podobné
t¢m, které dosahli Diachun a Henson (1960) pii testovani rezistence 55
kloni ke &tyfem izolatim BYMV z USA. Na rozdil od téchto autorii jsme
neziskali rostliny s hypersenzitivni lokalni reakci (Diachun, Henson,
1974), které rovnéZ mohou byt zdroji rezistence. Z té€chto praci i naSich vy-
sledki tedy vyplyva nutnost pouzivat pfi vybéru materiali jetele lu¢niho vi-
ce izolatt BYMYV, nebot’ u genotypi odolnych k jednomu ¢&i vice izolatim
miuze dojit k napadeni jinymi izolaty, coZ je zndmo i u jinych interakci rost-
linny hostitel - virovy patogen (Fraser, 1986), kdy geny virulence kmene
viru pfekondvaji geny rezistence hostitele k jinym kmeniim daného viru. Na-
piiklad rezistence genové plazmy jetele lu¢niho GP-52 k izolatu BYMV
204-1 byla pfekondna izolatem RC (Taylor et al., 1986).

Semenné potomstvo klonu rezistentnich ke tfem izolatim BYMYV kiiZe-
nych v technické izolaci mélo ve sklenikovych podminkach po mechanické
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inokulaci smési dvou izolatl tohoto viru prikkazné vy33i uroven rezistence
nez semenné potomstvo z nachylnych kloni jak u jednotlivé hodnocenych
potomstev (tab. II), tak i u jejich smési (genové plazmy) — obr. 1. Tyto vy-
sledky napovidaji, Ze rezistence rostlin jetele lu¢niho k pouZitym izolatim
BYMV je dédi¢na a Ze vybér a kiiZzeni odolnych genotypi miiZe zajistit po-
pulace s rezistenci k izolatim BYMV z Ceské republiky. Taylor et al.
(1986) na zakladé celé fady pokust s izolatem BYMV 204-1 z USA usuzuji,
Ze rezistence k tomuto izol4tu je dédéna dominantn€. V Polsku Broda
aFiedorowicz (1984) zjistili, Ze rezistence k jejich izolatu BYMV je fi-
zena dominantnim genem. Vysledky nasi prace proto vytvareji pfedpoklady
pro cilené $lechténi populaci jetele luéniho rezistentnich k BYMYV a jejich
vyuziti pfi tvorbé vykonnéj$ich a vytrvalej$ich odriid. Ziskany material mi-
Ze byt po kfiZeni v dalsich syntetickych generacich zdkladem zirode¢né
plazmy Jetele luéniho se zvy$enou rezistenci k BYMV. Je Zadouci, aby tato
plazma byla otestovdna vii¢i velkému poctu izolatl tohoto viru, coZ vytvoii
pfedpoklady pro trvalejsi rezistenci.
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PERSPEKTIVNiI SMERY VE VYZKUMU A SLECHTEN{ ROSTLIN
NA REZISTENCI K CHOROBAM

Ales LEBEDA

Univerzita Palackého, Prirodovédecka fakulta, Olomouc, Czech Republic

Modemi vysoce vykonné odriidy vétSiny hlavnich polnich a zahradnich rostlin
jsou pievazné cilené proSlechtény na odolnost k vybranym chorobam. Postradaji
viak vétsinou Sirsi genetickou variabilitu a obecnou rezistenci k vice patogeniim,
ktera je charakteristick4 pro fadu planych materialii nebo krajovych odriid. Tento
jev, tzv. eroze geni rezistence, byl v poslednich letech experimentdlné dokumen-
tovan u nékterych plodin (Davis et al., 1990). Hlavni pfi¢inou tohoto stavu byla
jednostranna orientace $lechtitelti pouze na ur€ité znaky resp. geny rezistence, pfi-
gemz ,,Siroké” genetické pozadi, asto doprovazené fadou nepfiznivych znaki, by-
lo ztraceno. Soustied’'ovani a studium genovych zdroji je jednou z vyznamnych
cest vyzkumu a $lechténi a tim také navratu k pivodnim neproslechténym materia-
lim. Mezi zadkladni pfedpoklady usp&3ného Slechténi na rezistenci patfi znalost ge-
netické variability a u¢inné metody selekce. Kromé& bé&Znych pfistupl byly
pomé&rné asto vyuZivany k rozsifeni genetické variability plané druhy (Lenne,
Wood, 1991) a muta¢ni Slechténi Micke et al., 1987).

Jednim z perspektivnich smért je i aplikace metod bun&&né a molekularni biolo-
gie rostlin. Zakladni informace o moZnostech vyuZiti biotechnologickych metod ve
Slechténi na rezistenci, dostupné v druhé poloviné 80. let, shrnul pomé&rné& podrob-
né Lebeda (1988). Cilem této prace je volné navazat na jiZ publikované udaje
a dat je do kontextu s pokrokem bunééné a molekularni biologie v poslednich pfi-
blizné péti letech. Existuje fada novych nebo v posledni dob& rozpracovanych teo-
retickych a metodickych pfistupli vychazejicich z bunééné a molekularni biologie,
které 1ze rovnéZ potencialné vyuzit ve $lechténi rostlin na rezistenci k chorobam.

Tkanové a bunééné kultury

Somaklonalni variabilita

Rozpracovéani metod tkatiovych a buné&nych kultur rostlin (Novak, 1990) vy-
tvotilo pfedpoklad pro jejich vyuZiti ve Slechténi na rezistenci. Rostliny regenero-
vané z bunéénych kultur mohou vykazovat ur¢itou variabilitu nejen z hlediska
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morfologického, ale i genetického zaloZeni rezistence.Geneticka podstata somaklo-
nalni variability miiZe byt zpiisobena zmé&nami ve struktufe a po¢tu chromozomii,
bodovymi mutacemi, mitotickou rekombinaci nebo amplifikaci, deleci, transpozici
a metylaci DNA sekvenci v jadernych, mitochondridlnich nebo chloroplastovych
genomech. Kromé toho miiZe dochazet k epigenetickym zménam, které viak nejsou
geneticky fixovany (Bulk, 1991). Somaklonalni variabilitu lze z hlediska rezis-
tence studovat na urovni intaktnich regenerovanych rostlin, kalusii nebo buné&&nych
kultur.

