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PUVOD ZDVOJENYCH KLASKU TYPU DUOSPICULUM
V KLASU PSENICE OBECNE (Triticum aestivum L.)

Origin of Doubled Spikelets of Duospiculum Type in the Spike
of Common Wheat (Triticum aestivum L.)

Jiti FOLTYN, Jindrich KOSNER

Research Institute of Crop Production, Prague, Czech Republic

Abstract: Crossing of Triticum durum Desf. with Triticum aestivum L. — duo-
spiculum type (banana twin spikelets) suggests that the dominant trait “duo* is
linked to the hexaploid genome of wheat (Table I). Doubled spikelets on one
rachis internode can be found in the wheat spike either in the position “next to
each other* (horizontal sessile spikelets, paired spikelets, tetrastichon type) or in
the position “above each other* (vertical sesssile spikelets, banana twin spikelets,
duospiculum type), the Czech term “dvouklasek®, Russian “dvojnoj kolosok®,
German “Doppeldhrchen” and English “doubled spikelets™ or “supemumerary
spikelets™ can involve both types. The agreement consists in the fact that these
are multifloret spikelets that do not differ from wheat spikelets with the spike of
normal type and they are individually sessile on the rachis internode. But there
is a difference, besides the different position, between them as follows: a) Tet-
rastichon type (Kori¢, 1966): 1. It occurs in tetraploid and hexaploid species
of wheat, as a result of crossing with the share of Triticum turgidumL. (Kori¢,
1966; Tomasovi¢, 1993). 2. It is a rudimentary form in the spike of turgidum
type when instead of the secondary rachis with two side spikelets a triple spikelet,
or only a double spikelet, have been developed (Foltyn, 1990). 3. Fixed forms
confer the trait concerned recessively at crossing, like the turgidum type (Pen-
nell, Halloran, 1984; Kravéenko, 1987). 4. The trait is difficult to be
maintained in further generations since due to the effect of the environment (and
after crossing) it changes into the turgidum type or into the spike of normal type
(Kori&, 1980; Dencic&, 1988; Martinek, 1994). — b) Duospiculum type
(Foltyn, 1972): 1. It occurs not only as a mutation but also as a modification
(in the case of development retardation in some cultivars) exclusively in hexa-
ploid wheat in different parts of the world (Kérnicke, 1885; Tumanjan,
1934; Gokgol, 1939, Schlehuber, 1949; Sharman, 1967, etc.). 2. Itis not
possible to trace back the origin of the trait in the genus Triticum L. and/or Aegi-
lopsL.(Kimber, Feldman, 1987). 3. “Duo® mutants and hybrids confer the
trait dominantly (Foltyn, 1980, 1991). 4. The trait can be conferred by cros-
sing, through “duo* mutants and hybrids, to all commercial cultivars of common
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wheat of winter and spring habit (Foltyn, Toman, 1987; Foltyn, 1989).
Fig. 1 shows the characteristic differences in the materials of doubled spikelet
and normal type. Probably on the basis of adaptation to modemn conditions of
common wheat growing, the ,,duo* trait appeared on the principle of replication
(duplication in this case) of the homological organ as an expression of evolutio-
nary progress of this crop.

genus Triticum;, hexaploide genome; banana twin spikelets; adaptation

Abstrakt: Z kfiZzeni Triticum durum Desf. s Triticum aestivum L. — typ duospicu-
lum (banana twin spikelets) 1ze usoudit, e dominantni znak ,,duo“ je vazan na
hexaploidni genom p3enice. Zatimco recesivni znaky tetrastichon (dvouklasky ¢&i
trojklasky na jednom ¢&lanku klasového vietene v pozici vedle sebe) lze najit
v p3enicich tetraploidnich 1 hexaploidnich, znak ,,duo* (a to nejen jako mutace,
ale i dauermodifikace a modifikace) se nenachézi ani v tetraploidnich p3enicich,
ani v rodu Aegilops L., nebo v rodech pfibuznych. Pravdépodobné na zdkladé
adaptace k novodobym podminkam pé&stovani pSenice obecné se znak ,,duo* ob-
jevil na principu opakovani (zde duplikace) homologického organu jako projev
evolu¢niho progresu této plodiny.

genus Triticum; hexaploidni genom; banana twin spikelets; adaptace

V pfedchozim sdéleni (Foltyn, Ko$ner, 1991) jsme ukazali na moz-
nost pfenosu znaku ,,duospiculum® (banana twin spikelets) z naseho dvou-
klaskového novos$lechténi pSenice ozimé MM-9 do hybridi s odriidou
pSenice tvrdé (Triticum durum Desf.). Po ziskani n€kolika dvouklaskovych
hybridi F, generace doslo v potomstvu (F,) ke $té¢peni na rostliny s klasem
»normal“ i ,duo®, o shodném po¢tu chromozomii (kolem 34). V F; generaci
se z rostlin s klasem ,,normal“ ziskaly rostliny normdlni, s potem chromo-
zomu kolem 35, kdeZto z rostlin ,,duo® pak $té€pici populace ,,normal®
a ,,duo”“ s poétem chromozomi kolem 41.

MATERIAL A METODY

V dal$ich generacich kiiZzenctu 7. durum (normal) cv. Parus x 7. aestivum
(duo) nsl. MM-9 byly vybirdny a odd&len€ vysévany do dvoufadki v pol-
nich podminkiach VURV Praha-Ruzyné dvoukliskové formy. V generaci
F, byl u deviti uvedenych hybridi (a u jednoho hybridu téZe generace hexa-
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ploidniho tritikale x 7. aestivum ,,duo*) metodou Feulgena opét zjist'ovan
pocet chromozemu, vesmés po deseti jedincich ze vzorku. V dané generaci
byly z t&chto hybrida sklizeny rostliny typu ,,duo” i zfidka $t&pici rostliny
typu ,,normal” za stejnym u¢elem diagnostiky F,. Pro ilustraci morfologic-
kych odli$nosti obou typi byl sestaven graf srovndvajici naméfené (a dopo-
¢itané) hodnoty prvki produktivnich stébel (obr. 1).

Srovnani struktury vynosu zrna na jednom hlavnim stéble mezi vystépe-
nymi rostlinami s klasem normélnim (= 100 %) a hybridy s klasem dvouklas-
kovym, ddva obrazek zndmy z driv&j$ich podobnych pokusu (Foltyn,
1987):

— pocet ¢lanki klasového vietene — a s tim spojena délka vegetace — se ne-
méni;

— s pronikavym ristem po¢tu zrn na jeden ¢lanek klasového vietene tak
zna¢né vzrusta pocet zm na klas;

— vzrust po¢tu zrn na klas ma za nasledek jen mimy pokles hmotnosti jed-
noho zrna;

— jelikozZ pfiristek hmotnosti zrna na klas pfevazuje nad naristem aktivni
listové plochy produktivniho stébla, dochazi k jistému zvy$eni ukazatele

Cisté produkce zrma (NPR).

VYSLEDKY

Vysledky zji$tovani po¢tu chromozomi (27) u kiiZzenci ozimé p3enice
Triticum durum Desf. x Triticum aestivum L. — typ duospiculum v genera-
cichF, a F, — jsou uvedeny v tab. I:

1. V disledku dominance znaku duospiculum dochazi u hybridi po soustav-
nych vybérech na tento znak i ve vy$8ich generacich k vys$tépeni rostlin s
normalni formou klasu.

2. V navaznosti na stav zji$tény v F3 generaci se u hybridu Fe a F7 generace
projevuji jak u rostlin s klasy typu ,,duo®, tak u vy$t€peného typu ,,normal*
hlavné euploidy (2n = 42).

3. Vyskytujici se aneuploidy jsou bud’ monosomiky, nebo nullisomiky.

4. Vystépené rostliny v klasu typu ,,normal“ jsou zdsadné euploidy.
Uvedené udaje potvrzuji nazor, vysloveny po rozborech F, a F; generace,

Ze znak duospiculum je vazan na hexaploidni genom pSenice.
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LA A B C D Y |NPR
504
(_Y_
4 LA
46,0 g.
30+ DUO %
10 1 46,0 g
0 = o,
534 cnf 208n 227n 472n 2,20g 100%C
41,2 mg.cni”
-10

LA = aktivni listova plocha, tj. plocha &epeli homich dvou listii na produktivnim stéble —
active leaf area, 1.e. the area of blades of the two upper leaves on productive tiller [cm

A = po&et &lankii klasového vietene — number of rachis intemodes

B = po&et zm v klasku — number of grains per spikelet

C = po&et zm v klasu— number of grains per spike

D =- hmotnost 1000 zm — 1 000 grain weight [g]

Y = hmotnost zma na klas — grain weight per spike [g]

NPR = ¢&ista produkce zma — net production rate (Y/LA) [mg.cm'z]

1. Srovnani prvkil struktury vynosu zma na hlavnim produktivnim stéble hybridd F, generace
(Triticum durum x Triticum aestivum — typ duospiculum) mezi vystépenymi rostlinami s kla-
sem normalni formy (uvedené hodnoty pfi ose = 100 %) a rostlinami s klasem dvouklaskovym
- typ duospiculum — Comparison of the components of yield structure on the main productive
tiller of F, generation hybrids (Triticum durum x Triticum aestivum — duospiculum type) bet-
ween segregated plants with the spike of normal form (the values near the axis = 100%) and
plants with doubled spikelet spike — duospiculum type

DISKUSE

Zdvojené klasky na jednom ¢lanku klasového vietene se v klasu pSenice
mohou vyskytnout bud’ v postaveni ,,vedle sebe*“ (horizontal sessile spike-
lets, paired spikelets, typ tetrastichon), nebo v postaveni ,,nad sebou“ (verti-
cal sessile spikelets, banana twin spikelets, typ duospiculum); &esky vyraz
»dvouklasek®, rusky ,,dvojnoj kolosok“, némecky ,,Doppeldhrchen” a ang-
licky ,,doubled spikelts* ¢i ,,supernumerary spikelets mohou zahrnovat oba
typy. Shoda je v tom, Ze jde o vicekvitkové klasky, neliSici se od klaski
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I. Po&et chromozomii (2n) rostlin z vysich generaci kiizencd Triticum durum x Triticum aesti-
vum — typ duospiculum (resp. tritikale x 7. aestivum - duo), v F, generaci s roz&lenénim na
pievladajici typ ,,duo* a vystépené rostliny typu ,,normal“ — The number of chromomes (2n) in
the plants from higher generations of crossing of Triticum durum x Triticum aestivum - duospi-
culum type (and/or triticale x T. aestivum - duo) in F, generation while the plants were classifi-
ed into the prevailing type “flagduo* and segregated plants of the type “normal*

Gene- 2 T. durum x D TexD
race' Typ
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
40 4l
Fs D 42 42 41 42 41 41 42 42 41
42
42
40
D 42 42 42 42 42 (4142 42 42 42
F7 42
N 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42

Igeneration; 2type

pSenice s klasem normdlniho typu, samostatné pfisedajici na ¢lanek vietene.
Odlisnost — vedle polohy — v8ak spociva v nasledujicim:

a) Typ tetrastichon (Kori&, 1966)

L.

Vyskytuje se v druzich p3enic tetraploidnich i hexaploidnich, do kterych
byl nakiiZen s ucasti Triticum turgidum L. (Kori€, 1966; Tomasovic,
1993).

. Je rudimentdrni formou vétveni klasu typu turgidum — misto sekunddrni

rachis se dvéma klasky po stranach se vyvine trojklasek, respektive jen
dvouklasek (Foltyn, 1990). g

. Ustélené formy pfi kiiZeni pfeddvaji znak recesivné, stejné jako typ turgi-

dum (Pennell, Halloran, 1984; Krav&enko, 1987).

. Znak je t¢Zko v daldich generacich udrzitelny, nebot’ vlivem prostiedi

oW ’

(aovdem po kiiZeni) Easto pfechdzi v typ turgidum nebo v klas normélniho
typu (Koric&, 1980; Dencic&, 1988, Martinek, 1994).

b) Typ duospiculum (Foltyn, 1972)

1. Vyskytuje se nejen jako mutace, ale i jako modifikace (u n€kterych odrid

v piipad¢ pozdrzeni vyvoje) vyhradn€ v pSenici hexaploidni v riznych
85



Genet. a Slecht., 31, 1995 (2) : 81-89

Castech svéta (Kornicke, 1885; Tumanjan, 1934; Gokgol, 1939,

Schlehuber, 1949; Sharman, 1967 atd.).

2. Vystopovat puvod znaku v rodu Triticum L., resp. Aegilops L. se neda
(Kimber, Feldman, 1987).

3. Mutanty i hybridy ,,duo® pfedavaji znak dominantné (Foltyn, 1980,
1991).

4. Prostiednictvim mutanti a hybrida ,,duo” 1ze znak nakfiZit do vech ko-
mer¢nich odrad pSenice obecné v ozimé i jarni formé (Foltyn, To-
man, 1987; Foltyn, 1989).

V systematickych dilech o obilninich i pfibuznych travéich se — vedle pra-
vého vétveni klasu s klasovymi vieteny (rachis) druhého fadu a nepravého
vétveni s prodluzovanim klaskového vieténka (rachilla) — setkavame s kon-
statovanim bé¢zné tvorby dvou a vice klasku na jednom ¢lanku klasového
vietene u fady druhii nékolika rodu. Uvadi se, Ze jsou skupinové po dvou,
tiech, ¢tyfech, nebo ve dvojicich, trojicich atd., av8ak vesmés bez udani po-
lohy, zda vedle sebe, nebo nad sebou. V pfipad¢ kulturniho druhu (je¢men)
je to jasné, ale v pfipadech dalSich nikoli.

Vyjdeme-li ze systému, ktery uvadi Cvelev (1976), pak v tribu Triticeae
Dum. je v subtribu Triticinae Trin. ex Griseb. rod Elymus L. a v subtribu
Hordeinae Dum. rod Leymus Hochst.; v obou té€chto rodech se ¢asto vysky-
tuji dva (i vice) klasky na jednom &lanku vietene. Podobné referuje Hitch-
cock (1971), ktery (jako i né&ktefi dal§i ameriCti autoii) uvadi oba rody
sjednocené (Elymus L.). Jini (Barkworth, Atkins, 1984), uznavajici
samostatnost rodu Leymus Hochst., pfimo pisi: Klasky jeden nebo vice na
¢lanku vietene, pficemz piidatné klasky vyristaji na kratké stopce v uzlabi
pluch pfisedlého klasku. Ani na obrazcich v monografiich, ani na dostupném
LZivém® materidlu uvedenych rodi ve VURV Praha-Ruzyng jsme nenali
dvouklasky typu duospiculum.

Zjistovani homologii a analogii jest zdkladnim ukolem srovnavaci morfo-
logie (Domin, 1925). N&€které jevy evolu¢niho razu se asto opakovaly
v riznych dobéch a v riznych ¢astech rostlinné fiSe (Krecetovic, 1952).
Jiz u plavuni (Lycopsida) se dichotomické vétve telomu nesouci sporangia
postupné zkracovaly, aZ do$lo k tvorbé klasu, kdyZ sporangia zistala pfimknu-
ta k hlavni ose v uzlabi fylloidi; pfedstupném pfed pouze jednim sporangiem
a fylloidem byly jejich pary (Zimmermann, 1965; TachtadZjan, 1966).
Adventivni pupeny se mohou utvafet na kterémkoli misté rostliny jevnos-
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nubné, mimo uZzlabi listu (Velenovsky, 1905 az 1910). Polymerizace,
zvysSovani po¢tu homologickych organu, respektive duplikace organii, patii
k zdkladnim mechanismim evoluce (Chochrjakov, 1981; Stebbins,
Ayala, 1981) a u pSenice se uplatiiuje u orgdni vegetativnich i reproduke-
nich (Foltyn, 1994).

Evoluce v pfirodé se — za pusobeni Darwinova pfirodniho vybéru — usku-
te¢nuje hlavné cestou spontannich mutaci a hybridizaci; evoluce kulturnich
rostlin se — za aktivnich zasahl ¢loveéka — podfizuje stejnym zakonitostem
jako v piirodé (Zukovskij, 1967). U kulturnich rostlin dochazi ke zvy$eni
atrakéni schopnosti reprodukénich organi (Zu&enko, 1988). Nedédi¢né
a dédi¢né zmény jdou v jednom sméru a €asto se vnéjskoveé nelisi (Keller,
1948). Evoluce je fizena genetickou konstituci a vlivy prostiedi (Steb-
bins, 1957). Adaptivni znak je pak vyrazem vyvojovych dé&ji, ktery usnad-
fuje pfeziti a rozmnoZeni subjektu v urcité posloupngsti smény prostiedi
(Dobzhansky, 1956). Novy biotyp rostliny ziskany mutaci nebo rekom-
binaci si nelze predstavit bez jemu vlastniho prostfedi (Gustafsson,
1954). Z fady davodi se nové mutanty tézko uplatni dfive nez za dvacet
generaci, ale potom mohou k pokroku pfispét podstatné (Hill, 1982). Aby
se prosadily nové cenné typy v obilnindch, k tomu je tfeba dvacitek (scores)
let (Stebbins, 1956).