Screening regenerovanych rostlin (somaklonu) in vive

Tento selekéni systém byl dosud usp&3né ovéfovan u vice nez 40 interakci hos-
titel-patogen reprezentovanych asi 20 druhy hospodaisky vyznamnych rostlin.
U dominantnich a homozygotné& recesivnich znakl lze provadét ptimou selekci.
U heterozygotnich regenerantii mohou byt selektovany recesivni znaky v potom-
stvech. Asi u 50 % studovanych interakci byla rezistence dédéna stabilnim zptiso-
bem. RovnéZ u vegetativné rozmnozZovanych plodin (napf. brambor) do3lo
k pfenosu rezistence vegetativni reprodukci. Tento pfistup byl usp&sné aplikovan
u viech skupin patogenii. Pom&meé &asto viak bylo nalezeni nové rezistence spoje-
no s expresi agronomicky nevhodnych vlastnosti (napf. u raj¢at). K odvozeni no-
vych somaklonii miZe dojit z nachylnych, ale i odolnych rostlin (Bulk, 1991).
U né&kterych interakci (napf. rajée — Clavibacter michiganensis subsp. michiganen-
sis, TMV) v3ak nebylo dosaZeno usp&chu i pfesto, Ze bylo testovano nékolik tisic
rostlin odvozenych ze somaklonti (Bulk et al., 1991). Usp&snost resp. netisp&snost
této strategie je limitovana celou fadou faktori.

Pradnikové kultury, gametoklonalni variabilita

Touto metodou jsou produkovény rostliny v podminkach in vitro z mikrospor
(nezralych pylovych zm) nebo prasniki. V populacich t&chto rostlin mohou byt po
jejich diploidizaci nalezeny nové unikatni materidly s novymi kombinacemi genii
rezistence. Vyznam této metody spoiva v tom, Ze mohou byt nalezeny nové kom-
binace genll v mensim poctu individui, neZ je tomu v diploidni populaci. Rovnéz je
moZna pfima selekce recesivnich geni. V literatufe je doloZeno né&kolik ptikladi
ziskani rezistentnich rostlin timto zpisobem. U je¢mene se jedna o rezistenci k Ba-
YMV (Foroughi-Wehr, Wenzel, 1990), u tabaku byla ziskana linie s odol-
nosti k PVY (Witherspoon etal, 1991).

Somaticka hybridizace

PouZiti metod somatické hybridizace miiZze byt rovn&Z pfimo kombinovano se
selekci in vitro v ptipad€ exprese rezistence na buné¢né Grovni. Sj6din a Gli-
meluis (1989) popsali pienos rezistence k Phoma lingam z n&€kolika druhi rodu

64



Genet. a Slecht., 31, 1995 (1) : 6375

Brassica do B. napus. Produkty fuze s rezistenci k P. lingam byly selektovéany in
vitro pomoci toxinu sirodesminu PL.

Dosud ziskané vysledky v oblasti somatické hybridizace ukazuji, Ze zv1ast& asy-
metricka somatickd hybridizace miiZze sehrat vyznamnou roli v pfenosu rezistence
z planych druhil rostlin. Jde pfedev3sim o pfipady, kde klasické metody mezidruho-
vé hybridizace selhavaji. Jako pfiklad lze uvést zastupce ¢eledi Cucurbitaceae
(Lebeda etal., 1993).

Selekce in vitro pomoci toxinu

Selekeni tlak miZe byt vyvijen na tkafiové a bun&&né kultury. Jedna se o zajima-
vy metodicky pfistup, nebot’ miiZe byt testovano velké mnoZstvi individui na po-
mémé malém prostoru. Toxické metabolity (toxiny, filtraty) patogeni (bakterii,
hub) byly v poslednich letech pfedmé&tem intenzivniho studia z hlediska jejich vy-
uZiti v selekci na rezistenci. Screening byl provadén na drovni kalusi, ale i jednot-
livych bunék. V pomé&mé malém rozsahu byl tento vyzkum spojen se studiem
genetické podstaty rezistence ziskanych materidli (Bulk, 1991).

Zéakladni my3lenkou pouZiti toxinii je selekce regenerantl rostlin se zvySenou
hladinou rezistence. Hostitelsky specifické toxiny byly pouZity v fad& selekénich
experimentl a u n€kterych systému se podafilo demonstrovat zavislost mezi stup-
ném citlivosti na bun&&né arovni a rezistenci regenerovanych intaktnich rostlin
(Ishida, Kumashiro, 1988). V fadg ptipadi (napi. toxin z Alternaria alterna-
ta f. sp. lycopersicilrajée) viak byl prokazan také opaény efekt, na bun&&né urovni
k expresi nedochézelo (Witsenboer et al., 1988).

Selekce in vitro pomoci filtrata

V mnoha selek&nich experimentech byly rovnéZ pouZity filtraty z kultur bakterii
a hub.Naptiklad pfi préci s filtraty z bakterie Xanthomonas campestris pv. pruni
u broskvoni bylo dosaZeno pozitivniho efektu (Hammerschlag, 1988). Ze série
dalsich pokust v3ak vyplyva, Ze pouZiti filtrati ma spoustu uskali, nebot’ ve filtra-
tech je Casto obsaZena fada doprovodnych latek (napf. latky auxinové povahy), jez
maji vliv na bun&¢né kultury, ale pfitom se nepodileji na procesu patogeneze a na
expresi symptomil.

Selekce pomoci toxini na arovni populaci mikrospor a pylovych zrn

Selekci na rezistenci lze provadét nejen u rostlin odvozenych z prasnikovych
kultur, ale 1 pfimym piisobenim na mikrospory nebo pylova zma. V pokusech s py-
lem raj¢at bylo prokazano, Ze toxiny produkované Altermaria alternata £. sp. lyco-
persici inhibovaly kli€eni a rust la¢ek in vitro. Zajimavé je, Ze pyl z nachylnych
genotypl byl podstatné citlivéjsi vii¢i toxiniim neZ pyl z odolnych rostlin (Bino et
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al., 1988). Obdobné pokusy byly provadény i u fepy a né€kterych druhi rodu Bras-
sica ve vztahu k inhibi¢nimu efektu houbovych toxini. Obecné se ukazuje, Ze
1 u sam¢iho gametofytu dochézi k ur¢ité expresi rezistence, coZz miiZe byt zajimavé
z teoretického i praktického hlediska.

Metody molekularni genetiky ve Slechténi na rezistenci

Molekulami biologie, ale i molekularni fytopatologie dosahly v poslednich de-
seti letech pfevratného pokroku. Tyka se to zejména charakteristiky genl rezisten-
ce a virulence i poznani obrannych mechanismu rostlin. Poznatky zasadniho
charakteru jsou k dispozici zejména u nékterych modelovych systémi: Brassi-
ca/Xanthomonas campestris pv. vesicatoria, Lactuca sativa/Bremia lactucae, Ly-
copersicon esculentum/Cladosporium fulvum (Wit, 1992).

Zéakladni metodicky postup pii vyuZiti metod molekulami genetiky ve Slechténi
na rezistenci obecné spo€iva ve znalosti genetiky daného znaku, izolaci genii(u),
jejich klonovani a pfenosu do rostlinnych bun&k, detekci transformantii, regeneraci
transgennich rostlin a genové expresi in vivo (Lebeda, 1988). V soucasné dobé je
v ramci rostlinnych biotechnologii k dispozici neobyc&ejné Siroka 3kala metodic-
kych pfistupi, které lze vyuZit k produkci rostlin odolnych k virim, bakteriim
a houbam (Chet, 1993; Ondfej, 1992; Webb, Morris, 1992). Zatim se viak
nepodafilo zvladnout proces genetické transformace u vSech hospodafsky vyznam-
nych rostlin (tab. I).

I. Hlavni svétové plodiny, u nichZ bylo nebo nebylo dosazeno usp&chu pfi jejich transformaci
metodami genového inZenyrstvi (upraveno podle prace Hilder et al., 1992)

Produkce Nepotvrzené zpravy Transgenni rostliny

transgennich rostlin o uspéchu dosud nepublikovany

Ryze kasava pSenice

Kukufice sladké brambory cukrova tftina

Brambor fazol kavovnik

Bavinik podzemnice

Réva vinna citrusovnik

Tabéak oliva

Soja hrach

Cukrova fepa kakaovnik

Jablon

Rajce
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Rezistence k virum

Vétsina rostlinnych vird patfi do skupiny viri s jednovldknovou molekulou
RNA. Tato molekula pfimo piisobi jako templatova pro syntézu proteini. V posled-
ni dobé byl vypracovan biotechnologicky pfistup podmiiiujici rezistenci rostlin vii-
¢i virum, ktery je zaloZen na expresi genu plastového proteinu viru, jenZ je
lokalizovan v genomu rostlin (coat protein-mediated virus resistance). Dosud se
jedna o jediny biotechnologicky pfistup spolehlivé zabezpecujici rezistenci rostlin
k riznym virim. Cel4 strategie je zaloZena na principu kfizové ochrany (cross pro-
tection), pfi niZ rostlina infikovana slabym kmenem viru je chranéna proti infekci
siln&j8imi kmeny stejného viru. Zasadni Glohu na tomto efektu ma plastovy pro-
tein. Transfer a exprese gent VCP v rostliné zplisobuje zastaveni mnoZeni viru
a vyvoj symptomii (Powel-Abel et al., 1986). U modelovych druhi rostlin (ta-
bak, brambor, rajée) byla takto ziskana rezistence k fadé virii. Tento mechanismus
je zna¢né specificky a je efektivni vii¢i virim, jeZ maji velkou homologii (cca 50%)
v sekvenci aminokyselin jejich pladtovych proteini. Jedna se o skute€nou rezisten-
ci, ktera z hlediska genetického mé monogenné dominantni charakter (Stiekema
etal., 1993). Vzhledem k tomu, Ze mechanismus CPMR piisobi na trovni proteini,
neni efektivni vi¢i RNA viriim bez plasté (Beachy et al., 1990). V poslednich
letech jsou s CPMR rostlinami provadény i polni pokusy.

Kromé dosud nejrozsifenéjsi CPMR strategie se uvazuje v poslednich letech
o mnoha dal3ich. Patfi mezi né zejména vyuziti: satelitni RNA, defektnich interfe-
ren¢nich RNA molekul, antimediatorové RNA, rybozymi (hybridni RNA moleku-
ly obsahujici satelitni RNA pro specifické cilovani). Vyuziti téchto strategii
u transgennich rostlin je v3ak dosud relativné malo rozpracovano (Reavy,
Mayo, 1992).

Rezistence k bakteriim

Podle dostupnych udajii byla do roku 1993 publikovéna pouze jedna zprava
o pfenosu rezistence (tolerance) vici fytopatogennim bakteriim (Pseudomonas sy-
ringae pv. tabaci) pomoci biotechnologickych metod (Anzai et al., 1989). Tato
bakterie produkuje dipeptidovy toxin tabtoxin, ktery u nachylnych rostlin tabaku
inhibuje glutamin syntetadzu, coZ vede k nadprodukci amoniaku a k odumirani bu-
nék. Transferem bakteridlniho genu do rostlin tabaku, jenZ kéduje acetyltransfera-
zu, kterd chrani bakterii pied vlastnim tabtoxinem, bylo dosaZeno tolerance
k tomuto patogenu. Acetyltransferaza ma pouze detoxifika¢ni u¢inek, nezabraiiuje
v3ak mnoZeni bakterie.