ZAVER

Znak duospiculum, poprvé védecky zachyceny pfed vice neZ sto lety jako
abnormalita (Missbildung), byl déle postupné zaznamenavan jako modifika-
ce, trvald modifikace a mutace v riznych podnebnich zénich. Nevyskytuje
se v pSenicich tetraploidnich, ani v rodu Aegilops L., ba ani v pfibuznych
rodech, a je v4dzan na hexaploidni genom p$enice ABD s dominanci projevu
v hybridech. Vysvétleni existence znaku duospiculum se nabizi v evolu¢nim
progresu klasu pSenice obecné prostfednictvim u trav zavedeného mechanis-
mu opakoviani (zde duplikace) homologickych orgdnii, na zdkladé adaptace
k novodobym podminkdm pé&stovani plodiny.
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GENY ZAKRSLOSTI V CESKYCH A SLOVENSKYCH ODRUDACH
PSENICE OZIME VYKAZUJICICH NECITLIVOST NA GIBERELIN

The Gibberellic Acid Insensitive Dwarfing Genes
in the Czech and Slovak Winter Wheat Varieties

Miroslav SKORPIK, Vaclav SIP, Jana CHRPOVA

Research Institute of Crop Production, Prague, Czech Republic

Abstract: Among the 21 Czech and Slovak winter wheat varieties registered for
use in 1992, the varieties Agra, Danubia, Branka, Vlada, Iris and Ilona showed
insensitivity to applied gibberellic acid (GA), indicating the presence of dwarfing
(Rht) genes. After test crossing with donors of RAtl gene, the varieties
Branka,Danubia and Agra did not segregate in reaction to GA and the variance
in the length of above-ground plant part to the tip of second leaf lamina was not
different from the variance of parents (Table I). The presence of Rhf2 gene in the
varieties Branka and Danubia was eliminated owing to segregation in the 1: 15
ratio, with dominance for insensitivity. The Rhtl gene in the variety Vlada was
detected earlier (Sip, Skorpik, 1993). According to pedigree (Fig.1), the in-
sensitivity to GA in the varieties Iris and Ilona must have been derived from the
spring wheat variety Siete Cerros, which carry Rht1 gene. The likely donors of
GA insensitivity to the varieties Branka, Danubia and Agra were also designated.
The results of hybridological analyses or pedigree studies indicate the presence
of Rht] gene in the all tested GA insensitive winter wheat varieties.

winter wheat varieties; GA response; Rht genes; genetic analysis; pedigree
studies

Abstrakt: V sortimentu 21 &eskych a slovenskych odriid z Listiny povolenych
odrid 1992 byla ptitomnost genu zakrslosti (Rhf) a necitlivosti na aplikovany
giberelin (GA3) zjidténa u odriid Agra, Danubia, Branka, Vlada, Iris a Ilona. Na
zékladé hybridologickych analyz v generaci F2 ¢i analyz rodokmenii byl u téchto
odrid detekovan gen Rht1. Po kiiZeni s nositeli genu Rht1 nestépily v reakci na
GA3 odridy Branka, Danubia a Agra a rozptyl v délce nadzemni ¢4sti rostlin ke
konci &epele druhého listu nebyl v hybridnich populacich odlisny od rozptylu
rodi¢ovskych odriid. Pfitomnost genu RAf2 u odrid Branka a Danubia byla vy-
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lou¢ena na zaklad¢ $tépeni v pomé&ru 1 : 15 s dominanci pro necitlivost. U odridy
Vlada byl gen Rht1 detekovan dfive (Sip, Skorpik, 1993). U odriid Iris a Ilo-
na je na zakladé rodokmeni necitlivost ke GA3 spojena s pfitomnosti genu Rhrl
pochézejiciho z odriidy Siete Cerros. Pravdépodobné zdroje necitlivosti ke GA3
byly oznaeny také u odriid Branka, Danubia a Agra.

odridy p3enice ozimé; reakce na GAs; geny Rht, hybridologicka analyza; rodok-
meny

Pro Slechtitele maji velky vyznam informace o vychozich materidlech,
mezi neZ patfi i udaje o pfitomnosti geni zakrslosti (RAf geny). Z identifiko-
vanych RAt geni byly ve Slechténi komer&nich odrid p3enice zatim vyuZity
pfedevsim geny RhAtl (Rht1S), Rht2 a Rht8. Geny Rhtl, Rht1S a Rht2 lze
deteckovat na zaklad¢ necitlivosti na aplikovany giberelin (GA ;). Hybridolo-
gické analyzy odhalily pfitomnost genu RA¢1 u tii povolenych ¢eskych odrid
psenice jarni (Sip et al., 1995) a u odriidy psenice ozimé Vlada (Sip,
Skorpik, 1993). Tato price je zaméfena na detekci Rht genti u zbyvajicich
Ceskych a slovenskych odriid pSenice ozimé z Listiny povolenych odrid
z roku 1992, u kterych byla zjidténa necitlivost ke GA;.

MATERIAL A METODY

V prib¢hu let byla u sortimentu povolenych ¢eskych a slovenskych odrid
p3enice testovana reakce na aplikovany giberelin. Jako necitlivé na GA; byly
vy¢lenény odridy Danubia, Ilona, Iris, Vlada, Agra (osvéd¢eni o povoleni
odnato v roce 1994) a Branka (osvéd¢eni o povoleni odiiato v roce 1993).

Hybridologické analyze byly podrobeny tfi odridy (Branka, Danubia
a Agra). Jako nositelé geni zakrslosti byly ke kiiZeni se zkoumanymi odri-
dami pouzity tyto odridy: Siete Cerros a Vlada pro gen Rh¢1 a Brigand a Mi-
ronovska RAt2 pro gen Rht2. Mironovska Rht2 je téméf izogenni linie
(5*Mironovska/Avalon) s genem Rht2 vytvofeni ve VURV. V hybridni ge-
neraci F, a u rodiCovskych odrid byl aplikovan giberelin (podle metodiky
popsané v pracich Sip et al., 1986; Skorpik et al., 1989) a vyhodnocena
reakce rostlin na aplikovany giberelin. U kiiZenci i u rodi¢ovskych odrid
byla zméfena délka nadzemni ¢asti rostlin ke konci &epele druhého listu
a z jednotlivych udaji byl vypoéten primér a rozptyl. Pro hodnoceni vy-
znamnosti rozdilu mezi dvéma rozptyly byl pouZit F test. Stépny pomér byl
ové&fen pomoci % testu.

92



Genet. a Slecht., 31, 1995 (2) : 91-98

Pii sestavovani rodokmeni se vychézelo z idaji ziskanych ze $lechtitel-
skych stanic a z dostupnych katalogi (Zeven, 1976; Skorpik et al.,
1991; Martynov etal., 1992). Byla testovana reakce rodi¢u, pfipadné dal-
$ich dostupnych pfedki na GA;. Pfitomnost genii zakrslosti u rodi¢ovskych
odrud i ostatnich pfedki je oznaCovana v obr. 1 pomoci horniho indexu.
Udaje o ptitomnosti gend RAtl, 1S a 2 byly zjitény v citované literatufe. .
V piipad¢, Ze je odrida ozna¢ena hornim indexem 0, v giberelinovych tes-
tech jsme zjistili citlivost na GA,. Odriidy neozna¢ené indexem nemohly byt
provéieny pro nedostupnost osiva.

VYSLEDKY A DISKUSE

Z tab. I je patrné, Ze u obou kiiZencli Branka/Siete Cerros a Branka/Vlada
(gen Rht1) se vyskytly v F, generaci pouze rostliny necitlivé na GA,. U kfi-
Zence Branka/Brigand (RAt 2) bylo detekovano pét rostlin citlivych na GA,
a 86 rostlin necitlivych, coZ odpovida $tépnému poméru 1 : 15 s dominanci
pro necitlivost (x> = 0,105 < X%, 55(1) = 3,84). U kiizence Branka/Mironov-
ska Rht2 bylo sedm rostlin citlivych k GA, a 71 necitlivych, coz také odpo-
vidalo uvedenému té¢pnému poméru (x*= 0,9603 < x%;5(1) = 3,84). Byla
tedy zjiSténa pfitomnost genu RAt1.

U kfiZence Danubia/Vlada (Rht1) se vyskytovaly pouze rostliny necitlivé
k GA,. U kiiZence Danubia/Mironovska RAt2 vy$tépilo 10 rostlin citlivych
na GA,;, zbyvajicich 84 bylo necitlivych. Tento $tépny pomér odpovida po-
méru 1 : 15 s dominanci pro necitlivost. Odchylky od tohoto pomé&ru byly
zpisobeny pouze ndhodnymi vlivy (x* = 3,03 < x%; o5(1) = 3,84). Uvedené

vysledky tedy ukazuji na pfitomnost genu Rht1.

- Rozptyl v délce nadzemni &4sti ke konci &epele druhého listu byl vzdy
vyznamné vy$si u $tépicich kfiZenci (Branka/Brigand, Branka/Mironovska
Rhr2 a Danubia/Mironovska Rht2) nez u kiiZzenci ne$tépicich v reakci na
giberelin a u rodi¢ovskych odriid. Vy$8i variabilita ve vzristu rostlin je evi-
dentné zpusobena segregaci pii neuplnosti dominance pro insenzitivitu (Ga-
le, Law, 1976; Sip etal., 1995).

Rostliny citlivé na GA; nebyly nalezeny v F, generaci téZ u kfiZzence Ag-
ra/Vlada a také velmi nizky rozptyl ve vzristu rostlin indikuje, Ze po kfiZeni
s nositelem genu Rht1 (Vlada) nedoslo ke St€peni v reakci na GA,.

Na ziklad¢ rodokmeni (obr. 1) je u odrid Iris a Ilona pravdépodobnym
donorem genu necitlivosti na GA; odriida Siete Cerros nesouci gen RhAt1
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L. Typ reakce na GA,, primér (X) a rozptyl (s?) v délce nadzemnich &asti ke konci Cepele
druhého listu (v cm) u rostlin kfiZencii F, a u rodi¢ovskych odriid pSenice ozimé — Classifica-
tion of GA, response, mean values (¥) and variance (%) in the above-ground plant part to the tip
of second leaf lamina (¢cm) of F, generation crosses and parental varieties of winter wheat

KfiZenec — I+8 I S
rodicovska odriida' F | 2|z 2| a | 2 | n
Branka/Siete Cerros - - 16,r8 484 | 99 - - -
Branka/Vlada - - 149 | 529 | 90 - - -
Branka/Brigand 15,8 | 17,20 15,2 [ 10,89 | 86 26,2 5,76 5

Branka/Mironovska RhAt2 16,7 | 24,10 15,6 | 8,41 | 71 28,7 | 26,00 7

Branka - - 140 | 2,89 | 77 - - -
Siete Cerros - - 12,6 | 4,58 | 63 = gt e
Vlada - - 13,0 | 1,52 | 90 - - -
Brigand - - 12,8 | 1,21 | 81 = = =
Mironovska Rhr2 - = 144 | 2,69 | 98 - = =
Danubia/Vlada - - 16,3 | 4,84 | 91 = = o

Danubia/Mironovska Rh2 | 18,1 | 16,20( 17,3 (10,89 | 84 25,1 841| 10

Danubia - - 1,4 | 697 | 56 - - -
Vlada - - 13,0 | 1,52 | 90 - - =
Mironovska Rht2 - - 14,4 | 2,69 | 98 - - —
Agra/Vlada - - 13,7 1,737 100 - - =
Agra - - 1,4 | 1,84 | 94 = - %
Vlada - - 13,0 | 1,52 | 90 - — -

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

Icross — parental variety

(Iris = Siete Cerros/Kavkaz; Ilona = Amika//Siete Cerros/Kavkaz). Odrida
Siete Cerros se uplatnila téZ jako rodi¢ u dvou &eskych odrid pSenice jarni —
Lindy a Saxany. Zde je dalsi doklad uspé$ného uplatnéni této mexické odri-
dy s dobrou adaptabilitou k naim podminkam prostiedi (Sip, Skorpik,
1979).
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K objasnéni pfenosu genu zakrslosti Rhf1 do ostatnich sledovanych &es-
kych a slovenskych odrid lze sd¢lit nasledujici udaje:

Branka je odnida, do které mohl byt gen RA¢1 podle udavaného rodokme-
nu pfenesen z indického genotypu E 4449. Ostatni genotypy, které se podi-
leji na vzniku této odridy, gen RAt1 prokazatelné¢ nést nemohou.

Odrida Agra ma ve svém rodokmenu zastoupeny odrudy citlivé na gibe-
relin, ddle odridu Produttore (RAt1S) a kone¢né genotyp Purdue 66278
(5*Arthur /Purdue 6028 //2*Riley /Riley 67). Odrida Riley 67 byla detcko-
vana jako necitlivd na GA, (Skorpik et al., 1991). Gen RAt 1 mize tedy
pochazet pravé z tohoto genotypu. Pokud by gen zakrslosti pochézel z odri-
dy Produttore, m¢l by piivod v odnid¢ Saitama 27.

Worland a Petrovic (1988) oznaCuji gen zakrslosti z odridy Saita-
ma 27 Rht1S. Je alelicky s geny Rhtl a Rht3 a lokalizovan na choromozomu
44. V testovacim kfiZzeni Saitama 27/April Bearded RAt1 nedoslo k vystépe-
ni rostlin citlivych na GA,, ale $té€peni se projevilo ve stupni insenzitivity ke
GA,;. Primémna délka pochvy prvniho listu byla vyznamné vétsi u odridy
Saitama 27 neZ u linie April Bearded RAt1, coZ indikuje slab$i necitlivost
alely RAt1S. Slabsi necitlivost v8ak nebyla potvrzena vlastnim testovanim
reakce odridy Saitama 27 na GA; ani udaji, které uvedl Yamada (1990).
Posledn¢ jmenovany autor oznaduje gen v odrud¢ Saitama 27 Rht1. Pavod
genu RAhtl z odriidy Produttore nelze u odridy Agra vyloudit.

Danubia je odrida, o které plati podobné tvrzeni jako o odridé Agra. Gen
zakrslosti Rht1 mohl byt pievzat bud’ z genotypu Purdue 5517, nebo z odri-
dy Produttore.

Dosavadni vysledky této i ptedchazejicich studii (Sip, Skorpik, 1993;
Sip et al., 1995) ukazaly,Ze v odriidich &eského a slovenského $lechténi
pSenice ozim¢ a jarni se zatim neuplatnil gen RAf2, ktery v celosvétovém
méfitku pfevlada, a to pfedevsim v zdpadni Evropé (Velka Britdnie) a téz
v Mexiku, USA a Japonsku (Sip et al., 1995). Prokazan byl pouze vyskyt
genu RAatl, i kdyZ jsou zvlasté v Eeskych Slechtitelskych programech jako
rodi¢e vyuzivany odridy s genem RhAf2. Pfitomnost genu RAt1 v nadich od-
rudach psenice je téZ poplatnd urité Slechtitelské etap€, v niZ sehraly vy-
znamnou roli polozakrslé odridy vy$lecht¢né v CIMMYT, Mexiko.
Napiiklad odrida Siete Cerros vystupuje jako rodi¢ ve &tyfech uspé&$nych
odridach psenice ozimé a jami (Iris, Ilona, Linda a Saxana). Nelze opomi-
nout také to, Ze odridy ozimé p3enice, u nichz byla zji$téna necitlivost ke
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GA,, jsou jiZn&;j3i typy vySlechténé ve Slechtitelskych stanicich jizni Moravy
a na jiznim Slovensku.

V &eském Slechténi pro fepafskou a bramboriiskou oblast jsou odridy
s necitlivosti ke GA, v souasné dob& vzacné [pouze odrida RU 23
(UH 677/Mironovska kritkostébelna//Avalon/Mironovska kratkostébelnd),
zkoudena v SOZ], i kdyzZ v poslednich dvou letech byly tieba v hybridiza¢-
nich programech SS Uhtetice (SELGEN a.s.) u 43 % kiiZencii pouzity rodite
necitlivé ke GA;. VyluCovéni linii s RAt geny necitlivosti ke GA; miZe byt
spojeno s piiliSnym zkracenim délky stébla (pod optimum pro danou oblast)
pfi kumulaci riznych Rht genu. Pfi vzdjemném kiiZeni kratkostébelnych
pSenic mohou byt vyhodnéjsi Rht geny s niz§im efektem na zkraceni délky
stébla (jako RAr8 &i Rht1S). Vysvétlenim toho, Ze se v naSich podminkich
hiife prosazuji genotypy s RAf2, miZe byt negativni vliv na vzchdzeni rostlin
(utvéafeni porostu) zkracenim délky koleoptile (Allan, Pritchet, 1980),
coZz ma za nasledek sniZeni vynosové jistoty. Foltyn a Tdborska
(1988) overili skuteCnost, Ze pSenice s delsim stéblem maji delsi koleopti-
le pfi srovnani odrid se stejnym poétem internodii, a doporuduji pii zvolené
délce stébla Slechtit na delsi koleoptile cestou niz§iho po¢tu internodii. Podle
udaju, které uverejnil Allan (1989), se pfitomnost genu RAt1 (v porovnani
s genem RAt2) projevuje pfizniv€ji na zakladani porostu i na objemovou
hmotnost zma. Geny RAt1 a 1S maji pravdépodobné ve studovanych stiedo-
evropskych podminkach lepsi perspektivy pro vyuZiti (Sip et al., 1991).
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STUDIUM VIRULENCE V POPULACI PADLI TRAVNIHO
NA PSENICI (Erysiphe graminis f. sp. tritici)
NA UZEMI CR V ROCE1994

A Study of Virulence in the Powdery Mildew Population
in Wheat (Erysiphe graminis f. sp. tritici) on the Territory
of the Czech Republic in 1994

Karel KLEM, Ludvik TVARUZEK

Agricultural Research Institute Kromériz, Lid., KroméFiz, Czech Republic

Abstract: In 1994, 370 isolates of powdery mildew in wheat (Erysiphe graminis
f. sp. tritici) which had been sampled using a mobile spore trap were investigated
for their virulence to ten resistance genes and their combinations. Most resistance
genes studied showed correponding high virulence frequencies. The population
has totally overcome the genes Pm8, Pm7 and PmS5. Of the resistance genes pre-
sent in a current winter wheat assortment, only the resistance controlled by the
gene Pm4b is overcome by a low portion of the population. Differences in regi-
onal distribution of virulence are low and in most investigated genes insignifi-
cant. Also, a high level of the complexity in virulence genes has been observed
in the population of the Czech Republic which limits diversification in winter
wheat growing. The powdery mildew population on wheat shows a high variabi-
lity; 156 pathotypes differing in one or more virulence genes have been detected
in total. The effectiveness of the studied resistance genes under field conditions
is discussed.

powdery mildew; wheat; virulence genes; population

Abstrakt: V roce 1994 byla na 370 izolatech padli travniho na p3enici (Erysiphe
graminis f. sp. tritici), ziskanych odchytem konidii z izemi Ceské republiky po-
moci mobilniho lapace, sledovana virulence k deseti gentim odolnosti a jejich
kombinacim. U vétiny sledovanych genl odolnosti byly zjistény vysoké &et-
nosti virulence. Geny virulence v populaci zcela pfekonavaji geny Pm8, Pm7,
a PmS. Z genl rezistence, pfitomnych v sou¢asném sortimentu odriid p3enice
ozimé, je pigkondvana nizkym podilem populace pouze odolnost fizena genem
Pm4b. Rozdily v regiondlnim rozloZeni virulence jsou nizké a u vétSiny sle-
dovanych geni nepriitkazné. V populaci Ceské republiky byl rovnéz zjistén
vysoky stupeil komplexity gend virulence v analyzovanych izolatech padli
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travniho, ktery poskytuje omezené moZnosti diverzifikace v p&stovani ozimé
p3enice. Populace padli travniho na p3enici je velmi variabilni; celkem bylo
nalezeno 156 patotypi odlidujicich se jednim a vice geny virulence. Otézka efek-
tivnosti sledovanych genii odolnosti v polnich podminkach je diskutovéana.

padli travni; pSenice; geny virulence; populace

Plivodce padli travniho na pSenici (Erysiphe graminis f. sp. tritici) zpiso-
buje v riznych centrech péstovani obilnin pravidelné ztraty. Ac¢koliv $lechti-
telé a vyrobci fungicidi se snaZi vyvijet u¢inné prostfedky ochrany,
nepodafilo se dosud tuto chorobu pIn€ kontrolovat. Problém spoliva nejen
v biologii houby, ale také ve zpisobu péstovani obilnin. Patogen se vyzna-
Cuje velmi dobrou adaptabilitou na klimatické podminky, a populace, které
se rozmnoZuji z&4asti sexudlng, jsou charakteristické zna¢nou variabilitou,
tvofenou fadou subpopulaci. Z tohoto mnoZstvi je pak vyselektovano n€kolik
danym podminkam nejlépe pfizpisobenych patotypi, které se silné rozmno-
Zuji a na zdklad€ roz3ifovani vétrem ohroZuji péstovani obilnin v rozsahlych
oblastech.

V péstitelskych systémech je patogen podporovan rozsahlym pouzZivanim
dusikatého hnojeni, ¢asto v nepfiméfeném mnoZstvi, a ve zna¢né mife i pés-
tovanim jen malého poétu odrid s rozdilnymi geny odolnosti ¢i jednostran-
nym pouzivanim fungicidnich pfipravki. Studium populace patogena
z hlediska virulence, pfedstavujici pfekonani hostitelské, rasové specifické
rezistence, poskytuje dilezité informace pro stanoveni $lechtitelské strategie
a efektivnich ochrannych opatieni.

MATERIAL A METODY

K odchytu konidii padli travniho ze vzduchu bylo pouZito mobilniho la-
pale spor instalovaného na stfeSe osobniho automobilu (Schwarzbach,
1979). Konidie byly zachycovany na prvnich listech bezinfek&né vypéstova-
nych rostlin nichylné odriidy ozimé psenice Carsten V, vyloZenych na Pet-
riho miskach s vrstvou 0,5% vodniho agaru s 25 ppm benzimidazolu. Odchyt
konidii byl provadén z izemi celé Ceské republiky. Trasa odchytu o celkové
délce 1 406 km byla volena tak, aby byly zachyceny viechny nejvyznamé;si
péstitelské oblasti (obr. 1). Z technickych divodi nebylo moZné zahmout do
priizkumu severni, zApadni a jizni &4sti Cech, které by mohly byt vice ovliv-
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1. Trasy odchytu konidii padli travniho na p3enici v populaci roku 1994 — Routes of trapping
powdery mildew conidia on wheat in the population of 1994

nény populaci patogena z Némecka, pfipadn¢ z Rakouska. Odchyt konidii
byl proveden ve dnech 23. a 24. 5. 1994. Sbérné vzdalenosti ¢inily pfibliZzné
100 km. Petriho misky s listy byly inkubovany 10 dni za pfirozeného osvét-
leni a teploty 18-20 °C. Jednokupkové izolaty byly izolovany pomoci vari-
pipety a nasledn€ inokulovéany v inokuladni v&Zi podle metodiky, kterou
popsali podrobné Dreiseitl aSchwarzbach (1994).

Analyzy virulence byly provedeny na odstfiZenych listovych segmentech
testovaciho sortimentu odrid (tab. I), vyloZenych na vodnim agaru s 25 ppm
benzimidazolu v plastovych kazetdch. Po sedmidenni inkubaci bylo prove-
deno vyhodnoceni reakce izolatu stanovenim infek&niho ty pu podle stupnice
0—4. Podle infek&niho typu zpisobeného izolatem pak byla stanovena viru-
lence ¢i avirulence.

Pro jednotlivé trasy odchytu byly vypocitany Cetnosti vyskytu virulence
k sledovanym geniim odolnosti. V pfipadé nizkého podtu izolati ziskanych
na jednu trasu byly sb&ry z blizkych oblasti spojovany. Rozdily mezi &et-
nostmi vyskytu virulence pro jednotlivé oblasti byly statisticky vyhodnoce-
ny x>-testem. Pro ovéfeni zdvislosti regionalniho rozloZeni virulence mezi
sledovanymi geny odolnosti bylo pouZito korela¢ni analyzy. Dale byla vy-
hodnocena komplexita geni virulence v izolatech padli travniho a jeji geo-
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I. Diferencia&ni sortiment pSenice ozimé pouZity k analyzam virulence v populaci padli travni-
ho na p3enici — Differential assortment of winter wheat used for virulence analyses in the
powdery mildew population in wheat

Odriida! Gen rezistence?

1 Axminister Pml

2 Ulka Pm2

3 Asosan Pm3a

4 Chul Pm3b

5 Weihenstephan M1 Pmab

6 Hope Pm5

7 Kenya Civet Pm2, 6

8 Transec Pm7

9 Salzmiinde St 14/44 Pm8
11 Normandie Pm9, 2,1
10 Halle St. 13471 Mld+mlha

Ivariety; *resistance gene

grafické rozloZeni. Pro genové kombinace vyuZivané v naSem sortimentu
povolenych odrid ozimé p3enice byla opét vyhodnocena &etnost vyskytu vi-
rulence, zji$t¢na jako podil izolatl virulentnich ke véem genim dané kombi-
nace, a uroveii gametickych disequilibrii, které pfedstavuji odchylky
v Cetnosti virulence kombinaci gent od &etnosti jednotlivych geni, vypoci-
tanych podle vzorce (Hovmoeller, Oestergard, 1991):

D, V)=pWVV,)~ p(V).p(V,)

kde: D( VxVy) — gametické disequilibrium
p(VxVy)— Cetnost virulence ke kombinaci genil odolnosti xy
p(Vx) —&etnost virulence ke genu odolnosti x
p(Vy) —Cetnost virulence ke genu odolnosti y

VYSLEDKY

Vysledky analyzy virulence pro jednotlivé oblasti Ceské republiky jsou
shrmuty v tab. II. Celkové je moZné konstatovat, Ze nejvys$si frekvence viru-
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II. Relativni &etnosti vyskytu virulence padli travniho na pSenici k ptisludnym gendm odolnosti v populaci CR roku 1994 — Relative frequencies

of powdery mildew virulence in wheat to respective resistance genes in the population of CR

Gen odolnosti?

Trasa odchytfjl
Pml | Pm2 | Pm3a | Pm3b | Pm4b | PmS |Pm2,6 | Pm7 Pm8 |Pm9,2,1| Mld+mlha

A Krom&fiz-Jevicko 78 70 35 24 23 60" | 55 91 100 30 27
B Jevitko-Chrudim 71 72 46 25 21 83 61 93 96 25 28
C+D Chrudim-Kladno 55 60 15 30 5 80 40 90 95 10 25
E+F+G [Kladno-Devét Kiizi 78 56 22 22 22 78 i 89 89 22 22
H+P Devét Kfizd-Krométiz | 55 64 36 23 23 77 50 96 100 14 27
I+J Kroméfiz-Opava 64 75 42 19 19 94 58 94 100 31 25
K Opava-Bélotin 61 65 39 17 35 83 52 83 100 22 35
L Belotin-Stfilky 63 69 44 15 18 85 46 87 97 12 28
M+N+O | Strilky-Cej& 60 60 45 15 15 90 45 70 100 25 25

CR celkem® 68 68 39 21 21 80 53 90 98 22 27

'route of trapping; Zresistance genc;BCR in total
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lence je v populaci CR pro geny odolnosti Pm8, Pm7 a Pm5. Tyto geny jsou
JiZz populaci patogena zcela pfekonany. Poné¢kud niZ3i je frekvence vyskytu
virulence odpovidajici genim Pm2, Pm1 a kombinaci genii Pm2+6. I u téch-
to odolnosti 1ze v3ak olekdvat pouze omezeny uCinck. Nejnizsi virulence
byly zjistény pro geny odolnosti Pm4b, Pm3a, Pm3b a kombinace Pm9+2+1
a Mld+mlha. Ptitom pon€kud vy$8i je troveil virulence viuci genu Pm3a.
Z t&chto odolnosti je v nasich odriidiach ovSem pfitomen pouze gen Pm4b.

Vysledky ové&fovani rozdili v &etnostech virulenci y-testem jsou shrnuty
v tab. III. Obecné je moZné konstatovat, Ze regiondlni rozdily v ramci Ceské
republiky jsou minimdlni. Pfesto v3ak u nékterych geni odolnosti existuji
statisticky prukazné rozdily mezi regiony. Napf. v pfipadé ¢etnosti vyskytu
virulence odpovidajici genu Pm3a byla nejniz3i frekvence zjidténa v zapad-
nich ¢astech republiky, zatimco smérem na vychod se zvySuje. Podobny,
av8ak nizs8i a statisticky neprikazny gradient byl zaznamendn i v pfipadé
virulence odpovidajici genu Pm8. U virulence odpovidajici genu odolnosti
Pm2 a kombinaci Pm2+6 byly nejvy3si frekvence vyskytu zaznamendny
v severozapadni €asti Moravy. Statisticky vyznamné rozdily byly zjistény
u virulence ke kombinaci geni Pm9+2+1, av8ak regiondlni rozloZeni je vel-
mi nepravidelné. Geografické rozloZeni &etnosti virulence ke geniim odol-
nosti, vyznamnym z hlediska péstitelského, je znazornéno na obr. 2.

Komplexitu izolati z populace Ceské republiky charakterizuje obr. 3. Prii-
mémy pocet gent virulence na jeden izolat ¢ini 5,8. Nejniz8i komplexita by-
la zjisténa opét v zapadnich Eastech republiky.

Populace padli travniho je velmi variabilni. Celkem bylo nalezeno 156
patotypi ligicich se jednim a vice geny virulence. Nejrozsifengjsim v CR je
patotyp 3.4.7.0 (oznaceni tripletkdem —Limpert, Miiller, 1994), viru-
lentni ke genim odolnosti Pm1, Pm2, Pm5, Pm2+6, Pm7 a Pm8. Tento pato-
typ je avirulentni pouze vuéi genim odolnosti Pm3a, Pm3b, Pm4b,
Mid+mlha a kombinaci Pm9+2+1.

Zavislost v regionalnim rozloZeni mezi jednotlivymi geny virulence byla
zjistovana pomoci korela¢ni analyzy. Koreladni koeficienty jsou uvedeny
v tab. IV. Je ziejmé, Ze u vétSiny virulenci neexistuje zavislost. Prikazna
zavislost byla zji$téna mezi virulenci ke genu Pm2 a kombinaci Pm2+6.

Vyhodnoceni &etnosti virulence pro kombinace geni vyuZivané v sorti-
mentu nadich odrid shruje tab. V. Nejniz$i frekvence vyskytu byla zjiSténa
pro kombinace Pm2+6+4b, Pm2+4b a Pm4b+5. V tabulce jsou dile uvedeny
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¢ Pm2 Pm5
Pmdb Pm2+6

2. RozloZeni Eetnosti virulence k nejvyznamngjsim geniim odolnosti(Pm?2
of the virulence to the most important resistence genes (Pm2, Pm4b, Pm2+

100 ¢~
._ u

0"Pm2  Pm5 Pm8
Pmdb Pm2+6

Pmdb Pm2+6

, Pm4b, Pm2+6 a Pm8) v oblastech CR — Frequency distribution
6a Pm8) in regions of CR
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= IIL Vyhodnoceni regiondlnich rozdili v &etnosti virulence 2.testem — Evaluation of regional differences in virulence frequency using a 2 test
& X X

Gen Hladina Trasa odchytu’
odolnosti' | prikaznosti’ [~ B C+D | E+F+G | H+P 1+ K L M+N+O
Pml 0,87 2,04 0,45 0,31 0,45 0,37 0,01 0,07 0,03 0,08
Pm2 0,99 0,21 0,48 0,11 03 0,02 0,43 0 0,1 0,11
Pm3a 0,61 0,31 1,07 2,95 1,35 0,04 0,06 0 0,41 0,18
Pm3b 0,89 0,4 0,58 0,77 0,01 0,03 0,05 0,13 1,297 0,34
Pmab 0,68 0,33 0,08 2,25 0,04 0,08 0,06 451’ 0,19 0,25
Pm5 0,7 427 0,05 0 0,02 0,04 0,79 0,01 0,15 0,2
Pm2,6 0,93 0,1 1,07 0,6 0,24 0,03 0,21 0 0,64 0,21
Pm7 0,99 0,01 0,14 0 0 0,09 0,1 0,12 0,06 0,85
Pm8 0,99 0,07 0,02 0,01 0,13 0,02 0,03 0,02 0 0,02
Pm9,2,1 0,36 1,917 0,24 1,3 0 0,73 1,12° 0 334" 0,08
Mid+mlha 1 0 0,02 0,05 0,16 0 0,07 0,45 0,01 0,05

.pnikaznost rozdil — significance of differences

Iresistance gene; 2significance point; *route of trapping
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907 3. RozloZeni &etnosti izol4td
J padli podle komplexity —
Frequency distribution
/ of powdery mildew isolates

604 depending on complexity
=
29; Inumber of isolates; 2number
s A of virulence genes per isolate
»
230 \

ol—-/ : CLole s ..
2 4 6 8 10
potet geni virulence v izolatu®

hodnoty gametickych disequilibrii. Kladné odchylky pfedpokladaji soub&z-
né probihajici selekci ke dvéma genim odolnosti, naopak zaporné odchylky
jsou znadmkou pfedevsim oddélené selekce ke kazdému genu odolnosti
zvladt. U vétsiny kombinaci vyuZivanych v nasich odridach jsou v8ak tyto
odchylky velmi malé a pouze pro kombinace genii Pm2+1 a Pm2+5 ptesahu-
ji 1 %.

IV. Korela&ni koeficienty pro virulence k jednotlivym genim odolnosti — Correlation coeffici-
ents for virulences to individual resistance genes

Pm9,2,1| Pm7 |Pm2,6| Pm3a | Pm3b | PmS | Pm4b | Pml Pm2

Pms 026 |-015 | 0,41 | 06 |-034 | 007 | 024 |-042 | 053
Pm2 044 | 043 | 084 | 063 |-011 | 009 | 021 | 0,13
Pml 0,5 | 016 | 035 |-001 | 007 |-048 | 029

Pmab | 037 | 004 | 049 | 04 |-041 [-0,16
Pms | -002 |-031 [-0,02 | 036 [-048
Pm3b | —021 | 0,59 |-003 |-067
Pmia | 042 [-024 | 062
Pm2 0,68 0,4

"¢ pritkkaznost — significance P = 0.05 (0.01)
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V. Relativni &etnosti virulence pro nékteré kombinace genil odolnosti a hodnoty gametickych
disequilibrii — Relative virulence frequencies for some combinations of resistance genes and
values of gametic disequilibria

Kombinace genil odolnosti! | Relativni &etnost virulence? Gameticka disequilibria’
Pm2, 4b 13 -0,01
Pm2, 1 50 0,04
Pm2,5 56 0,02
Pm2,8 67 0
Pm4b, 8 20 0
Pmab, § 16 0
Pm2, 6, 4b 11 0

Icombinations of resistance genes; Zrelative virulence frequency; gametic disequilibria

DISKUSE

Efektivnost geni rezistence zavisi na frekvenci odpovidajicich virulenci
v regionalni populaci patogena. Felsenstein et al. (1992) sledovali v pri-
béhu &yt let zmény ve frekvenci virulence ke kombinaci gent odolnosti
Pm?2+4b+8 a priub&h napadeni u odriiddy Apollo s touto kombinovanou odol-
nosti. Na zdklad¢ naristu virulence a poklesu efektivnosti v polnich podmin-
kach &asnéj$im dosazenim prahovych hodnot pro fungicidni o3etfeni byla
stanovena tato klasifikace efektivity kvalitativni rezistence:

Skupina  Frekvence virulence Efektivita rezistence

L <10 % velmi dobry ochranny u€inek

IL. 10-25% dobry ochranny ucinek (epidemie
muzZe v polnich podminkéch dosah-
nout trovné pro jedno fungicidni o3et-

feni)

I11. 26-50 % redukovany, ale prokazatelny ochran-
ny ulinek

IV. > 50% nizky nebo neprokazatelny ochranny
ucinek
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Z tohoto pohledu je populace padli na penici na izemi Ceské republiky
velmi dobfe piizpisobena odolnostem vyuZivanym v nasich odridach a je-
jich efektivnost je ve vétSin€ piipadu nizka. Rezistence k padli travnimu je
v &eskych a slovenskych odriidich zaloZena na genech Pm2, Pm4db, PmS5,
Pm6 a Pm8 at’ jiz jednotlivé, nebo zejména v riznych kombinacich téchto
geni (Barto§, HanuS$ova, 1993). Do prvni skupiny efektivity s velmi
dobrym ochrannym u¢inkem neni mozZné zafadit ani jediny gen odolnosti ze
sledovaného souboru odolnosti. Do druhé skupiny spadaji geny odolnosti
PmA4b, Pm 3b a sledovana kombinace Pm9+2+1. U zbyvajicich sledovanych
genu odolnosti je mozné piedpokladat pouze redukovany ochranny ucinek.

Z pohledu kombinaci geni odolnosti vyuzivanych v nasich odridach
dosahuji nejnizsi Cetnosti virulence kombinace Pm2+4b+6, Pm2+4b+8
a Pm2+4b, jejichz efektivnost se pohybuje t€sn€¢ nad hranici prvni skupiny
a kombinace Pm4b+5 a Pm4b+8, u nichz je efektivnost zaloZena pfedev§im
na pfitomnosti genu Pm4b. Do tieti skupiny efektivity rezistence patfi pouze
odolnosti u nas nevyuzivané — Pm3a a Mld+mlha. Z praktického pohledu je
mozné s dlouhodob¢;jsi efektivnosti rezistence poclitat pouze u kombinace
Pm2+4b+6.