Dalsi moZnou metodou ochrany proti bakteridlnim chorobam je pfenos genii ko-
dujicich antibakterialni proteiny. Mezi tyto peptidy patii naptiklad lysozymy, cy-
tolytické peptidy, thioniny. Lysozymy projevuji lytickou aktivitu viéi sténé
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bakterialni buiiky a byly lokalizovany v nékolika druzich rostlin. Nejvétsi prokaza-
na aktivita lysozymu je znama u bakteriofagu T4, jeZ je velmi Ginny proti gram-
negativnim 1 grampozitivnim bakteriim. Introdukce a exprese genu T4 lysozymu
u brambor mizZe byt efektivni viiéi Erwinia carotovora, nebot’ u této bakterie je
znam receptor pro tento enzym (Pirhonen, Palva, 1988).

Druhou skupinu ptedstavuji cytolytické peptidy vytvérejici pory, jeZ se vaZi na
bakteridlni membrany a tvofi v nich pory, coZ ma za disledek vznik iontové nerov-
novahy a naslednou osmotickou lyzu buiiky. Tyto antibakteridlni proteiny jsou
sou¢asti humoralniho imunitniho systému hmyzu (Boman, 1991). Kromé tohoto
ptikladu patfi do této skupiny dalsi proteiny, jako napfiklad cekropiny, attaciny,
magaininy, apidaeciny. Viechny tyto proteiny maji piivod v Zivo¢idné fisi.

Thioniny jsou tfeti skupinou antibakteridlnich proteini, jeZ jsou kodovany
v rostlinach a plsobi toxicky na buné&né membrany. Soucasti této skupiny jsou
napfiklad viscotoxin, pyrularia toxin a krambin. Nejvyznamnéj$i thioniny jsou
v8ak znamy v obilovinach. Purothioniny byly izolovany z endospermu p3enice,
hordothioniny z endospermu je¢mene, né€které dalsi jsou znamy i z listil obilovin
(Florack et al., 1990). V sou¢asné dobé probihaji experimenty s introdukci geni
kodujicich hordothioniny do tabaku a raj¢at. Diky dobré znalosti nukleotidové sek-
vence (Garcia-Olmedo et al., 1989) byly konstruovany semisyntetické geny
kodujici tento toxin. Transformaci pomoci Agrobacterium tumefaciens byly tyto
geny introdukovany do tabaku a brambor, pfi¢emZ byla prokazéana jejich exprese.
Testovanim transformovanych raj¢at byla potvrzena jejich rezistence viéi Xantho-
monas campestris pv. vesicatoria (Stiekema et al., 1993).

Rezistence k houbam

V oblasti vyuziti molekulamé genetickych metod ve Slechténi na rezistenci
k houbam existuje fada pristupli. Mezi nej€astéji diskutované a pouZivané koncep-
ce lze zahmout, jak uvadi Wit (1992):

a) ,,map-based“ klonovani,

b) klonovani transpozon nebo T-DNA tagging,

c¢) klonovani genti kédujicich receptory rasové specifickych elicitori,

d) klonovani funkénim dopliiovanim.

Vétsina individuélnich (pouze jedna sloZzka patosystému) nebo komplexnich
(hostitel 1 patogen) studii byla dosud zaméfena na vyvoj metod transformace a ge-
netické manipulace u interakci gen proti genu. BohuZel ve vét$iné€ systémi nebyl
zatim uéinén zasadni pokrok, nebot’ jeden nebo ob& partnerské slozky jsou obtiZzné
transformovatelné (Wit, 1992). I kdyZ u hub bylo v poslednich letech dosaZeno
fady uspéchii (Leong, Holden, 1989), u obligatnich paraziti je metodologie
transformace stdle velkym problémem. Prvni vyrazny Gspéch byl zaznamenan
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u Phytophthora infestans (Judelson et al., 1991). V této praci neni moZné se de-
tailn€ zabyvat uvedenymi pfistupy.

Z dostupnych informaci je zfejmé, Ze vé&tSina soufasnych strategii je zaloZena na
introdukci genii kodujicich antimikrobialni proteiny s chitindzovou nebo 1,3-B-glu-
kanasovou aktivitou, pfipadné jiné. VétSina téchto proteini je indukovana patoge-
ny. Rostliny s témito geny mohou byt odolné pouze vii¢i uréitym patogeniim.
RovnéZ je znamo, Ze v interakcich gen proti genu je rezistence asto zaloZena na
jevu hypersenzitivni reakce (HR), jeZ je indukovéna rasové specifickym elicitorem
produkovanym genem (geny) avirulence. Pravé na introdukci HR je zaloZena jedna
z nejnovéjsich molekularné genetickych strategii. Jde o tzv. two component senzor
system, ktery spo€iva na introdukci, resp. kombinaci rasové specifického genu avi-
rulence a komplementarniho genu rezistence se specifickym receptorem v jedné
rostling, resp. genomu (Wit, Kan, 1993). Takto konstruovana rostlina ma gene-
ticky predpoklad k HR, pokud dojde k expresi obou genii. Ke koordinaci plisobeni
obou gent je nezbytna pfitomnost regulaéniho promotoru, jenZ je indukovan pato-
genem a uc¢inkuje rychle a lokaln&. Promotor musi byt indukovan nespecifickym
elicitorem patogena. V tomto pfipadé pak mize TCSS zabezpecit rezistenci k §iro-
kému spektru patogeni (obr. 1). Tento teoreticky pfistup je nyni pfedmétem expe-
rimentéalni prace u modelového objektu Lycopersicon esculentum — Cladosporium
Sulvum (Wit, Kan, 1993).

1. Model indukce hypersenzitivni reakce
(HR) v senzorovém systému dvou
komponent, ktery je zaloZen na

NON- komplementarnich genech avr9 — Cf9
SPECIFIC ; :
ELICITORS (Cladosporium fulvum — Lycopersicon
I esculentum)
PATHOGEN

Cely systém je v jednom genomu (pfedstavovan kruznici) a je reprezentovdn senzorem (gen
avirulence avr9, jez je kontrolovan patogenem indukovatelnym promotorem) a efektorem (gen
rezistence Cf9). Flze promotora s genem avr9 je aktivovana indukci nespecifickym elicitorem
patogena. Gen avr9 produkuje peptidovy elicitor, ktery interaguje s produktem genu Cf9, coZ
vede k aktivaci HR (Wit, 1992).

Molekuliarni markery ve $lechténi na rezistenci

Ve vyzkumu a Slechténi na rezistenci jsou stale vice vyuZivany né€které nové
molekularné genetické pfistupy. Jedné se pfedeviim o RFLP (Restriction fragment
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II. Prehled nejvyznamnéj$ich plodin a jejich znakd modifikovanych metodami genetického in-
Zenyrstvi, u nichZ byly v letech 1989-1992 podany prihlasky, resp. byly povoleny v USA ke
komer&nimu vyuziti (upraveno podle prace Witcombe, 1992)

Znak/Pocet prihlasek, resp. povoleni
Plodina rezistence ostatni obsahové ostatni
herbicidy viry hmyz choroby latky znaky
Brambor 3 10 8 10 7 8
Rajce 2 19 9 1 - 10
Bavinik 22 - 12 = 2 =
Kukuftice 20 4 3 - = 4
Séja 30 - - - 2 -
Tabak 1 6 8 2 - 6
Meloun - 13 - = - -
Vojtéska 3 6 - - - 1

length polymorphism), RAPD (Random amplified polymorphic DNA), PCR (Poly-
merase chain reaction). Tyto metody, jeZ v podstaté studuji polymorfismus geno-
mové DNA, jsou vyuZivany k detekci molekulamich markerli genli rezistence
a virulence, véetné jejich mapovéani (Figdore et al,, 1993; Haley et al., 1993;
Jones, Dunkle, 1993; Paran, Michelmore, 1993; Penner et al., 1993;
Samec, 1993). V kombinaci s dal$imi pfistupy, napiiklad BSA (Bulk segregant
analysis) (Michelmore et al., 1991) se tyto metody stavaji vysoce efektivnim
nastrojem vyzkumu interakce hostitel-patogen, véetné jejich aplikace ve Slechténi.
Izoenzymy a RFLP markry mohou byt rovnéz pouzity k identifikaci n€kterych typii
rezistence (polni rezistence) (Lebeda et al. 1994; Parlevliet, 1992), které lze
obtiZzné determinovat infekénim screeningem v laboratornich podminkach. Pro tyto
ucely je rovnéZ mozné vyuzit i imunologické metody (ELISA) (Newton, Tho-
mas, 1993).

Zavér

Z uvedenych poznatki je zfejmé, Ze z hlediska teoretické zékladny a metodic-
kych pfistupti je i Slechténi na rezistenci stdle vice ovliviiovano nekonvenénimi
a molekulamé genetickymi aspekty. Vyrazného pokroku bylo dosaZeno v rozpra-
covani novych selek&nich metod v kulturach in vitro. Nebyvaly rozvoj molekulami
biologie a genetiky rostlin a vybranych patogenti dava dobry piedpoklad k vyuzZiti
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téchto poznatku v praktickém Slechténi. Dopad t&chto technik v zemé&deélské praxi
je zatim pomé&meé maly, ale v dohledné dobe se ofekava zasadni zvrat 1 v této sféfe
(Harms, 1992). Naptiklad v USA bylo jen v letech 1989 az 1992 povoleno nebo
podano vice nez 250 Zadosti o registraci a nasledné moZnost komeréniho vyuZiti
geneticky modifikovanych rostlin. Nejvétsi zastoupeni piitom maji rostliny s rezis-
tenci k herbicidiim a virovym chorobam (tab. II). Z hlediska druhového zastoupeni
jsou na prvnich mistech brambory a rajéata (Witcombe, 1992).

Pouzité zkratky

VCP - plastovy protein viru (virus coat protein)
CPMP - rezistence zprostfedkovana VCP (coat protein mediated resistance)

TCSS - senzorovy systém dvou komponent (two component senzor system)
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A. Lebeda (University of Palacky, Faculty of Natural Sciences,
Department of Botany, Olomouc, Czech Republic)

Perspectives of plant disease resistance research and breeding

This review highlights the recent progress in application of biotechnology in re-
sistance plant breeding. There are three most important areas, i.e. plant tissue and
cell culture in resistance breeding; genetically engineered resistance against viru-
ses, bacteria and fungi; use of molecular markers in plant breeding.

Selection for disease resistance through cell and tissue culture made substantial
advances. Somaclonal and gametoclonal variation offers an opportunity to broaden
the genetic variation. There are available procedures for resistance selection in vit-
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ro with toxins and culture filtrates at the plant, tissue, pollen and cell level. Proto-
plast fusion may generate symmetric and asymmetric hybrids with new disease re-
sistance traits.

Resistance breeding and plant pathology is rapidly expanding to the application
of molecular approaches. Genetically engineered resistance against viruses has be-
en established in some plant species (potato, tobacco, tomato) by the expression of
the viral genome encoding the viral coat protein. Transgenic plants with tolerance
to plant pathogenic bacteria has also been reported. The strategy is based on inac-
tivation of toxin and/or expression of bactericidal toxins and lytic enzymes in
transgenic plants. In the area of plant resistance to fungi a strategy is demonstrated
of the two component sensor system, which is based on combining both the resis-
tance and the complementary avirulence genes in one genome of transgenic plants.
The background of this strategy is on induction of hypersensitive response.