Regionélni vzorky populaci jsou ovliviiovany rozsifenim odnid, ale do
zna¢né miry i Sifenim patogena vétrem. Typickym pfikladem je vliv britské
populace na zdpadni pobfezi Evropy co se ty¢e virulence odpovidajici genu
Pm?2 a vliv padli z vychodni Evropy na frekvenci virulence odpovidajici ge-
nu Pm8 pfedevsim na populaci v zdpadnim Némecku a sousednich zemich
(Felsenstein etal., 1991).

Cetnosti virulence k jednotlivym geniim odolnosti jsou oviem v Ceské re-
publice obdobné jako v okolnich zemich. Svec etal. (1993) studovali dis-
tribuci gent virulence v populaci padli travniho na pSenici ¢tyf slovenskych
regioni a tfi regioni mad'arskych. Geny odolnosti Pm5, Pm8 a Ml-i byly ve
viech sledovanych oblastech prekonany. Rezistence podminéna geny Pml,
Pm2 a kombinaci geni Pm2+6 zajist'uje ochranu pouze proti asti patotypi
populace padli. Naopak &etnost virulence odpovidajici genu odolnosti Pm4b
byla velmi nizka. Celkové byly rozdily mezi jednotlivymi regiony velmi niz-
ké. Podobné vysledky byly zjistény i ve §vycarské populaci padli travniho na
pSenici (Winzeler etal., 1991)

Rovnéz vysledky priizkumu virulence na izemi Ceské republiky jsou vel-
mi jednotné. To je ddno i malymi vzdalenostmi mezi regiony, v disledku
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&ehoz jsou oblastni rozdily vzniklé odli$nymi selek&nimi podminkami pie-
kryvany migranimi vlivy. Pfesto v8ak u n¢kterych geni odolnosti existuji
statisticky prikkazné rozdily mezi sledovanymi oblastmi. Napfiklad v pfipa-
d¢ virulence odpovidajici genu Pm3a byla nejniZ8i Cetnost vyskytu zjisténa -
v zapadnich &¢astech republiky, zatimco smérem na vychod se zvy3uje. Tento
gradient byl zji$tén i v oblastech zdpadni Evropy (Felsenstein, osobni
sdéleni) a je pravdépodobné vyvolan dfivéj$im péstovanim krajovych odrid
obsahujicich gen rezistence Pm3a ve vychodnich zemich Evropy. Podobné,
avsak statisticky nepriikkazné rozloZeni populace bylo zaznamenano i v pii-
padé virulence odpovidajici genu Pm8. Tyto rozdily v populaci viak maji
krat3i historii. Péstovanim odrid s pfitomnym genem Pm8 na vychodé Evro-
py doslo v poslednich letech k rychlému naristu &etnosti virulence, ktery
pak ovlivnil i populace v Némecku a ostatnich zdpadnich zemich (Felsen-
stein et al., 1991). Nejvyssi frekvence virulence odpovidajici genu odol-
nosti Pm2 a kombinaci Pm2+6 v severozapadni ¢asti Moravy je moZnym
disledkem vys$siho zastoupeni odrid s témito geny v tomto regionu. Vysoké
Cetnosti virulence, nizky pocet vyuZivanych genti odolnosti, vysoka komple-
Xita a variabilita patogena znesnadiiuji moZnosti diverzifikace péstovanych
odrid ozimé psenice, pfipadné péstovani odridovych smési. Hlavni smér
$lechténi v dal$im obdobi by mél spo&ivat ve vyuzivani novych zdroji odol-
nosti a sledovani a vyuZiti nespecifické odolnosti.
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ELF.}(TROFORETICKA SPEKTRA ESTERAS
A KYSELYCH FOSFATAS ZRNA POVOLENYCH ODRUD
JECMENE SETEHO (Hordeum vulgare L.)

Electrophoretic Patterns of Esterases and Acid Phosphatases in Grains
of Registered Barley (Hordeum vulgare L.) Cultivars

Svétlana SYKOROVA

Research Institute of Plant Production, Prague, Czech Republic

Abstract: Barley grain esterase and acid phosphatase isoenzyme patterns were
used as protein markers for more exact identification and characterization of
Czech barley cultivars (or hordein lines), especially in such cases when grain
storage proteins (hordeins) did not make possible their mutual distinguishing. Six
types and one subtype of esterase isoenzyme patterns and two types and two
subtypes of acid phosphatase isoenzyme patterns were found in grains of certi-
fied barley cultivars of Czech and Slovak origin. The distinguishing of hordein
identical barley cultivars was successful except two cultivar groups: Donum—
—Rubin, Borwina-Kamil-Lunet. The identical results were obtained for esterase
isoenzymes by two electrophoresis procedures (modifications) — both in
polyacrylamide gel columns and in vertical polyacrylamide gel slab. On the other
hand, the detection of acid phosphatase isoenzymes was possible in gel columns
only (not in gel slab) because of very low concentration and activity of this en-
zyme in grain extract.

barley; Hordeum vulgare L., cultivars, identification; electrophoresis; grain;
esterases; acid phosphatases

Abstrakt: Elektroforeticka spektra enzymovych systémii esteras a kyselych fos-
fatas v obilkach byla vyuZita u souboru povolenych jamich a ozimych odriid
jeémene setého (H. vulgarum L.) jako dopliiujici bilkovinné markery pro pies-
né&j3i charakteristiku a identifikaci odriid. Bylo nalezeno 3est typil a jeden podtyp
spekter esteras a dva typy a dva podtypy spekter kyselych fosfatas, pomoci nichZ
bylo moZné Iépe rozlisit hordeinové identické skupiny odriid je¢mene. U n&k-
terych odriid byla nalezena heterogenita t&chto enzymovych systémi.

jemen sety, Hordeum vulgare L., odridy; identifikace; elektroforéza; esterasy;
kyselé fosfatasy; enzymy
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Je¢men je v CR druhou nejvyznamngjii plodinou a ma spliiovat dva kva-
litativn€ navzijem odlidné pozadavky, tj. zabezpeclit surovinu pro pivovar-
sko-sladaisky prumysl a pfispét ke krmivové zikladné. Pro export sladu je
za sou¢asnych konkuren¢nich podminek nutnd ziruka kvality doloZena ana-
lytickymi vysledky (Prugar, Hraska, 1989). Velmi dileZité je uréeni od-
rudy a jeji Cistoty. Z biochemickych charakteristik se kromé¢ bilkovinnych
markeri — hordeind, jimiz 1ze jednoznaéné identifikovat cca 80 % odrid jed-
mene, pouZivaji rizné enzymové systémy. Pichled a rozbor praci o isoenzy-
mech je¢mene uvadi hlavné s ohledem na jejich genetickou determinaci
Brown (1983).

Americké odridy je¢mene s vyrazné riznou sladafskou hodnotou, neroz-
lisitelné morfologicky ani pomoci elektroforézy hordeini, 1ze rozlidit analy-
zou isoenzymi esteras ve Ctyfdennich kofenech, obtiZznéji jiZ v obilkach
(Jones, 1987). V nasi dfivéjsi praci se podafilo pomoci isoenzymi esteras
v kofenech a v obilkach rozli$it navzijem hordeinové totoZné Ceskosloven-
ské odriidy jarniho je¢mene (Sykorova, Hadadova, 1992a, b). Identifi-
kaci odriid jarniho je¢mene z vychodni Sibife pomoci isoenzymu esteras,
6-fosfoglukonatdehydrogenas, aspartitaminotransferas a kyselych fosfatas
v mladych listech popsali Zabrodina et al. (1991). Vyznam této prace
spoCiva hlavn¢ v tom, Ze se snazi o genetickou interpretaci pruhii po elektro-
foréze v polyakrylamidovém gelu, zatimco vétSina ostatnich praci s touto
interpretaci je na $krobovém gelu (napf. Kahler, Allard, 1981 aj.) a po-
lohu pruhui ze §krobového gelu nelze obdobné interpretovat na polyakryla-
midovém gelu ¢i na jiném nosi¢i. Podrobné;si literdrni piehled uvadéji
Sykorova,Hadacova, 1992c).

Cilem préce bylo:

1. analyzovat cely soubor v CR povolenych jarnich a ozimych odriid je¢me-
ne setého z hlediska vyskytu riznych typi elektroforetickych spekter es-
teras a kyselych fosfatas v obilkach;

2. vyuzit této dalsi analytické metody pro pfesnéjsi identifikaci odridy (ge-
notypu) hlavn¢ v pfipadech, v nichZ charakteristika pomoci hordeinti neni
jednoznaéna; ‘

3. porovnat dv€ metodicka uspofddani elektroforézy v polyakrylamidovém
gelu za stejnych podminek, a to ve sloupecich gelu a ve vertikdlnich des-
kéch (plotnich) gelu.
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MATERIAL A METODY

Byly analyzovény obilky 25 jarnich a 10 ozimych odriid je¢mene setého
povolenych k p&stovani v CR, dodanych UKZUZ ze sklizn& 1993. Jejich
plivodni ozna¢eni v SOP, pfipadn& zahrani¢ni piivod uvadéji Sasek et al.
(1994). Pro elektroforetické analyzy enzymii byly pouZity ramSové vzorky
osiv.

Elektroforeticka separace enzymi byla provedena:

a) v 70mm sloupeécich 7,5% polyakrylamidového gelu s 0,042M Tris-HCl

pii pH 8,9;

b) ve vertikélnich plotnach gelu téhoZ sloZeni o rozmérech 11 x 25 x 0,2 cm

(Jones, 1987) — jedna se o modifikaci piivodni metody elektroforézy

v polyakrylamidovém gelu v alkalickém prostiedi (Davis, 1964). Ve

sloupeccich byla analyzovana 2 zrna a na plotniach dalsich 6—12 zm kazdé

odrudy.

Pro extrakci enzymu byl pouZit 0,1M Na-acetitovy pufr o pH 5,0 s 10 %
glycerolu Jones, 1987), 0,4 resp. 0,2 ml na jedno zrno. Extrakce probihala
pies noc v lednici. Po centrifugaci pii 12 000 ot/min bylo ke 200 p! extraktu
pfidano 5 pl vzorkového pufru (0,25M Tris-HCI pH 6,8; 0,29M sacharosa
a 0,2 mg.ml" bromfenolové modfi). Takto upraveny vzorek byl aplikovan na
gel (200p1/trubi¢ku, 30 pl na jamku). VSechny operace byly provadény pii
+4 °C.

Elektrodovy pufr byl 0,025M Tris a 0,19M glycin pii pH 8,3 (Jones,
1987). Hodnoty pH 8,3 u elektrodového pufru bylo dosazeno pridavkem
HCL

Elektroforéza probihala:

a) pii 4 mA Atrubicku pfiblizn¢ 3 hodiny (barevny marker dosdhl vzdalenosti
0,5 cm konce gelu);

b) pii 100 mA na 2 plotny gelu v pfistroji Desaphor VA 150 (Desaga, SRN)
pii odpovidajicim napéti a vykonu tak dlouho, dokud barevny marker ne-
dosahl vzdalenosti 0,5 cm od konce gelu.

Teplota béhem elekroforézy nesméla pievysit +8 °C (Sykorova, Ha-
dacova, 1992a).

Isoenzymy esteras byly detekovany v 0,1M Na-fosfatovém pufru o pH 6,4
obsahujicim 0,1% Fast Blue RR a 0,02% 1-naftylacetat rozpusténé piedem
kazdy zvlast’ v 1 ml dimethylformamidu a potom smiseny s pufrem. Detek¢ni
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¢inidlo bylo pfipravovano vzdy bezprostfedné pfed pouZitim. Inkubace ve
tmé pfi pokojové teploté trvala 30 minut. Gely byly fixovany a uchovavany
v 7% kyseliné octové (Sykorova, Hadadova, 1992a).

Isoenzymy kyselych fosfatas byly detekovany v 0,1M Na-acetatovém pufru
o pH 5,0, obsahujicim 0,1% Fast Garnet GBC salt a 0,02% 1-naftylfosfatmo-
nosodnou sil, rozpusténé pifedem kazdy zvlast v 1 ml dimethylformamidu
a potom smiseny s pufrem. Ke 100 ml detekéniho roztoku byl piidan 1 ml
IM MgCl,. Detekeni €inidlo bylo pifipravovano vZdy bezprostiedné pied po-
uzitim. Inkubace v temperované vodni 1azni pii 37 °C trvala dvé hodiny pii
ob&asném protifepavani. Gely byly fixovany a uchovavany v 7% kyseliné
octové (Vallejos, 1983).

Hodnoty REM (relativni elektroforetickd mobilita) jednotlivych pruha
byly vztazeny k referenénimu pruhu bromfenolové modri (Celu), jehoz
REM = 100. Intenzita zbarveni pruhi byla klasifikovana vzestupné pétistup-
fiovou $kdlou (1-5). Grafické zndzoméni: 1 — &arkovang, 2 — nevykryto, 3 — fid-
k¢ Srafovani, 4 — husté Srafovani, 5 — pIné vykryti (Sykorova, Hadacova,
1992a).

Elektroforetickd spektra esteras byla ozna¢ena I, kyselych fosfatas II,
arabskymi Cislicemi byly potom oznaceny jednotlivé typy spekter v ramci
systému. Typ spektra ozna¢eny hvézdiCkou (tzv. podtyp) pfedstavuje pouze
kvantitativni modifikaci zakladniho typu.

VYSLEDKY A DISKUSE

Ve sledovaném souboru odrid jeCmene bylo v obilkdch nalezeno 6 typu
a 1 podtyp elektroforetickych spekteresteras [ 1,12, 13,14, 15,15%al6
a 2 typy a 2 podtypy elektroforetickych spekter kyselych fosfatas IT 1, IT 1%,
I12all2* Obr. 1 a2 uvadéji schémata elektroforeogramii jednotlivych typi
spekter obou systému. Charakteristiky jednotlivych typi spekter zahrnujici
REM, intenzitu zbarveni jednotlivych pruhii a frekvenci vyskytu pfislusného
typu ve studovaném souboru jsou uvedeny v tab. 1. NejCastéji se vyskytuji
typy 11 (72,8 %),15 (15,9 %), 12 (8,4 %), 111 (61,1 %), I1 2 (23,7 %)
a Il 2* (8,3 %). Piehled typt souboni isoenzymi esteras a kyselych fosfatas
nalezenych u jednotlivych hodnocenych odriid je¢émene uvadi tab. II. Z hod-
nocenych 25 jarnich odrid je¢mene byl vice neZ jeden typ spektra esteras
nalezen u odrid: Forum, Heran, Ladik, Malvaz, Novum a Stabil. Odridy Ju-
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T 1. Schémata elektroforeogrami
1 l E..".L ﬂ |l “ m jednotlivych typl a podtypi spekter

12 T [I “ isoenzymil esteras zrna jemene setého —
l__m_“_” H Diagrams of electrophoreogram of

13 | H” u m different types and subtypes of esterase

isoenzyme patterns of barley grain

bilant a Mars byly heterogenni z hlediska typu spektra kyselych fosfatas

(tab. II).

Z 10 hodnocenych ozimych odrid je¢mene byly heterogenni ve skladé
isoenzymu esteras odridy Kamil, Kromoz, Lunet, Soma a dvoufada odrida
Marinka. Ozim¢ odriidy Borwina, Kromoz, Lunet a Sorna se jevily hetero-
genni z hlediska typt soubori isoenzymu kyselych fosfatas (tab. II).

Sasek etal. (1990, 1995) uvadéji hordeinové totozné odriady (genotypy)
v souboru domacich povolenych odrid je¢mene. V téchto pfipadech lze vy-
uzit pravé polymorfismu enzymovych systému jako dal$iho markeru pro
presnéjsi identifikaci genotypu:

a) Jako pfiklad dobrého rozliSeni pomoci isoenzymi esteras je mozné uvést
dvojici odnid Bonus a Profit, u nichzZ je typ spektra esteras vyrazné odli$ny
(I1al5—obr. 1), typ spektra kyselych fosfatas je vSak u obou odrud
totozny (II 1).

b) Trojici odriid Akcent, Horal a Sladko nelze rozliit na zdkladé typu spektra
esteras, kter€ je u nich totozné (I 1), ale Ize tak ¢aste¢né ulinit s vyuZitim
typu spektra kyselych fosfatas, kdy odrudy Akcent a Horal vykazuji typ
II 2* a Sladko typ II 1.

¢) Stejné tak jako v pfedchozim pfipadé je tomu i u trojice odriid Heran, Pe-
run a Svit, z nichZ odrida Heran vykazuje 2 typy spektra esteras (12 al 3)
a odridy Svit a Perun shodny typ I 1, na zdklad¢ rozdilnosti typl spekter
kyselych fosfatas je vak lze rozdélit na dvojici Heran a Svit (II 1) a odriidu
Perun (II 2).
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I. Charakteristika etalonovych spekter isoenzymi esteras (I) a kyselych fosfatas (II) zma jed-
mene — Characteristics of reference standard patterns of isoenzymes of esterases (I) and acid
phosphatases (II) of barley grain

sp:l)cltf o REM jednotlivych pruhi (inten.zita)2 v;;:‘;tv\m)
11 |24,8(2)-26,3(1)-32,1(2)-35,0(1)-38,6(2)-40,9(2) 72,81
43,8(3)-48,9(2)-55,8(2)-59,1(2)-97,7(3)
12 | 24,8(3)-25,3(3)-32,1(3)-35,0(3)-38,6(2)-43,8(3) 8,43
48,9(2)-55,8(1)-59,1(2)697,7(3)
13 | 32,1(3)-35,0(3)-38,6(3)-43,8(3)-48,9(1)-97,7(3) 0,31
14 | 32,1(2)-35,02)-38,6(1)-40,9(2)-48,9(1)-97,7(3) 0,31
15 | 16,0(3)-24,8(3)-29,0(1)-32,1(2)-38,6(1)-55,8(2) 15,93
59,1(2)-97,7(3)
15% | 16,0(1)-24,8(3)-29,0(1)-32,1(1)-38,6(1)-55,8(1)-59,1(2)-97,7(3) 0,31
16 | 20,4(2)-32,1(2)-35,0(1)-40,9(1)-43,8(3)-48,9(1) 1,87
55,8(1)-59,1(2)-76,4(1)-97,7(1)
M1 | 22,0(2)-52,3(1)-57,6(3)-62,9(1)-76,5(1)-93,9(1) 61,10
Y | 22,0(2)-52,3(1)-57,6(1) 6,90
M2 |52,3(1)-57,31) 23,70
12* |52,3(1)-57,33) 8.30

ltype of pattern; 2REM of different bands (intensity); >frequency of occurence

d) Hordeinov¢ totoZzné odridy Jaspis a Orbit nelze rozlisit na zdklad¢ typu
spektra esteras v zrnu, lze je v3ak dobie rozlisit pomoci typu spektra ky-
selych fosfatas (II 1 a II 2).

e) Trojice odrid Kordl, Krystal a Novum neni rozliSitelna na zikladé typu
spektra isoenzymu esteras v zrnu, navic odrida Novum je heterogenni
z tohoto hlediska a typ spektra I 1 a I 2 je vysoce podobny (obr. 1). Na
zakladé¢ typi spekter kyselych fosfatas lze odlisit odrudu Kordl (II 2) od
dvojice Krystal a Novum (II 1).

ObtiZna rozlisitelnost dvou posledné uvedenych skupin odrid (d, e) byla
zji$t€na jiZ v nadi diiveéjsi praci (Sykorova, Hadadova, 1992b), v niz
byla vyuZita kromé spekter esteras v zmu také spektra esteras ¢tyfdennich
kofeni, kterd umoZnila rozlieni, aviak pfesto spektra vykazovala pomér-
n¢ vysokou hodnotu indexu podobnosti. PouZiti isoenzy mi extrahovanych
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IL. Prehled zjistenych typl spekter isoenzymi esteras a kyselych fosfatas v zrm& povoleného
sortimentu odriid jemene setého (/. vulgare L.) — Survey of types of isoenzyme pattern of
esterases and acid phosphatases in the grain of approved assortment of barley varieties (H. vul-
garelL.)

Jami odridy’ Ozimé odridy?
typy spekter4 typy spekter
3 kyselé selé
e esterasy’ fos)t"ausy6 s g . f::'fausy
I II I 11

Akcent 1 2" Borwina 1 2. &
Bonus 1 1 Kamil 1,2 1
Donum 1 1 Kompolti 4 1 2
Forum S 1 1 Kromoz 1,2 1,2
Galan 5 2" Lunet 1,4,6 1,2
Heran 2,3 1 Nebelia 1 1
Horal 1 Okal 5 1
Jarek 1 Sigra 5 1
Jaspis 1 g Sorna 5. 5% L2
Jubilant 1 152 ——
Koril i 2 (dvouf:dé 1,6 1
Kredit 1 i odriida’)
Krystal 2 1
Ladik 1,6 1
Malvaz 1,6 1
Novum 1,2 1
Orbit 1 2
Perun 1 2
Profit 5 1
Rubin 1 1
Sladko 1 1
Stabil 1,2 1 *
Svit 1 1
Temo 1 1
Mars 1 1;2

lspring varieties; 2winter varieties; Jvariety; ‘ypes of pattern; Sesterases; ®acid phosphatases;
Ttwo-rowed variety
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- [ H 5 ! E i ;’ 2 Sché'mfua elektroforeogramii
L M L H jednotlivych typii a podtypi
% T spekter isoenzymi kyselych
mr fosfatas zrna jemene setého—

= Diagrams of electrophoreograms

of different types and subtypes
¥ of esterase isoenzyme patterns
11 2% . .
! of barley grain
0 20 40 60 SORE.M 100
—————
-~ +

napi. z listi nebo kofenii miZe v n€kterych piipadech pomoci k fedeni

problému rozlisitelnosti blizkych genoty pi, pfiprava materidlu (kultivace)

a extrakti je v8ak pracovné a metodicky naro¢néjsi neZ u zrn a neni proto

pfili§ vhodna pro rutinni analyzy.

f) Dvojici odrid Rubin a Donum (hordeinova linie A) nelze rozlisit na zikla-
dé typu spekter ani jednoho z pouzitych enzymovych systémi. Pro tuto
dvojici odrid bude tfeba zjistit, zda by k cili vedlo pouziti téchto enzymi
z listii nebo kofenu, piipadné jiny enzymovy systém.

g) Ozimé odridy Borwina, Kamil a Lunet jsou vSechny heterogenni v uve-
denych enzymovych systémech a nelze je proto spolehlivé rozlisit.

h) Ozimé odridy Kromoz, Nebelia, Okal a Sigra lze na zdkladé typi spekter
isocnzy mu esteras rozlisit na dvé skupiny — odriidy Kromoz a Nebelia (I 1,
piip. I 2) a odridy Okal a Sigra (I 5). Isoenzymy kyselych fosfatas dalsi
rozliSeni neumoZiuji. _

i) Ozima odrida Sorna (hordeinova linie A) a dvoufada ozima odrida Marin-
ka jsou hordeinov¢ identické, odnida Sorna vykazuje pfevazné spektrum
esteras I 5 a odruda Marinka I 1, piip. I 6, coZ umoziiuje jejich dobré
rozliseni.

Pii pouziti dvou metodickych uspofadani elektroforézy (sloupecky, plot-
ny gelu) byly obéma postupy pii separaci isoenzymu esteras ziskany identic-
ké vysladky. Pro uspofadani v plotnich bylo v8ak tieba pfipravit extrakty
dvojnasobné koncentrované (0,2 ml extrak&niho roztoku na jedno zrno), ne-
bot’ objem aplikovaného vzorku byl limitovdn rozméry jamek vytvofenych
»hiebenem® v gelu (30 pl), zatimco na sloupecky gelu bylo moZné aplikovat
az 200 pl extraktu. PouZiti ploten gelu je expeditivnéj$i a umoziiuje snadnéj-
$i porovnani jednotlivych spekter.
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U kyselych fosfatas bylo zjiSténo, Ze spektrum v obilkach je¢mene se
sklada z pruhii o velmi nizké intenzité a je pomémé jednoduché. Na plotng
gelu nebylo moZné detekovat pruhy kyselych fosfatas, pravdépodobné pro
jejich velmi nizkou koncentraci v suché obilce a tedy i v extraktu pfi objemu,
ktery 1ze na gel aplikovat (30 pl). I pfi dvojnasobném zkoncentrovani extrak-
tu byl vysledek detekce isoenzymi kyselych fosfatas na deskach gelu nega-
tivni. Proto udaje (tab. I a II, obr. 2) zahrnuji pro systém kyselych fosfatas
pouze vysledky elektroforetickych analyz na sloupeécich polyakrylamido-
vého gelu.

Dile bylo ovéfeno, Ze¢ piidani ionti Mg?* k inkuba&nimu médiu pro detek-
ci kyselych fosfatas je nezbytné, nebot’ v médiu bez Mg>* byla detekce iso-
enzymu kyselych fosfatas zrna je¢mene negativni.

ZAVER

Z uvedenych vysledki je zfejmé, Ze enzymové systémy esteras a kyselych
fosfatas jsou vyuzitelné u je¢mene jako dopliujici bilkovinné markery pro
presngjsi identifikaci a charakteristiku jednotlivych odrid ¢i genotypii zv1as-
t¢ v pfipadech, kdy zisobni bilkoviny zrna — hordeiny — neumoziiuji jejich
vzajemné rozlideni. Pomoci rutinn¢ vyuzitelné elektroforézy enzymovych
systému esteras a kyselych fosfatas v obilkdch je¢mene se rozliSeni az na
dvé vyjimky (Donum—Rubin, Borwina—Kamil-Lunet) podafilo.

Pfi srovnavani dvou metodickych postupii elektroforézy — ve sloupeécich
a v plotnich polyakrylamidového gelu — byly obéma postupy u esteras zis-
kany identické vysledky, zatimco u kyselych fosfatas nebylo mozZné deteko-
vat v plotnach gelu isoenzymy pro jejich velmi nizkou koncentraci a aktivitu
v extraktu zrna.

U systému kyseclych fosfatas zrna je¢mene byla ovéfena nezbytnost pii-
davku Mg?* do detek&niho roztoku.
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AKTUALITY

Analyza variance pomoci ,,stirani*

Bé&Zné feSeni polnich pokusi, uspofddanych ve zndhodn&nych blocich nebo la-
tinském ¢&tverci, je moZné do jisté miry zjednodusit, pfipadné pouZit postup umoz-
fiyjici nahlédnout do charakteru pokusnych dat. Jednou z takovych moZnosti je
feSeni opirajici se o tzv. stirani.

Soubor je ,,setfen”, pokud kaZda z jeho hodnot je redukovéana odpovidajici pri-
mérnou hodnotou. Naptiklad v komplexné znahodnénych blocich I-IV byly zkou-
Seny odridy A-E. O komplexn& zndhodné&né bloky se jedn4, je-li v kaZzdém z nich
varianta (odriida) jen jednou a je-li v ndhodném pofadi. Stirdni je moZné za pied-
pokladu aditivity, tj. s¢itani i¢inkd komponent analyzy variance (to je vlastng
pfredpoklad kazdé analyzy variance), tj. kdyZ se s¢ita u¢inek odriid, bloku i chyby.
Potom tedy ma kaZzdy pokusny dilec svou vlastni hodnotu chyby, nezavislou na
vlivu blok ¢i variant (odriid), jak bude patmé z nasledujiciho.

V uvedeném pokusu byly ziskany tyto udaje:

I AlS B17 Cl2 D14 El3
I D19 El7 Al4 B13 Cl12
111 C13 Bl6 D15 E15 Al4
IV B18 AlS El4 Cl4 D16

Nejdrive zjistime prim&mé hodnoty bloki (I 14,2; IT 15; III 14,6; IV 15,4) a jimi
setfeme piivodni hodnoty:

I A 0,8 B 28 C-22 D -0.2 E-1.2
II D 4,0 E 20 A-10 B -20 c-30
I1I C-16 B 14 D 04 E 04 A -0,6
IV B 2,6 A -04 E-14 C -14 D 0,6

Takto ziskané hodnoty se nazyvaji ,,odchylky* a jejich soulet se v kaZdém bloku
rovna nule. Odstranili jsme timto zplisobem vliv blokil a uvedené odchylky repre-
zentuji jen vliv variant (odriid) a pokusné chyby. Soudet &tvercii t&chto odchylek
piedstavuje celkovy soulet Etvercl pro analyzu variance (v naSem pfipade 65.2).

Nyni setteme druhou ,,vrstvu®, tj. vliv odrid. Jejich prim&mé hodnoty &ini
A -0,3; B 1,2; C -2,05; D 1,2; E 0,05

I A 1,1 B 1,6 cC-015 D-14 E-LI15
II D 28 E 205 A-0,7 B -32 C -0,95
III C 0,45 B 0,2 D-08 E 045 A -03
IV B 14 A-0,1 E-13 C 065 D -06
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Ziskané hodnoty se nazyvaji rezidua (zbytky) a jejich soulty jak v blocich, tak
i ve variantadch davaji nulu. Predstavuji jen u¢inek chyby a soulet jejich ¢tverci
(36,5) ptedstavuje soucet Etvercii pro chybu.

Pocet stupiiil volnosti (dF) se stanovi takto: ptivodnich 20 udaji bylo setfeno
Etyfmi prim&mymi hodnotami, takZe na odriidy a chybu zbyva 16 dF. Odrid bylo
5,dF =5—1=4 anachybu zbyva 12 dF, tj.: (potet odrid — 1) x (pocet blokli — 1)
=4x3=12.

Tabulka analyzy variance pak je nésledujici:

pfi¢ina proménlivosti dF | SS | MS I F
varianty (odridy) 4 28,7 7,18 2,36
chyba 12 36,5 3,04

celkem (celkova vrstva) 16 65,2

Celkovy soudet étvercil (SS) pro varianty (odriidy) je rozdil mezi celkovou vrs-
tvou a vrstvou pro chybu, tj.: 65,2 - 36,5 = 28,7. Hodnota variance (MS), tj. étverce
primé&mé odchylky od primeéru, se ziska vydélenim soudtu Etvercii poftem stupiiil
volnosti (dF), hodnota F je podil variance pro odriidy a variance pro chybu. Vari-
ance pro chybu (3,04) se oznauje s°. Jeji druha odmocnina je ,standardni chybou
pokusu®. Pokud se vyjadii v % z celkového priméru pokusu, jedna se o varia¢ni
koeficient. Standardni chyba pokusu tedy je 1,74 a varia¢ni koeficient 3,04/14,8 =
=20,5 %.

Analyza variance s¢itanim

Alternativou ke stirani je s¢itani, k jehoZ vysvétleni pouZijeme stejny pfiklad:

A B C D E b
I 15 17 12 14 13 71
i} 14 13 12 19 17 75
1 14 16 13 15 15 73
v 15 18 14 16 14 77
b 58 64 51 64 59 296

Zde se pouzivaji Ctyfi soucty: S, Sy, Sy, So.
S je soucet &tvercd viech pivodnich udaji, tj. 152+ 14%+..15%+ 14% = 4450

Sb je soucet Etverch pro soudty bloki déleny jejich velikosti (tj. poétem plivodnich
udaji, jejichz soutem vznikly): (71%+ 75%+ 732+ 77%)/5 = 4384,8
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Sy je soudet &tvercil pro souty pokusnych variant déleny ] glCh vehkosti (t_] poc-
tem plvodnich udaji, jejichZ souétem vznikly): (58 + 64+ 512+ 642+ 59° )4 =
=4409,5

So je celkovy soucet piivodnich udaji, umocnény na druhou a déleny celkovym
po¢tem pivodnich daji, jejichZ souétem vznikl: 2962/20 4380,8, je to tzv.
korekéni udaj ;

Pak je suma ¢tvercl: pro varianty Sy—S, = 28,7

pro chybu (S— So)+(St=So)HSv—So) = S—Sp—Sv+So = 36,5
pro ,vrstevni“ (varianty + chyba) S—Sp = 65,2.

PonévadZ vSechny bloky obsahovaly stejny pofet parcel i vSechny varianty,
mohl se délit aZ jejich soucet &tverci jejich potem. Piesné fedeno viak se ma
pocitat:

Sb=71%/5 +75%/5 + 73215 + 77°/5 = 4384,8
Sv=582/4 +64%/4 + 51%/4 + 64%/4 + 59%/4 = 4409,5

Stirani vSak je jednodu3si a vhodné pro politade a umoZiiuje najit parcely, které
nejvice piispivaji k ,,chyb&“ (v naSem pfipadé na &asti pozemku vlevo nahofe viz
hodnoty rezidui). Je v3ak sloZit&jsi pro vypocet, coZ ale neni u pocitall zavada.
Pochopeni jeho principu pak umoZni lépe interpretovat ziskané vysledky i pochopit
jiné statistické modely. Rezidua reprezentuji tu ¢ast pokusné proménlivosti mezi
parcelami, ktera se nenecha jinak vysvétlit. Je-li pokusna chyba ptili§ velka, je
vhodné zkontrolovat rezidua jednotlivych parcel a lokalizovat je. To pak vyZaduje
vysvétleni (Spatna experimentalni technika, Spatna aplikace pokusného vlivu, Spat-
né hodnoceni pokusnikem, vliv vychoziho materidlu ¢i sousedni parcely aj.). Je-li
viak velké reziduum v jednom opakovani, pak se jedna o prvek odli3né kvality
pudy a 3patné& zaloZeny pokus, ponévadZz mohl byt tento vliv eliminovan varianci
pro bloky.

Usporadani do sloupcu a rad

Né&kdy v3ak nelze pfi¢lenit vechny rozdily v poli jen systému bloki. Napfiklad
na svahu je vhodné blokové uspofadani, aby se mohly rozdily spojené s rozdilnou
tirodnosti na svahu (hloubka pidy, expozice, spodni voda) vy¢lenit v efektu bloki.
Rovnobé&Zné s vrstevnicemi viak miiZe pisobit i napf. vliv vétru nebo tok spodnich
pramentil, coZ by zase naopak vyZadovalo umisténi blokidi kolmo na vrstevnice.
V tom piipadé je nejvhodné&j3i soustava blokil navzajem se kfiZujicich, zndma jako
uspofadani do sloupci a fad.

Nejobvyklejsi je latinsky &tverec, kdy se kaZda varianta vyskytuje jen jednou
v kaZdé fad& a v kazdém sloupci, napf. ABC D

CADB
BDAC
DCBA
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Vysledky ziskané v takovém pokusu se hodnoti stirdnim: nejdfive fady, pak
sloupce, a ziskaji se odchylky. Ty se umocni a se¢tou a ziska se celkova vrstva. Pak
se setfe vliv variant a ziskaji se rezidua, ktera po umocnéni a se¢teni davaji soucet
Etverctl pro chybu.

Pii s¢itani jsou pouZivany tyto udaje:
S je soucet Etvercil viech pivodnich udaji
S je soucet Etverch pro soucty fad déleny jejich velikosti
Ss je soudet Etvercil pro soulty sloupcii déleny jejich velikosti
Sv je souet &tvercii pro souty pokusnych variant déleny jejich velikosti (tj. po&-
tem udaj, jejichZ soudtem vznikly)

Soudet &tvercii pro varianty je (jak jiz bylo uvedeno) S,-S,, celkovy soulet
¢tvercil pro pokusnou vrstvu je (S =S, )—(S;—So (Sc—S,) a pro chybu hodnota pro
pokusnou vrstvu minus hodnota pro varianty.

Je-1i r polet fad, s sloupci a v variant, pak je rs polet parcel. Setfeni fad
ponechava (rs—r) stupiil volnosti. Dal3i setfeni sloupcil ponechava rs—r—(s—1) =
= (r~1)s-1) stupiilt volnosti pro celkovou vrstvu. Pon&vadzZ je (v—1) poet stupiiil
volnosti pro varianty, pak je polet stupiiil volnosti pro chybu (rs—r—s—v+2). V la-
tinském &tverci r = s = v = k, takZe pocet stupiili volnosti pro chybu &ini (k—1)k-2).
Pro toto uspofadani ¢ini rezidua kaZzdé parcely: piivodni (idaj — prim&ma hodnota
fady — priméma hodnota sloupce — primé&ma hodnota variant + 2 celkové priumér-
né hodnoty celého pokusu.