Use of molecular markers in resistance breeding is rapidly expanding. The poly-
morphism in the DNA base sequency in the host and pathogen populations is studi-
ed by various methods, e.g. RFLP, RAPD, PCR. Study of DNA markers will be a
very important methodological approach in plant breeding for resistance in near
future.
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Doc. ing. Ales Lebeda, DrSc., Univerzita Palackého, Prirodovédecka fakulta,
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Z VEDECKEHO ZIVOTA

Sympozium ,,Perspektivy $lechténi obilnin v Evrop&“

Ve dnech 4. a% 7. z4ti 1994 se v Plantahofu-Landquart ve Svycarsku konalo
sympozium vénované perspektivam 3lechtni obilnin v Evrop&. Bylo pofadano
obilnaiskou sekci spolednosti EUCARPIA.

Prvnim tematickym okruhem byly nové metody ve $lechténi obilnin. Sou¢asny
stav a perspektivy jednotlivych oblasti biotechnologii rozebral v ivodnim referatu
B.Keller (Reckenholz, Svycarsko). Siroké uplatnéni ve Slecht&ni skytaji genetic-
ké markery. SlouZi pro zjist'ovani genetické odlisnosti materidlu, pro detekci genii
a jejich zamé&mou kumulaci (zv1aste ve Slechténi na trvalou rezistenci k chorobam),
pfi vybéru b&hem zpétnych kfiZeni, zjistovani lokusl odpovidajicich za kvantita-
tivni znaky (QTL), pfi identifikaci odriid, smé&si a kontrole jakosti. Problémem
uplatnéni byva niZ$i diverzita na zdkladé RFLP marken, zv1asté u genomu D 77i-
ticum aestivum L. Uspéchy jsou evidentni pfi pfenosu gent: z ptibuznych i vzdale-
né&j$ich druhl do pSenice obecné ( M. M. Messmerova, Reckenholz). Novym
aspektem zdiiraznénym na sympoziu bylo vyuZiti komparativnich studii genomi na
- zakladé RFLP markert (D. Laurie, Norwich, Anglie). Tyto studie odhalily shodu
v lokalizaci n€kterych genlt (¥, Ppd) u pSenice a je¢mene.

Na useku rostlinnych transformaci dosud existuji zna¢né rozdily v Gspé&Snosti
u jednotlivych plodin i v pfenaSenych genech. Nejvice uspéchil bylo dosaZeno
u ryZe (o programu transformaci ryZe pro rozvojové zemé referoval I. Potrykus,
Curych), déle nasleduje kukufice, jeémen a na poslednim mist& je pSenice. Trans-
formaci se nejdfive podafilo ziskat odolnost rostlin k herbicidim. Programy uni-
verzity v Hamburku (A. Jdhneov4) sleduji ziskani transformantti s geny pro
zlep3eni jakosti a rezistence k chorobam u p3enice, tritikale a tritordea. Geny pro
termostabilni enzymy se podafilo pfenést u je¢mene (K. K. Thomsen, Kodaii).
Z technik je nyni nejvice vyuzivano ostfelovani tkani, s nejlep$imi vysledky u ne-
zralych embryi (L. Crossland, Triangle Park, USA).

Pon&kud chudsi na tomto sympoziu bylo zastoupeni referatii pojednavajicich
o vyuZiti produkce dihaploidi (J. E. Schmid, Lindau, Svycarsko; I. Belchev,
General ToSevo, Bulharsko; Z. Kertesz, Szeged, Mad'arsko). Sou¢asné vysledky
vyzkumu ukazuji, Ze usp&$nost produkce dihaploidnich rostlin 1ze mj. zvysit vhod-
nymi zasahy do pé&stovani donorovych rostlin i sloZenim kultivaéniho média. Vy-
razny efekt mél chladovy zasah (10 °C po 10 dni) v kombinaci s L-prolinem.
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Pracoviité v Szegedu informovalo o vyslechténi dihaploidni odriidy p3enice
GK-Delibab.

H. Geiger (Stuttgart) referoval o vyznamu rekurentni selekce u samosprasnych
plodin. Aktualizovano bylo rovné&Z $lechténi hybridni pSenice na $iroké bazi a s vy-
uzitim u¢innych chemickych gametocidil (firma HYBRINOVA, Francie).

Nové metody, jako tvorba dihaploidnich linii a vyuZiti markeri, oteviely cestu
k pohotové&jsimu ziskani zdrojii zlepSené jakosti zrna. Zvlasté se uplatiiuje elek-
troforéza glutenind, ale hledaji se dal$i cesty pfes molekularni, genetické markery
(E. Porceddu, Viterbo, Italie). V Mad’arsku se ve 3lechténi potravinafské pSeni-
ce vyznamné uplatnily né&které star$i odridy, napf. Bankati 1201 (Z. Bed 6, Mar-
tonvéasar). Pfrehledem vysledki Slechténi pSenice v Bulharsku na jakost zrna
a produktivitu byl referat I. Panayotova (General To$evo). Cesky ptispévek
(J. Hruby akol., HruSovany) byl analyzou komponent sladafské kvality je¢mene.
Vzhledem k vysoké interakci s prostfedim se zdiiraziiuje vyznam optimalizace p&s-
tebni technologie.

Siroké zastoupeni mé&l na sympoziu tsek $lechténi na rezistenci. C. H. A. Snij-
ders (Wageningen, Holandsko) rozebral v ivodnim pfisp&vku moZnosti zvy3eni
efektivnosti vybéru na rezistenci k chorobam u obilnin. Zkraceni doby tvorby ho-
mozygotnich linii (o 2—4 roky) umoZiiuje vyuziti dihaploidnich linii &i jednozmko-
vé metody (SSD) v procesu Slechténi. Markerovaci systémy RFLP 1 PCR jsou
atraktivni pro introdukci jak monogenni, tak polygenni rezistence. Selekce in vitro
na hostitelsky specifické toxiny byla Gsp&Sna u helminthosporiéz ovsa, p3enice
a jemene a jevi se progresivni i pro dosaZeni rezistence k Septoria nodorum. Na-
proti tomu selekce na Fusarium — toxin deoxynivalenol nevedla k isp&chu (nebyla
korelace s rezistenci rostlin).