Stirani ukazuje, Ze pii analyze variance se pfedpoklada stejny vliv varianty na
kterémkoliv misté (coZ je pfedpokladem aditivity), av3ak je to nepravdépodobné.
Stejné se piedpoklada stejny vliv fady na kterémkoliv misté sloupce, a naopak.
Probihé-li v3ak nevyrovnanost pies pokus diagonalng, projevi se to velkou chybou
bez zjevného diivodu. Dalsim problémem je vznik spoledné variance pro chybu
vzniklé z rezidui, které by proto mély byt podminény stejnou pti¢inou. To je také
nepravdépodobné, pokud se na pozemku stfetava né€kolik pfi¢in proménlivosti.
Proto je vhodné radé&ji uprostied pokusu vynechat ur¢ité misto s odlisnou pidou,
které se sice také oseje a sklidi, ale do pokusu se nezapodita.

Tradi¢ni zpiisob omezeni vlivu lokalni variability je rozdéleni pozemku do blo-
ki tak, Ze hlavni rozdily leZzi mezi nimi. Pak je kazdy blok pom&mé uniformni a va-
riance pro pokusné bloky vyznamna, coZ se projevi uniformitou kazdého bloku. To
se viak snadnéji doporu¢i neZ udéla. Je-li totiz napf. pozemek nevyrovnany, ale
neni patré kde, pak mohou bloky spise 3kodit, ponévadz jejich hranice mohou byt
kolmo na hladinu urodnosti piidy, a pak je v kazdém bloku zahrnuta zna&na Skala
jak dobré, tak i Spatné piidy. Jinym problémem je to, Ze urité pfi¢iny lokélni pro-
ménlivosti se mohou vyskytovat jen v n€kterém obdobi (pokozeni ptactvem, vét-
rem, suchem), coZ pak neumoziiuje vhodné uspofadani.
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V malém pokusu do 16 parcel je proto lep3i bloky viibec nepouZivat, pokud neni
jasné& patrna pfi¢ina proménlivosti. Jejich pouZiti totiZ sniZi poCet stupiill volnosti
pro chybu (vhodnych je alespoiti 20). Na malé ploSe patrné& neni velka promé&nlivost
a ztrata stupiiil volnosti je tedy zdvazna. U vétSich pokusi jsou v3ak bloky nutné uz
z technickych divodi. Trva-li aplikace pokusnych zasahi, sklizn& nebo hodnoceni
déle nez jeden den, pak je tieba je provadét postupné v jednotlivych blocich (i pro
pfipadny dést’). Navic je zde vétsi pravdépodobnost vyskytu lokalni nevyrovnanos-
ti. Nékdy je proto vhodné vyuzit i systém sloupcii a fad (latinsky &tverec, latinsky
obdélnik). Neni-li v3ak opravnény ditvod k jejich pouZiti, pak pfevazuji nevyhody
spotivajici v jesté vetsi redukci poctu stupiii volnosti neZ u blokového uspofadani.
Jsou viak vyhodné i tehdy, je-li obava, Ze vné;3i parcely budou ovlivnény vice nez
vnitini (vitr aj.) Potom prvni a posledni fada a prvni a posledni sloupec zachyti
velkou ¢ast variability, ktera by se v blokovém uspofadéni projevila v chybg. Jesté
lep3i je v3ak obsit takovy pokus ochrannym pruhem.
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Analysis of variance by “sweeping*

The alternative analysis of variance by “sweeping“ is presented, as method for
identifying residual variance of each plot, and as a method for simple evaluation of
some designs (e.g. latice designs). The method is compared with analysis of vari-
ance by summation and with designs with rows and columns. Designs are discussed
with regard to soil homogenity, size of experiments etc.

Prof. inf. Oldrich Chloupek, DrSc., ing. Jaroslava Ehrenbergerova,CSc.,
Mendelova zemédélska a lesnicka univerzita, Zemédélska 1, 613 00 Brno
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Z VEDECKEHO ZIVOTA

Ctvrté zased4ni $lechtiteld v Brn&

Tradiéni setkani $lechtiteld s pracovniky vyzkumu a univerzit se uskute¢nilo dne
7. unora na Mendelové zemé&délské a lesnické univerzité v Bmé. Zucastnilo se ho
137 odbornikii. Jednani bylo vénovano uspésnym Slechtitelskym postupiim. Vedle
naSich tsp&nych $lechtiteld potravinafské p3enice (Selgen Praha — §S Uhfetice),
sladovnického jeémene (Morstar Kroméfiz — 8S Branidovice), ozimého je¢mene
(ZVU Kroméfiz), kukutice (CEZEA Cej¢) a konzumnich brambor (Sativa Ketkov),
byli pozvani i zahraniéni Slechtitelé.

Zastupci firmy Deutsche Saatveredelung Lippstadt hovofili o 3lechténi fepky,
jejiz ¢tyfi odriidy byly u nas povoleny v poslednich dvou letech a jejich plocha
v péstovani jiZz prevlada. V roce 1994 bylo zapsano do Listiny povolenych odriid
57 odrid zeleniny firmy Bejo—Zaden z Holandska (brokolice, brukev, celer, cibule,
¢ekanka salatova, kadefavek, kapusta hlavkova, kapusta riizi¢kova, kvétak, mrkev,
petrZel por, fedkvicka, fepa salatova, zeli hlavkové, zeli pekingské), z toho 37 od-
rid hybridnich. O jejich $lechténi referoval majitel této rodinné firmy. To je vy-
znamné proto, Ze Ceska republika je dovozni zemi zeleninovych semen.

Prorektor MZL U prof. Chloupek navrhl, aby po dohod¢ s grantovymi agentura-
mi byli na pfisti seminaf v lednu &i v tnoru 1996 pozvani fesitelé vyznamnych
projekti podporovanych z grantovych prostfedki. Pokud budou mit zajem, mohli
by referovat o cilech, ptipadné i vysledcich t&chto projekti, pokud jsou bezpro-
stfedné €1 potencialné vyuZitelné ve Slechténi.

Po dohodé s pracovniky Zemédé€lského muzea ve Valticich by mohla byt v roce
1998 uspofadana dlouhodoba vystava o uspé&sich ¢eského a moravského Slechténi
na zamku v Lednici. Vystavené exponaty a dokumenty by po dohodé s jejich maji-
teli mohly byt potom pievedeny do muzea. Prof. Chloupek doporuéil podporu to-
hoto zdméru i vznik herbafe vyznamnych odrid kulturnich rostlin v tomto muzeu.
Doporuéil téZ ke zvazeni vhodnost genetické konference ¢&i kongresu v roce 2000
pii prileZitosti stého znovuobjeveni Mendlovych zdkoni dédi¢nosti.

Ing. Jaroslava Ehrenbergerovd, CSc.
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45. Konference svazu rakouskych Slechtiteli

Rakousko se stalo ¢lenem Evropské unie od 1. 1. 1995. Proto s pfedstihem i 45. konfe-
rence Svazu rakouskych $lechtiteli konana ve dnech 22.-25. listopadu 1994 vénovala
své tradi¢ni setkani této skute¢nosti. Cilem bylo seznamit odbornou vefejnost z oblasti
Slechténi, odriiddového zkudebnictvi a mnoZeni osiv v evropskych zemich, zvlasté &len-
skych zemich EU. Na konferenci vystoupili zastupci 13 evropskych zemi — &lent i ne-
¢lent EU.

Dr. Fischer, feditel Saatbau Linz, pfedstavil produkéni podminky pro rostlin-
nou vyrobu v Rakousku. Za velmi zajimavou lze pokladat informaci o plochéch
odriid nejdileZitéjSich plodin. U ozimé pSenice jsou tfi nejrozsitend;jsi odriidy mno-
Zeny na 64 % mnozitelskych ploch, u sluneénice na 54 % a u hrachu na 50 %.
Pokud jde o je¢men jako plodinu, sniZuje se podil je¢mene jarniho ve prospéch
ozimého. U je¢mene ozimého je pomér $estifadého a dvoufadého 1 : 1. Lze o&eka-
vat, Ze obdobny narist ploch dvoufadého je¢mene ozimého jako v Rakousku se
projevii v CR.

Prof. Hédnsel spolu s dal3imi pracovniky Zemé&d&lské univerzity ve Vidni pro-
kézali ptitomnost jednotlivych gluteninovych spekter ve vyvojové fadé rakouskych
p3enic jako diikaz dédi¢ného pozadi pekaiské kvality p3enice.

Dr. Schnockova z némeckého tfadu pro odriidové zkusebnictvi (Bundessor-
tenamt Hannover) pfedstavila systém zkuSebnictvi v rdmci EU. Navodila situaci
k pribézné diskusi o problematice 2—3letych pokusii hodnoceni hospodafskych
vlastnosti plodin a navazujicich pokusi pro Listinu doporu¢enych odrid.

Dr. Munzert z Bavorska a dr. Baier ze Saska charakterizovali pokusy pro
Listinu doporu€enych odriid ve svych spolkovych zemich, v€etn& zdiraznéni roz-
dili mezi starymi a novymi spolkovymi zemé&mi. Ve starych spolkovych zemich je
podstatn& vy33i pokusnické plocha pfipadajici na 1 000 ha péstitelské plochy.

Dr. Laudoyer z firmy Hybritech ve Francii a dr. Sage z PBI Cambridge cha-
rakterizovali systém zku3ebnictvi ve svych zemich. Zv1asté dr. Sage ve svém refe-
ratu uved! mnoho piikladi zvy3eni podilu financovani soukromé sféry na celém
procesu geneticko-Slechtitelského vyzkumu, Slechténi a zkuSebnictvi. V kontrastu
k t¢émto informacim byla uvedena statni podpora poradenstvi, véetn& pokusi pro
Listinu doporu¢enych odriid.

Dr. Willenmann ze Svycarska se zaméfil na problematiku $lechténi pSenice
véetn® $paldy ve Svycarsku. Pfes neustaly nariist vynosu je v3ak kritick4 situace
v nakupnich cendch p3enice, které jsou 6—7krat vy38i ne? v CR a 2-3krat vy3%i nez
v Némecku a dosahuji trovné 100 CHF za 100 kg. Piesto mé Svycarska vlada zdjem
na optimalnim vyuZivani vhodnych klimaticko-piidnich podminek pro rostlinnou
vyrobu.
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Dr. Roothaan z Holandska charakterizoval zékladni strategie Slechtitelskych
firem v Holandsku. Zajimavé byly zvlasté tyto poznatky:

1. Dlouhodoba4 orientace holandskych 3lechtitell na tvorbu odriid pro vyvoz.
2. Uzk4 spoluprace Slechtiteli s vefejnym, tj. stitem podporovanym vyzkumem.

V sou¢asné dobé je Holandsko na prvnim mist& v Evropé z hlediska exportu osiv
a pfijmu licen¢nich poplatki za vy3lechténé odriidy. Je skute¢né& nutné se zamyslet
nad zdroji plasticity holandskych odriid pSenice ozimé Ritmo a Estica, dale je¢me-
ni jarnich odriidy Aramir a Reggae a je¢mene ozimého odriidy Marinka, ale i odriid
hrachu, brambor, zelenin atd. Za pozoruhodné je nutné uvést konstatovéani o bez-
problémovém dvouletém cyklu Statnich odridovych zkousek.

Dr. de Coster z Belgie se zabyval odridovym zku3ebnictvim p3enice ozimeé
a je¢mene ozimého. Z jeho referatu vyplynula ,liberdlnost* zkou$eni a povolovani
novych odrid na zdkladé méniciho se po¢tu standardnich odrid. I kdyZ konstatoval
pomérnou snadnost dosaZeni dohody s pfihlaSovateli odriid, je systém mé&niciho se
poctu standardnich odriid diskutabilni. Lze si v3ak pfedstavit, Ze v Belgii jsou spe-
cifické podminky napf. z hlediska rychlé amrtnosti odriid v disledku drastického
rozSifovani napf. BYMV u je¢mene ozimého. I kdyZ Belgie mé znanou potfebu
sladu pro vlastni produkci piva, plocha je¢mene jarniho je zanedbatelna (8 tis. ha)
a plocha je¢mene ozimého se sniZila od roku 1980 ze 133 tis. ha na 50 tis. ha v roce
1994. Roz3ifovani BYMV v zapadni Evropé je vaZnym varovanim i pro na3e Slech-
titele ozimého jeCmene. Existuje redlné nebezpeli, Ze tato choroba se miiZze rozsifit
1 do nasi republiky.

Dr. Jaiserova z Danska konstatovala zab&hly systém dvouletého zkou3eni
hospodaiské hodnoty. I v jejim referatu zaujaly informace o vyrazném néristu
ploch p3enice ozimé a jeémene ozimého a naopak o dramaticky se sniZujici plose
dfive dominantni obiloviny — je¢émene jarniho.

Dr. Lelley ze Szegedu podal historicky pfehled o Slechténi odrid p3enice ozi-
mé v Szegedu a zvlasté o vysledcich Slechténi na nepoléhavost, zimovzdornost,
suchovzdomost a kvalitu.

Dr. Drobny z VURV Pie3tany ptednesl ptispévek tykajici se vyhodnoceni po-
kusi s p&stovanim plodin v tzv. organickém systému hospodafeni. V druhé &asti
svého vystoupeni charakterizoval ¢innost slovenského zkusebniho Gistavu zemé&dél-
ského. Jak vyplynulo z diskuse, je cela problematika tzv. uzavfeného cyklu orga-
nického zemé&délstvi velmi diskutabilni a prakticky v3echny dosaZené vysledky
jsou ovlivnény pfimo nebo nepfimo konvenénim zemédélstvim.

Ing. Spunar ze ZVU Krom&fiz podal prehled o zakladnich aspektech zkouZeni
a povolovani odriid v Ceské republice v souladu s pfipravovanym zakonem o odrii-
dach, osivu a sadb&. V dalsi ¢asti vystoupeni byly charakterizovany nejdileZit&jsi
trendy ve Slechténi obilnin, olejnin, luskovin, brambor a fepy v&etn& ploch, pri-
mérnych vynosi a nakupnich cen.
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Prof. Rébbelen z univerzity v Gottingenu hodnotil genetickou variabilitu
a progres ve Slechténi ozimé fepky. Je pozoruhodné jaké perspektivy fepka posky-
tuje z hlediska obsahu riizného druhu kyselin (erukové, olejova), glukosinolati atd.
V jeho referatu jsem vSak postradal stanoviska k biologickému omezeni p&stovani
fepky ozimé z hlediska zastoupeni v osevnim postupu, moZnosti vyuZiti ke zmirng-
ni ekonomickych dopadi thorového hospodéfstvi.

Prof. Ruckenbauer z univerzity ve Vidni se naopak t&émito aspekty zabyval
a ve velmi pozitivné pfijaté pfedna3ce analyzoval moZnosti p&stovani pSenice a tri-
tikale k energetickym u¢elim. I kdyZ vyuZivani slamy nebo celych rostlin je me-
chanizan& dokonale zvladnuto, byly diskutovany problémy potencialniho sniZeni
CO; a zvySovani obsahu N v atmosféfe spalovanim. Pfednesené vysledky nemély
charakter akademické diskuse o ekologii, trvale udrZitelném zemé&délstvi, redukci
dopadil zemé&dé&lské nadprodukce na existenci zem&dé&lskych farem. Naopak pred-
nesenéa hypotéza, doloZena konkrétnimi vysledky o dostatednosti 2 ha obilnin pro
pokryti energetickych potfeb 50ha zemé&dé&lské farmy si zasluhuje dali rozpracova-
ni a finanéni podporu ze strany kompetentnich instituci nejen v Rakousku, ale
i v CR. Podhorské a horské oblasti obou sousedicich zemi maji mnoho spole&ného.

V pfispévku dr. Uphoffa z Némecka, ktery analyzoval tendence ve Slechténi
cukrovky v Evrop& vyplynulo, Ze Slechténi této plodiny je nemoZné bez naroéného
a drahého geneticko-Slechtitelského vyzkumu, ktery zvladne problematiku ploidie,
odolnosti k chorobam (zv1asté vir6zam) a kvality produkce. Proto o&ekava u této
plodiny dal3i redukci po&tu firem na evropském kontinentu. Spojeni &eského $lech-
téni s firmou Hilleshog bylo pravd&podobné to nejvyhodné&jsi, co se dalo v soudas-
né situaci evropského Slechténi cukrovky udinit.

Jak vyplynulo z pfisp&vku dr. Offereinse z N&€mecka, neni situace ve Slecht&ni
brambor tak dramaticka. Holandské firmy si i diky svému Slechténi brambor udrZuji
vysadni postaveni u ranych brambor, ¢4stetn& u poloranych. Specifické poZadavky kon-
zumenti a zv1aste zpracovatell davaji prostor i dal$im Slechtitelskym firmam.

Rozvoj vypocetni techniky ve viech sférach lidské ¢innosti se nevyhyba ani ob-
lasti Slechténi a zkuSebnictvi. Proto bylo cilem organizatori v druhém tematickém
okruhu seznamit odbornou vetejnost s moZnostmi zvy3eni efektivnosti a produktiv-
nosti $lechtitelské a pokusnické ¢innosti vyuZitim mobilnich sbéra&i dat a vypocet-
ni techniky v hodnoceni pokusil.

V 1ivodnim referatu dr. Schlingmanna z Némecka byla analyzovéana filozo-
fie sbéru informaci a jejich zpracovani. Konkrétni softwary a postupy v3ak nebyly
uvedeny.

Dr. Innemann z Hadmerslebenu se zabyval konkrétnéji vedenim Slechtitelské
dokumentace. Dr. Innemann byl do firmy pfijat k zavedeni po¢itatii do Slechténi
s cilem zvy3eni produktivity prace. V diskusi pak odpovédél, Ze v Hadmerslebenu
provadi osobn& z 80 % vedeni Slechtitelské dokumentace na pocitaci.
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Dr. Innemann z Hadmerslebenu se zabyval konkrétnéji vedenim $lechtitelské
dokumentace. Dr. Innemann byl do firmy pfijat k zavedeni po¢itaci do Slechténi
s cilem zvy3eni produktivity prace. V diskusi pak odpovédél, Ze v Hadmerslebenu
provadi osobné z 80 % vedeni 3lechtitelské dokumentace na pocitaci.

Dr. Laiding z Bundessortenamtu Hannover zdivodnil statistickou analyzou
moznosti zkraceni délky zkouSeni statnich pokusit v Némecku ze tfi na dva roky
a rovnéZ sniZeni poctu lokalit pro ziskani dostate¢ného rozsahu podkladi k povolo-
vani odriid po dvou letech.