VyuZiti transformaci pro dosaZeni rezistence k chorobam je zatim v zatatcich,
i kdyZ je hlaSena cela fada usp&chil. Ve Slecht®ni na rezistenci, zv1asté ke rzim
a k padli travnimu, je cilem nakupeni efektivnich geni. M. Winzeler (Recken-
holz) referoval o vyuZiti polymorfismu endopeptidas (alela Ep-D1c) k pfenosu ge-
nu rezistence ke rzi pSeniéné (Lr 19). Genetické markery RAPD byly vyuZity pro
kumulaci dal3ich genli (Lr 9 a Lr 24). ZaloZeni rezistence vice geny (trvalejsi) je
pfedmétem snah také u Pseudocercosporella herpotrichoides u pSenice, kde je gen
Pch-1 z Aegilops ventricosa sice stale efektivni, ale rezistence neni kompletni
(V. Lind, Grinbach, Némecko).

L. Szunics (Martonvasar) informoval o zmé&nach ve virulenci ras padli
travniho u pSenice. Efektivni rezistenci zajistuje v Mad’arsku gen Pm 4a. Ge-
ny Pm 1+2+9 a Pm 4b podmiiiuji stfedni stupefi rezistence. Slechténim na rezis-
tenci k mozaikovym virim pfendSenym pidou se zabyval pfispévek F. Ordona
aW.Friedta (Giessen, Némecko). Dokumentuje vyuZivani technik RFLP a PCR
pro introdukci genu ym4 (BaYMV) a genii rezistence k BAMMV. Indikétory rezis-
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tence k viru Zluté zakrslosti jeémene (BYDV) u p3enice a ovsa byly pfedmé&tem
vlastniho sdé&leni (V. Sip a kol.). Pfenosem rezistence k BYDV z Agropyron inter-
medium do pSenice se zabyvali H. Ohm a H. Sharma (Purdue University, USA).
A. Spanakakis (Fr. Strube Saatzuchtges, Némecko) dokumentoval rozdily v odol-
nosti odriid pSenice k m3icim na zdkladé reakce odriid na o3etfeni insekticidy.

Druha skupina pfispévkil v této sekci se tykala rezistence k nepriznivym fakto-
rum prostredi. O 3lecht&ni na toleranci k hlinikovym iontim v Polsku pojednaval
ptispévek A. Aniola (Blonie). Usp&$n& byly v tomto sm&ru vyuZity brazilské od-
riudy p3enice. L. Cattivelli (Italie) poukazal na kli€ovy vyznam ABA hormonu
v reakci na sucho. N&které identifikované geny byly u€inné pro odolnost jak k niz-
kym teplotam, tak k suchu. Odolnost k poléhani a zimovzdornost jsou vyznamné
Slechtitelské cile i u tritikale. Spliiuje je do zna¢né miry nova odriida Prego
(T. Wolski, DANKO, Polsko). VyuZit byl dominantni gen zakrslosti (HI) ze Zita.
Podle sdéleni A. Bérnera (Gatersleben, Némecko) je ve Slechténi Zita perspektiv-
ni gen zakrslosti, lokalizovany na chromozomu 5R, ktery 1ze detekovat na zakladé
necitlivosti na aplikovany giberelin.

Piedmétem dvou plakatovych sdé&leni pofadatelské instituce, Svycarské vy-
zkumné agronomické stanice Curych-Reckenholz byly 3lechtitelské postupy u pSe-
nice obecné a $paldy. Druhé $vycarska vyzkumna stanice v Changins-Nyon
(A. Fossati) prezentovala vysledky Slechtitelského vyzkumu u tritikale. Poten-
cialni plodinou pro zemé& severni Evropy je nahy oves (P. Peltonen-Sainio,
Helsinska univerzita). Sdéleni jediného ruského u&astnika (R. Tsilke, Novosi-
birsk) pojednavalo o vysledcich rekombinaéniho Slechtni pro extrémni podminky
zapadni Sibife.

Slechténi obilnin pro alternativni udely bylo zastoupeno ptispévkem P. Ruc-
kenbauera, univerzita ve Vidni), ktery pojednaval o vyuZiti obilovin jako zdroje
energie (paliva) v Rakousku.

Jeden tematicky okruh byl zamé&fen rovn&Z na problematiku Slechtitelskych
prév; na toto téma bylo pfedneseno Sest pfisp&vki.

K 1. 5. 1994 pristoupilo ke konvenci UPOV 24 statd v&etn& Ceské republiky,
dalsi evropské staty maji vlastni pravni ochranu kompatibilni s touto konvenci
a chystaji se k UPOV ptipojit. Dosud je platna pravni aprava UPOV z roku 1978.
Revize z roku 1991, ktera posiluje ochranu $lechtitele, jest& nenabyla platnost.

Pravidla pravni ochrany odriid pfijata neddvno v ES (Council Regulation on
Community Plant Variety Rights) zajist'uji, Ze Slechtitelé mohou na zéklad& jedno-
duché Zadosti a rychlého rozhodnuti ziskat pravni ochranu pro své odriidy v ramci EU.

Ve srovnani se systémy pravni ochrany odriid ve svét& se uprava UPOV ukazuje
jako nejvhodné;si pro ochranu biologickych materiall, umozZiiuje dostupnost gene-
tickych zdroju v souladu s dokumentem FAO International Undertaking on Plant
Genetic Resources. Nevylu¢uje se pfitom patentova ochrana u odvozenych mate-

78



Genet. a Slecht., 31, 1995 (1) : 76-80

ridli nesoucich patentované geny a odvozenych odriid (essentially derived variety)
ziskanych napf. selekci mutantii, somaklonélnich variant, zpétnym kfiZenim &i
transformaci vyuZivajici metod genetického inZenyrstvi.

Kli¢ovym problémem ziustavda metodika posuzovani rozdilnosti, uniformity
a stability odrid (DUS test). Vedle morfologickych testii (Klasifikatory UPOV) se
uplatiiuje elektroforéza zasobnich bilkovin a DNA markery; do budoucna se pted-
pokladé kombinace té&chto technik. Soudasné moZnosti biochemickych metod se
bliZi rozliSovaci schopnosti morfologické klasifikace.

Vzomé organizaéné pfipravené sympozium bylo pro u¢astniky jedinenym od-
bornym i spoledenskym zéaZitkem.

Ing. VaclavSip, CSc., ing. Ladislav Dotlaé&il, CSe.

Third Workshop on Integrated Control of Cereal Mildews
across Europe COST Action 817

Zirich/Kappel am Albis (Switzerland), November 5-10 1994

Zatatkem listopadu minulého roku byla uspofadana v pofadi jiZ tfeti specializova-
na konference zaméfena na problematiku padli travniho na obilninach. Pofadi tako-
vychto setkani evropskych specialisti si vynutila prosta skutenost, Ze padli travni je
v sou¢asnosti nejvazné&jsi evropskou chorobou je¢mene a jednou z nejskodlivéjsich -
chorob p3enice.

Prvni konference zaméfena vyhradné na problematiku padli travniho byla zorgani-
zovana v tradi¢nim mist& intenzivniho studia moZnosti snizovani 3kodlivosti této cho-
roby pomoci odolnych odriid (Weihenstephan — SRN, listopad 1986). Druhé setkani
se uskute¢nilo v neméné vyznamném centru studia odolnosti k padli (zv1até na jed-
meni) v lednu 1990 v Dansku (RisU National Laboratory). Nedavno uskute¢néné tfeti
setkani bylo zorganizovano Phytophatology group of Swiss Federal Institute of Tech-
nology (na této polytechnice vystudoval i Albert Einstein). Prvni dvé& konference vy-
razné stimulovaly evropsky vyzkum padli. Nové my3lenky a vysledky prezentované
pfednesenymi piisp&vky ¢i postery davaji tusit, Ze obdobnou stimulaéni odezvu bude
mit i tato tfeti konference.

Akce byla pofadana jako prvni 3irSi setkani u¢astnikll v rdmci evropského progra-
mu COST Action 817 ,,Population studies of airborne pathogens on cereals as a means
of improving strategies for disease control“. Tento projekt byl otevfel 16. 12. 1993
podpisem ,,Memorandum of Understanding® zastupci zakladajicich zemi (také Ces-
kou republikou). Oficidlné byl tento pétilety projekt zahdjen v tnoru 1994 v Bruselu
zasedanim prvni ,,Management Committee“ (ta je tvofena aktivn& zapojenym zastup-
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cem z ka?dé zutastnéné zemé). Problematika vé&trem pfenosnych chorob obilnin je
rozdélena do péti pracovnich skupin. Pfi pfileZitosti konference v Ziirichu se usku-
tenilo pracovni jednani viech t&chto skupin.

Na konferenci byla zvyraznéna naSe aktivita pfi studiu odolnosti obilnin k padli.
Formou posteru byly uvedeny vysledky studia odolnosti Eeskych a slovenskych od-
rid pSenice k padli. Byl pfednesen ptisp&vek Odolnost odriid je¢mene pé&stovanych
v zemich Visegradské skupiny k padli travnimu, v némz byly prezentovany vysledky
studia odolnosti 90 odriid je¢mene jarniho a ozimého.

Dile byla naSe aktivita zaméfena na spolupraci pfi zpracovani navrhu evropskych
kodi pro oznaovani odolnosti k padli travnimu a odpovidajicich virulenci tohoto
patogena. V mnoha zemich (napf. v Némecku, Dansku, Velké Britanii a jinde) byly
k tomuto uCelu pouZivany narodni kédy. Nyni v3ak odriidy registrované v n&které
z Clenskych zemi jsou souasn& povoleny k p&stovani i ve viech dal3ich zemich Ev-
ropské unie. JelikoZ je v mnoha pfipadech uZivani k6di upfednostiiovano pted uva-
dénim jednotlivych genii odolnosti (pfi popisu odrid, pti uvadéni odolnosti
v listinidch povolenych odriid obilnin i jinde), znesnadiiovaly tak narodni kédy vyuZi-
vani informaci o genetické podstaté odriiddovych odolnosti.

Na na3 navrh byly zavedeny tfi kédy pro odolnosti, které dosud nebyly v narodnich
kodech uvadény. Pro oznageni odolnosti k padli travnimu pochézejici z je¢mene At-
las byla zaveden kod ,,At“. Tato odolnost byla poprvé v Evrop& vyuZita v naSich
odriidach Orbit, Svit a pravdépodobné i Jaspis (ve v3ech pfipadech spoledné s n&kte-
rou z alel Mla lokusu) a je obsaZena v dalsich Slechtitelskych liniich. Déle byl pfijat
navrh na kéd oznadujici pivodni ¢eskou odolnost pochazejici z kromé&tiZské linie
KM 1192.

Tato linie (zkouSena ve SOZ v letech 1972-1974) se stala donorem odolnosti ob-
sazené v odriidach Kredit a Jarek. Kéd ,, Kr* byl navrZen podle uvedené prvni odridy
s touto odolnosti. Tteti navrh se tykal ozna¢eni u nas nejroz3ifené;si odolnosti odriid
ozimého jetmene k padli, kterd pochdzi z némecké odriidy Borwina (kod Bw). Jeji
odolnost byla dosud v Némecku ozna¢ovéna jako ,,nezndmé“. V Ceské republice za-
ujimaji odriidy s touto odolnosti v poslednich n&€kolika letech kolem 80 % ploch je¢-
mene ozimého a také tato odolnost je obsaZena v fadé novych 3lechtitelskych linii.

Lze ptedpokladat, Ze dosaZeni evropské dohody pfispé&je k vieobecnému uplatnéni
kédu (misto pfimého uvadéni genli odolnosti), které bylo dosud omezeno jejich na-
rodni nejednotnosti.

Ing. Antonin Dreiseitl, CSc.
¢&len Management committee COST Action 817
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