Dr. Vollmann z Univerzity ve Vidni se zabyval biometrickym zdivodnénim
vlivu orientace pokusného pozemku a sousednich parcel na korekce ve vypoétech
vynosu. K vypoétu vyuZival fadu biometrickych metod véetné ANOFTu doc.
Schwarzbacha. Analyzou kovariance prokazal statisticky vliv pouze sousednich
parcel, nikoliv dalsich.

Dr. Freytag z Gaterslebenu se zabyval vyuZitim poéitatové sité pro sbér, vy-
hodnocovéni, udrzovani a publikaci idaji z genové databanky. Databéaze s vhodn&
strukturovanymi tidaji mohou poskytnout na jedné strané $iroké spektrum informa-
ci, ale na druhé stran& i velmi izké a konkrétni informace pro feSeni ur¢itého $lech-
titelského problému.

Z diskuse, ktera nasledovala po uvedenych vystoupenich vyplynuly riizné moz-
nosti sbéru a pifenosu dat, napf. pfi sklizni kombajny, pfi vaZeni atd.

Dr. Laudoyer z Francie, dr. Sage z Velké Britanie a dr. Jaiserova z Dan-
ska potvrdili, Ze 1 na $lechtitelskych stanicich v jejich zemich se zapocalo s vyuZi-
tim sbéralu dat, centrdlni evidence pro statistické zpracovani, tiskem etiket atd. Za
ucelem zvy3eni efektivnosti $lechtitelského procesu bude nutné této problematice
vénovat pozornost i v nasich Slechtitelskych firmach. Lze ofekavat, Ze firmy budou
ziskané poznatky poskytovat, ale jako velmi drahé know-how.

Zavérem lze konstatovat, Ze konference potvrdila rozdily v systémech 3lechténi,
zkouseni a povolovani odriid v jednotlivych &lenskych i ne¢lenskych zemich EU.
Vsichni respektuji Registraéni zkousky tzv. DUS testy. Ve vykladu jednotlivych
¢lanki (napi. hospodaiského ptinosu nové povolovanych odriid) viak existuji roz-
dily.

S ohledem na duleZitost projednavané problematiky se konference uéastnili
z CR zastupci UKZUZ, Zemédélského vyzkumného tstavu v Krométizi a Slechti-
telskych firem Selgen a Morstar. Lze ogekévat, Ze ziskané poznatky budou rychle
uplatiiovany v naSem odriidovém zku3ebnictvi, vyzkumu a Slechtitelské praxi.

Ing. Jaroslav Spunar, CSc.
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Treti pracovni zasedani
o integrované ochrané proti padli travnimu na obilnindch v Evropé

Ve dnech 6.— 9. listopadu 1994 se konalo v Kappel am Albis u Curichu ,, Tteti
pracovni zasedani o integrované ochran& proti padli travnimu na obilninach v Ev-
rop&“ a pracovni zasedani COST 817 na téma ,,Populaéni studie patogenti obilnin
pfena¥enych vétrem jako prostfedek ke zlep3eni strategie ochrany proti chorobam®.
Zasedani se z&astnilo 64 odbomnikii z 15 zemi Evropy (Bé&lorusko, Ceska republi-
ka, Dansko, Svycarsko, Francie, Némecko, Nizozemsko, Finsko, Litva, Mad'arsko,
Polsko, Slovensko, Spojené kralovstvi, Svédsko, Ukrajina). Zasedani pfedsedala
dr. H. Oestergéard z Danska, vedouci projektu COST 817.

Program byl zaméfen pfedevsim na padli travni na obilninach. Hlavni pozornost
byla vénovéana padli travnimu na je¢meni. Specifické geny rezistence v péstova-
nych odriidach jsou jiz malo G&inné nebo net¢inné. Uginnou zlstdva pouze rezis-
tence fizena genem mlo, jejiZ podstatou je tvorba mechanickych bariér v buiikéch
hostitele proti pronikanipatogena. Masové vyuZivéani tohoto genu ve §lechténi vy-
volava obavy z postupné ztraty u¢innosti tohoto genu.

Mensi pocet ptispévki byl vénovan padli travnimu na pSenici. Zastoupeni fakto-
ri virulence v populaci patogena je pievazné urovano zastoupenim genii rezisten-
ce v péstovanych odriudach. Ze $lechtitelsky vyuZivanych genti jsou v nékterych
oblastech jesté relativné u¢inné geny Pm2, Pm4b a Pm6. Nékolik piispévki sezna-
movalo s nové& zjidténymi geny rezistence z primitivnich forem a planych piibuz-
nych druht. Dalsi ptisp&vky byly vénovany rzi na pSenici a rzim na je¢menu.
Piispévky z Némecka a Danska pojednavaly o molekularnich markerech genti re-
zistence, problematikou odriidovych smési se zabyvaly referaty ze Svédska, Svy-
carska, Skotska a Polska. Rezistence k fungicidiim byla pfedmétem pfispévki ze
Svycarska, Slovenska, Nizozemska a Némecka.

Posledni den zasedéni se jednalo v rdmci jednotlivych sekci, které spadaji pod
program COST 817 (v zavorce vedouci sekci):

Databéaze genomu obilnich rzi a padli travniho (H. Giese — Dansko)

Epidemiologické parametry (A. J. G. Engels — Nizozemsko)

Odridové a druhové smési (E. Gacek — Polsko)

Nomenklatura genii rezistence a virulence (H. Joergensen — Déansko)

Samostatné jednani sekce Prizkum virulence, agresivity a rezistence k fungici-
dim (F. Felsenstein — Némecko) se nekonalo, protoZe toto téma bylo pfedmétem
jednéani celého zasedani.

V programu setkani byla téz exkurze do Vyzkumného tstavu rostlinné vyroby
(Forschungsanstalt fiir landwirtschaftlichen Pflanzenbau) v Ziirich-Reckenholz,
kde se ucastnici seznamili se studiem marker gent rezistence (dr. B. Keller),
s prizkumem virulence padli travniho na p3enici a rzi pSeni¢né a jeho vyuZitim pro
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Slechténi (dr. M. Winzeler) a s vyuZitim testu ELISA v ochrang rostlin (dr. H. R.
Forrer).

Pracovni setkani potvrdilo vyznam integrované ochrany proti padli travnimu na
obilninach. Vedle klasickych metod sbéru vzorkl se vyznamnou mérou uplatiiuje
metoda odchytu konidii patogena mobilnim lapatem. V Ceské republice se priizku-
mem patotypl padli travniho zabyva Zemé&délsky vyzkumny tstav Kroméfiz, s.r.o.
Vzrista také vyznam pouZivani modemich metod molekularni genetiky pfi studiu
rezistence hostitele i virulence patogena.

Ing. Renata Hanus$ovd, CSc., ing. Pavel Bartos, DrSc.
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ZIVOTNI JUBILEA

Zivotni jubileum ing. Ivo Bareie, DrSc.

Ing. Ivo Bare§, DrSc., dlouholety vyzkumny pracovnik a zakladatel systematic-
ké ochrany genofondu kulturnich rostlin v CR, oslavil dne 2. bfezna 1995 své sedm-
desaté narozeniny.

Vyzkumna orientace ing. Ivo Bare3e, DrSc., na shromaZd'ovani, hodnoceni, doku-
mentaci a $lechtitelské vyuZivani genetickych zdrojii (GZ) kultumnich rostlin se da-
tuje od pocatki jeho plsobeni v zemédélském vyzkumu. S prohlubovanim studia
genetickych zdroji pfechazi jeho pozornost od Siroké 3kaly plodin, hodnocené na
prelomu &tyficatych a padesatych let ve SVUZ v Doksanech, na obilniny a pozdgji
pfedevsim na p3enici. Genetické zdroje této plodiny byly také tématem jeho kandi-
datské disertace, kterou obhéjil v roce 1963.

Svoje odbomné zaméfeni dopliioval neiinavnou organizatorskou praci, zamé&fenou
na vytvofeni systému uchovéani a vyuZivéani genetickych zdroji rostlin v celém by-
valém Ceskoslovensku. JiZ od roku 1955 organizoval publikovani prehledii genetic-
kych zdroji rostlin ve formé& Indexu seminum. Byl iniciatorem zaloZeni Rady
genetickych zdrojii, kterd se zabyvala jak otdzkami organizaénimi, tak odbornymi
problémy a méla celorepublikovou piisobnost.

O prohloubeni systemati¢nosti prace s GZ se ing. Bare$ dale zaslouZil i pfipravou,
editorskym zaji$ténim a spoluautorstvim fady z 21 publikovanych klasifikatori, kte-
ré slouZi k hodnoceni GZ jednotlivych plodin. Velmi vyznamnou etapou jeho vy-
zkumného puisobeni byla téZ ptiprava dokumenta¢niho systému GZ, ktery je
v sou¢asnosti pouZivan v upravené verzi pod nazvem EVIGEZ.

Vyvrcholenim jubilantovych snah o vybudovani zafizeni pro dlouhodobé uchova-
ni vzorki genetickych zdrojii byla ptiprava a vystavba genové banky ve VURV Pra-
ha-Ruzyné.

V praktickém vyuZivani genetickych zdroji se ing. Bare§ zaméfoval na velice tz-
kou spolupréci se $lechtiteli. Na zakladé vhodn& doporuéenych genetickych zdrojii
mu bylo pfiznéno spoluautorstvi odriid ozimé p3enice Lena, Juna, Zdar, Mara a jarni
p3enice Jara. Sam vy3lechtil pSenici Praga a byl spoluautorem odriid bobu Pluto a pe-
ludky Vesna. Podilel se téZ na zavadéni nizkych odriid hrachu a na introdukci vykon-
nych zahrani¢nich odriid p3enice.

V oblasti aplikovaného genetického vyzkumu inicioval ve VURV vyzkum aneu-
ploidi u p3enice, ktery zaznamenéva i v sou¢asné dob& neustaly rozvoj.

Své 32leté poznatky o genetickych zdrojich p3enice shrnul ing. Bare$ v doktorské
disertaéni préci, kterou v roce 1985 tsp&3n& obh4jil.

Na 1useku genetickych zdroji rostlin rozvijel Siroké mezinarodni kontakty a spolu-
praci. Za jeho plisobeni ve funkci vedouciho oddé&leni genetickych zdroji se byvalé
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Ceskoslovensko ptihlasilo k mezinarodni spolupréci v rimci Mezinarodni rady ge-
netickych zdroji (IBPGR). Pii studiu genetickych zdroji spolupracoval dlouha léta
s VIR v St. Peterburgu i s dal3imi vyznamnymi centry GZ. Organizoval téZ mnoha
mezinarodni zasedani pofadané v byvalém Ceskoslovensku. -

Po fadu let byl pfedsedou Komise genetiky, $lechténi a semenafstvi a ¢lenem Od-
boru rostlinné vyroby CSAZ. Piisobil v redakéni radé Easopisu Rostlinna vyroba, ve
védeckych radach vyzkumnych ustavii, ve Statni odriidové komisi a v dal$ich insti-
tucich celostatniho piisobeni.

Vysledky svych vyzkumii publikoval ve vice neZ 110 v&deckych sd&lenich, napsal
pies 200 odbornych ¢lanki a autorsky se podilel na 48 kniZnich publikacich.

Vysledky dosaZenymi na useku vyzkumu genetickych zdroji rostlin se ing. Bare$
stal védeckym odbornikem uznavanym jak doma, tak v zahraniéi. Své zkuSenosti
nadale uplatiiuje pfi aktivnim piisobeni v genové bance ve VURV Praha-Ruzyné
a pi1 ptipravé souhmnych publikaci, jako napf. pfehledu o ¢eském a &eskosloven-
ském $lechténi pSenice. Je tak pfikladem v&deckého pracovnika, ktery se vyznamné
zaslouZil o rozvoj dilezZitého iseku vyzkumu a ktery mél soucasné na zfeteli prak-
tickou vyuZitelnost ziskanych poznatki.

Ing. Zdenék Stehno, CSc.

136



Genet. a Slecht.,31, 1995(2) : 137-160

POSTGRADUALNI STUDIUM Z OBORU GENETIKY
PRILOHA CASOPISU GENETIKA A SLECHTENI, 31, 1995, CisSLO 2

SPECIFICKA ODOLNOST PSENICE K PADL{f TRAVNIMU
(Erysiphe graminis DC. f. sp. tritici Marchal)

Renata HANUSOVA

Research Institute of Plant Production, Prague, Czech Republic

Padli travni se jako parazit pSenice vyskytuje kaZdoro¢né ve vét§in& zemi pfede-
viim stfedni a severni Evropy. Skody, které zpiisobuje, mohou pfesdhnout 25 %
vynosu (Felsenstein, 1991). Pfi¢inou vyskytu je jednak aplikace vysokych da-
vek dusikatych hnojiv pfi p&stovani obilnin, jednak vysoky reprodukéni potencial
a znana variabilita a adaptabilita patogena, stejné jako snadny pfenos konidii vét-
rem. Kromeé agrotechnickych opatfeni, jako je pfim&fené hnojeni dusikem a vhodna
doba seti, lze napadeni padlim redukovat hlavné péstovanim odqJnych odrid a ap-
likaci fungicidii. PouZivani fungicidii vyrazn& zvy3uje naklady na produkci obilnin,
zatéZuje Zivotni prostfedi a vysoka pocatelri efektivita fungicidnich zakrokii miZze
poklesnout adaptaci patogena na pouZité pfipravky (rezistence k fungicidim). Ge-
neticky podminénd, vétiinou specificka odolnost je naproti tomu zpiisob ochrany
rostlin, ktery je ekologicky nezavadny a je soudasti mnoha Slechtitelskych progra-
mi. Vhodnym vyuZitim geneticky podminé&né rezistence odriid doplnéné aplikaci
fungicidit mohou byt ztraty sniZeny na minimum.

Zivotni cyklus patogena

Padli travni — Erysiphe graminis DC. - patfi do tfidy Ascomycetes (houby viec-
kovytrusné), fadu Erysiphales (padli). Je obligatnim parazitem obilnin a trav. Vys-
kytuje se na povrchu rostliny — na listech, listovych pochvéch, plevach a osinach,
kde tvofi napadné mycelium pfipominajici pomou&eni. Mycelium je bilé nebo svét-
le Sedé, stafim méni barvu na ZlutoSedou. Mycelium je patrné nejdfive na vrchni
strané listu, teprve pozdé&ji se patogen 3ifi na listové pochvy a do klasi.

Infekéni proces za&ina kli¢enim spory na epidermis hostitele a ristem infek&ni
hyfy. Konidie miZe kli¢it jiz pfi 0,5 °C. V mist&, kde se na epidermalni buiice
vytvofi pupkovité apresorium, pronika hyfa dale do buiiky a uvnitf na svém konci
vytvafi prstovité haustorium, umoziiujici absorpci Zivin. Mycelium roste a za pfi-
hodnych podminek produkuje na postrannich kratkych vldknech velké mnoZstvi
konidii. Konidie jsou ovélné, jednobun&né, meéfi 20-35 pm x 8-10 pm (Zillin-
ski, 1983). Nepohlavni rozmnoZovani konidiemi ve vegetaini dobé je velmi pro-
duktivni, zv1asté pti suchém a teplém pocasi. Periodické stfidani suchého, teplého
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a vlhkého pot&asi behem vegetace podporuje rozmnoZeni a Sifeni houby. Extrémné
suché nebo vlhké, ale hlavné chladné po&asi omezuje reprodukci patogena (Cada
et al., 1981). Srazky ovliviiuji prib&h epidemie smytim konidii, ¢imZ se omezi §i-
feni spor a tvorba dcefinnych kolonii. K maximalni tvorb& mycelia a konidii docha-
zi ve fazi mlé&¢né zralosti hostitele. Optimalni teplota pro tvorbu konidii je
15-20 °C, pfi teploté nad 25 °C se rist postupné zastavuje a kupky starnou
(Miller, 1988).

Koncem vegetace jsou v myceliu patrné tmavé kulovité utvary — kleistothecie.
Jsou to plodnice vznikajici pohlavnim procesem za ti¢asti antheridia a askogonu.
Kleistothecie jsou zprvu Zlutava, pozd&ji na povrchu hnédnouci. Jejich pevna koro-
va Cast je tvofena charakteristicky uspofddanymi buiikami a je opatfena pfivésnymi
vlakny — apendixy, jejichZ délka a tvar jsou pro rod charakteristické. Kleistothecie
mé&fi 150-300 pm v priméru. Uvnitf plodni¢ky jsou vé&jifovite ptirostla viecka ku-
lovitého nebo hruskovitého tvaru, ktera obsahuji 8 ¢i méné jednobuné&énych, bez-
barvych askospor. Plodni¢ky vétSinou dozravaji béhem zimy, otviraji se podle
prstencové ryhy na temeni a askospory jsou vystfelovany aZ do vzdalenosti 2 cm
(Urban, Kalina, 1980).

Ackoliv se kleistothecie tvofi b&Zn& na napadeném pletivu, zralé askospory jsou
pozorovany ztidka. Plodni¢ky musi pfezimovat, vyznam askospor pro primamni in-
fekci je proto omezeny. Pohlavni rozmnoZovani v3ak hraje velkou roli pfi zajidto-
vani variability patogena tvorbou rekombinanti (Barto¥, 1979). Pro priméami
infekci hostitele na zacatku vegeta¢ni doby ma rozhodujici vyznam mycelium, kte-
ré pieZije zimu na napadenych rostlinach ozimt. Né&ktefi autofi povaZuji pozdni
seti, které omezi rozvoj patogena, za alternativni zplisob ochrany, nahrazujici mo-
feni osiva systémovymi mofidly i&innymi proti padli (Frank et al., 1988). Cim
dtive jsou rostliny napadeny, tim jsou 3kody vétsi. V napadenych pletivech klesa
obsah chlorofylu, zvy3uje se dychani a transpirace. Kofeny se vyvijeji pomaleji,
tim klesa obsah vody v pletivech, naru3uje se syntéza bilkovin a klesa obsah glyci-
du v pletivech. Rist se zpomaluje, klesa pocet odnoZi, poget zrn v klase a jejich
hmotnost. Ztraty na vynosech dosahuji u penice 5-15 % (Caca etal., 1981).
Fyziologicka specializace patogena

Padli travni je znamé vysokym stupn€m specializace, ktera vede ke vzniku spe-
cidlnich forem a fyziologickych ras. Specidlni formy se 1i3i okruhem rodi hostitel-
skych rostlin a fyziologické rasy okruhem hostitelskych odrid. Vysoky stupeii
specializace je dan zna¢nou variabilitou patogena. Houba produkuje velké mnoz-
stvi konidii v fad& kratkych cykll a koncem vegetace vytvafi pfezimujici kleisto-
thecie (krom& moZnosti pfezimovat v mycelidlni formé&). Nepohlavni reprodukce
umoziiuje vznik mutantd, pohlavni rozmnoZovéni vznik rekombinaci, coZ zté¢Zuje
Slechténi na odolnost. Je znamo, Ze odriidy s novym genem rezistence ztrati mnoh-
dy odolnost jiZ v prvnich letech p&stovani (HaniSova et al., 1989).
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Podle Florovy hypotézy gen—proti—genu odpovida kazdému genu, ktery fidi re-
zistenci hostitelské rostliny k patogenu, specificky gen pro patogenitu u parazitické
houby. Hypotéza byla zaloZena na paralelnim studiu geni rezistence hostitele a ge-
ni virulence patogena a je v souladu s evolu¢nim vztahem hostitele a patogena.
Aby mohl v evoluci pfezit i hostitel i patogen, musela v tomto systému vzniknout
rovnovéaha. V pfirozené populaci padli probihd selekce forem, které pfekonavaji
nejrozsifeng)$i geny rezistence v populaci hostitele. Jakmile v populaci patogena
pfevladne rasa napadajici v&tSinu rostlin, je v populaci hostitele selekén& zvyhod-
nény genotyp odolny k pfevladajici rase. Ten se v populaci hostitele roz3ifi, dokud
nepodlehne noveé vzniklé patogenni rase. V umélém systému hostitel-patogen
ovliviiuje populaci hostitele lovek, zatimco populace patogena reaguje popsanym
zplsobem. Patogen miZe vytvorit 2" fyziologickych ras, je-li n podet geni rezis-
tence hostitele, a kazdy z nich ma dva fenotypy, odolny a nachylny (Day, 1974).
Vhodné sestaveny soubor diferencia¢nich odriid s monogenné zaloZenou rezistenci
miZe teoreticky rozlisit viechny existujici rasy.

Prvni testovaci soubor byl sestaven z osmi odriid se znamymi geny rezistence
k padli. Zjisténé fyziologické rasy patogena byly oznaovany pofadovymi &isly
a tvofily kli¢ k uréovani ras (Wolfe, 1965 —cit. Kirdly et al., 1970). K tomuto
souboru odriid byly ¢asem piidany dalsi odriidy a k oznaovani ras se zacal pouZi-
vat Ciselny kod, podstata metody zistala nezménéna (Engel et al., 1978 - cit.
Frauenstein et al., 1979). Nové&ji se specifickd patogenita vyjadiuje zpravidla
pomoci tzv. fenotypu virulence. Metoda je zaloZena na stanoveni jednotlivych ge-
ni virulence, jeZ jsou pfitomny v ur¢itém izolatu patogena, a pfitom neni striktn&
vazana na pouZiti Gplnych soubori diferenciaénich odrid. Stali pracovat pouze
s odriidami nebo izogennimi liniemi, u nichZ zndme rasové specifické geny rezis-
tence.

Pro rasové analyzy populace padli v riznych oblastech Evropy se uZ fadu let
pouziva metoda sbéru vzorkl ze vzduchu s naslednou kultivaci a identifikaci ras
patogena. Monitorovani se provadi téméf na celém uzemi Evropy, ktera je povaZo-
vana za epidemiologicky celek (Felsenstein et al., 1986). Skladba populace
padli je do zna¢né miry podminéna skladbou hostitelské populace a ovlivnéna pfe-
vladajicimi vzduSnymi proudy. Tendence vyvoje ras od méné virulentnich k t&m,
které pfekondvaji kombinace geni rezistence, je evidentni. Jak uvadi Mraz (1988,
1989), i v Ceskoslovensku zcela vymizely nékteré rasy, které na po&atku sledovani
v 60. a 70. letech tvofily po¢etnou skupinu. Tyto rasy s malou $ifi virulence byly
nahrazeny rasami s kombinovanou virulenci ke dvéma i vice geniim rezistence
v&etné t&ch, které pfekondvaly plivodni fyziologické rasy.

Specificka odolnost pienice k padli travnimu

Pro Klasifikaci rezistence a zavedeni jednotné soustavy pojmil pouZil van der
Plank pojmi vertikéalni a horizontélni rezistence. Z hlediska fyziologické speciali-
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zace se rezistence dé&li na specifickou a nespecifickou (podle schopnosti hostitele
odolavat nékterym nebo viem fyziologickym rasam patogena).

Specificka rezistence ma kvalitativni charakter a je podminéna jednim nebo né-
kolika major geny. Jeji projev je charakterizovan velkymi a diskontinualnimi roz-
dily mezi odolnou a nachylnou reakci. Geny podmifiujici specifickou rezistenci
odriidy lze ur¢it pom&meé rychlou aproximativni metodou, tj. podle reakci odriidy
k vétsimu poctu ras patogena s odlisnymi geny virulence. K ovéfeni vysledki apro-
ximativni analyzy a k presné&j$imu uréeni genetického zakladu rezistence se prova-
di hybridologick4 analyza potomstev F), F; a F3 generace kiiZzencl studované
odriidy s nachylnou odriidou nebo s jinou odriidou se zndmymi geny rezistence.
Zjisténé geny rezistence se lokalizuji na chromozomech metodou monozomické
analyzy s pomoci monozomické série nékteré nachylné odriidy. Moderni metody
molekulami genetiky umoziiuji determinovat pomoci molekularnich markeri gene-
tické rozdily mezi odriidami a lokalizovat faktory rezistence na urovni DNA.

U p3enicedylo dosud identifikovano pfes dvacet major genli odolnosti k padli
travnimu, Erysiphe graminis f. sp. tritici Marchal. Geny se nachazeji v lokusech
oznacenych &islem a symbolem Pm, jak uvadi tab. I. O piivodu, G¢innosti a hospo-
darském vyuziti geni je dale pojednano v pofadi podle jejich vyznamu.

I. Geny rezistence psenice k padli travnimu — piivod, lokalizace a nékteré odridy/linie s uvede-
nym genem rezistence (podle Bennett, 1984; McIntosh, 1988; McIntosh et al.,, 1989,
1990, 1991, 1992, 1993, 1994; Lutz etal., 1995)

Gen Lokalizace Piivod Odruda/linie
Pml 7AL T. aestivum Axminster, Thew
Pra | DS | desquarosa | p o meman, Maris Dove
Pm3a 1AS T. aestivum Asosan, Federation, Florida 301, Hadden
Pm3b 1AS Chul
Pm3c 1AS Sonora, Sturgeon
f;”&‘;k) 1A Kolibri, Syros, Ralle
Pm3e 1A W 150
Pm3f 1A Michigan Amber/*8Cc
Pmda 2AL T. dicoccum Khapli, Valgerardo, Yuma
Pmdb 2AL T. carthlicum Armada, Sappo, VPM 1, WhMI
PmS 7BL T. dicoccum | Hope, Redcoat, Redman, Arthur, Selpek
—
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Pokr. tab. I
Gen Lokalizace Pivod Odnida/linie
. . Timgalen, Brimstone, Brigand, Heiduck,
Pmé6 2B T. timopheevi Naris Hinstsmon; Parade
S. cereale —
Pm7 4A/5R(2R) Sesnilolioe iident) Transec, Transfed
S. cereale — Aurora, Kavkaz, Clement, Disponent,
Pm8 1B/IR translokace nebo Halle St.1444, Stuart, Veery, Gotz,
substituce (Petkus) Kronjuwel, Salmon, Zorba
Pm9 7AL T. aestivum Normandie, Mephisto -
Pmi0 | ID T. cestivumT. spelta | \ioen 4 Notin 26, Penjamo 62
duhamelianum
Pmll 6BS T. aestivum Chinese Spring, Salmon
Pmi2 6BS Ae. speltoides Wembley/Ae. speltoides
Pm13 3B T. longissimum Chinese Spring/T. longissimum
Pml4 6B T. aestivum Norin 10
PmlS 7DS T. aestivum Norin 26
Pml6 4A T. dicoccoides Maris Nimrod, Norman
Pm17 1AL/IRS | S. cereale Amigo
Pmi8 7A MIN
Pml9 7D Ae. squarrosa synt. linie XX 186
Pm20 6BS/6RL | S. cereale (Prolific) linie KSWGRC27
Mid 4B T. durum Maris Dove, Halle St. 13471
Mii :
(= PmS) 7B T. dicoccum Kormoran
Mik . —_—
(= Pm3d) 1A T. aestivum Kolibri
Geny Pmé6 a Pm2

Geny Pm2 a Pm6 pochazeji z linie CI 12633, ktera byla ziskéna, stejné jako linie
CI 12632, z ktiZeni tetraploidni pSenice T. timopheevi x (Illinois No. 1 x Chinese
Spring). JelikoZ se gen Pm2 nachazi na chromozomu 5D a D-genom v tetraploidni
p3enici chybi, mohl byt gen Pm2 pfenesen pouze z n&které ze dvou hexaploidnich
rodiovskych odriid uvedeného kifiZeni. V odriidé Chinese Spring v3ak nebyla na-
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lezena Zadna rasové specificka odolnost a odriida Illinois No. 1 také neobsahuje
gen Pm2. Piuvod genu Pm2 byl proto neznamy (Bennett, 1984). McIntosh
a Baker (1970) lokalizovali gen Pm2 na kratkém rameni chromozomu 5D v od-
ridé Ulka a pozdéji Lutz et al. (1995) na chromozomu 5D v linii vzniklé kiiZzenim
T. durum a Ae. squarrosa. Gen Pm2 tedy miZe pochézet z Ae. squarrosa, donoru
D-genomu hexaploidni p3enice, ale nelze vylou¢it ani jeho vznik spontanni mutaci.

Linie CI 12633 byla s ispéchem pouZita napi. ve $lechténi v USA a Velké Bri-
tanii. Do roku 1971 neobsahovala Zadna z anglickych odrid geny Pm2 &i Pm6.
V roce 1983 mélo uz 73 % povolenych odriid gen Pm2 nebo Pm2+6, Zadna v3sak
samotny gen Pm6. Gen Pm6 byl v roce 1971 identifikovan v australské odridé
Timgalen. Byla to odriida velice populami v Paraguayi a pro svou odolnost k padli
péstovana na velkych plochach. To vedlo v populaci patogena k rychlé selekci ras
virulentnich ke genu Pm6 a ke ztraté odolnosti odriidy Timgalen.

Prvni povolenou odriidou s genem Pm2 byla anglickd odrida Maris Nimrod. Ke
ztraté rezistence do3lo velice rychle, zahy po povoleni odriidy k p&stovani. Nov&jsi
odriidy s genem Pm2, jako Bounty, Avalon, Norman, Talent, Fenman, maji vy3si
urovei rezistence k rasam s virulenci k Pm2 a ptes velkou nachylnost v kli¢ni fazi
zhstavaji v dospélosti sttedné aZ vysoce odolné. Rada odriid pochézejicich z linie
CI 12633 obsahuje oba geny rezistence, Pm2 i Pm6. Prvni z nich, odrida Maris
Huntsman, povolena v roce 1972, byla vysoce rezistentni a do roku 1976 se nena3el
izolat, ktery by tuto kombinovanou odolnost piekonal. Od té doby frekvence ras
virulentnich k Pm2+6 stoupa.

V Severni Americe se odridy s geny Pm2 a Pm6, jako jsou Arthur, Arthur 71,
Abe, Oasis, rozsifily pro svou odolnost k padli v dobé&, kdy se v USA zvétSovaly
plochy p3enice a padli se za¢inala v&novat véti pozomost. Nyni je rezistence t&ch-
to odrid jiZ neucinnd. RovnéZ §védska odriida Drabant ma rezistenci Pm2+6 ziska-
nou od CI 12633. Je soudasti finského sortimentu jarnich odrid a jeji rezistence
byla brzy pfekonana. Je v3ak stile jesté odolngjsi neZz nachylné finské odriidy bez
specifickych geni rezistence (Karjalainen, 1986). Szunicz a Szunics
(1988) popisuji ztratu odolnosti u mad’arskych odriid s kombinovanou rezistenci
Pm2+6, k jejichZ Slechténi byla v poloving 70. let pouZita jako vychozi material
odriida Arthur.

V USA a ve Velké Britéanii se izolaty s kombinovanou virulenci Pm2+6 objevily v
roce 1976. Je zajimavé, Ze do té doby byl v USA ulinny gen Pm2 a gen Pm6 byl
prekonavan virulentnimi izolaty. Ve Velké Britanii byla situace opa¢na, v rasovém
spektru se izolaty virulentni ke genu Pm2 vyskytovaly b&Zné&, zatimco izolaty virulent-
ni ke genu Pm6 byly nalezeny ziidka (Bennett, 1984). Populaci patogena ve Velké
Britanii v letech 1985 a 1986 popisuje Wolfe a Kints (1986). Uvadgj{ vysokou &et-
nost virulence ke genu Pm2. TotéZ plati i o kombinaci Pm2+6, ale autofi predpokla-
daji moZnost jejiho sniZovéani v disledku v&tsi diverzity hostitelské populace.
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Z rasovych analyz populace padli v Evropé (Felsenstein et al., 1986, 1988;
Felsenstein, 1991) vyplyva, Ze nejvy3si &etnost virulence ke genu Pm?2 je ve
Velké Britanii, sttedni v Dansku, v severnim N&mecku a v severni Francii. Gradi-
ent zépad-vychod odpovida zastoupeni p&stovanych odriid s genem Pm2. Ve Velké
Britanii to jsou odriidy Avalon, Fenman, Norman, Galahad, Longbow (gen Pm2),
Brimstone a Brigand (Pm2+6). Na uzemi Holandska, Francie, Dénska a hlavn& Né-
mecka se zjisténé hodnoty virulence nedaji vysvétlit pouze péstovanim nachylnych
odrid. Napf. v Dansku se odriida s genem Pm2 Longbow péstuje pfiblizné na 10 %
z celkové plochy pSenic (Joergensen, Hovmoeller, 1986). Uvedené oblasti
jsou ovlivnény pfenosem spor vétrem z Velké Britanie. U kombinované virulence
ke geniim Pm2+6 bylo zjisténo podobné rozloZeni ¢etnosti, ale vyskyt byl celkové
nizsi.

V Italii ztstava v letech 1982 aZ 1986 odolna linie Wisconsin sel. C.I. 12632
s geny Pm2+6 (Corazza, Ialongo, 1986). AniFelsenstein et al. (1986) ne-
zjistili v Italii virulenci k Pm2 & Pm2+6. Ve Svycarsku bylo v letech 1980 aZ 1985
zjisténo vysoké procento virulenci ke genu Pm6, zatimco virulence k Pm2 byla
fidka (Streckeisen, Fried, 1985; Fried, Streckeisen, 1986). Udaje se
shoduji s vysledky ze sousedniho jiZniho Némecka. Na izemi byvalé NDR popisuji
Sperling a Homeyer (1988) jen slaby vyskyt virulence ke kombinaci geni
Pm2+6. V sousednim Polsku nebyla jesté¢ v roce 1984 izolovana Zadna rasa viru-
lentni ke genu Pm6. V roce 1985 uz Dzieglo (1985) uvadi prvni vyskyt padli
1 na odriidach s genem Pm6 — Kenya Civet a Maris Huntsman. Byly identifikovany
1 rasy piekondvajici gen Pm2.

V Dénsku byly v roce 1986 odriiddami s nejefektivnéj$i rezistenci odriiddy Holger
s genem Pm6 a Sleipner s kombinovanou rezistenci Pm2+6+8 (Hovmoeller,
1987). V priibéhu dalsich dvou let se situace zménila, vysledky vyzkumu virulence
padli ukazuji vyrazné zvy3eni podilu virulence k Pm6 na v3ech lokalitach. Vyskyt
virulence ke genu Pm2 zistava nadale vysoky (Hovmoeller, 1988).

Ackoliv v Ceské a Slovenské republice poskytuje kombinace gentt Pm2+6 pés-
tovanym odriidam dosud ¢asteCnou ochranu proti padli (Huszar etal., 1994, Ha-
nulova, 1993), v sousednim Madarsku ztratila tato kombinace geni jiZ a¢innost
(Mesterhazy, 1994 - 1astni sd€leni). Na jihu Ukrajiny patfi rasy s virulenci
k Pm2+6 k nejméné frekventovanym (Babajanc, Smiljanec, 1989).

Gen Pm4b

Gen Pm4b je dalsim velmi roz3ifenym genem odolnosti pSenice k padli. Pochézi
z tetraploidni pSenice Triticum carthlicum Newski. Odridy s genem Pm4b, jako
napf. Armada, ztracely postupné rezistenci, jak vzriistal podil virulentnich ras v po-
pulaci patogena. TutéZ tendenci uvadi Bennett (1984) i pro kombinaci Pm4b s ji-
nymi geny rezistence ve 3védskych jamich odriidach Sappo a Timmo (Pm4b+2,
Pm4b+2+6), péstovanych ve Velké Britanii. Jejich odolnost plynule klesa, coZ
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sv&d¢i o schopnosti patogena pfizplsobit se i kombinaci geni rezistence. Narist
virulence ke kombinaci Pm4b+8 popisuji také Wolfe aKints (1986).

V analyzach virulence v Evropé (Felsenstein et al., 1986, 1988; Felsen-
stein, 1991) byla nejvy3si Eetnost virulence ke genu Pm4b zjiiténa ve Velké Bri-
tanii s gradientem Z-V, ktery je typicky také pro gen Pm2. Vyjimkou je Bavorsko
s 64 % vyskytu virulenci k Pm4b. P&stovani odrid s genem Pm4b (jafiny)
a Pm4b+8 (pSenice ozima Kronjuwel) zde piisobi na selekci genii virulence v popu-
laci patogena po cely rok. Vyskyt virulenci ke kombinaci genit je obecn& niZ3i.
Vysoké zastoupeni virulence ke genu Pm4b a nizké zastoupeni ke kombinacim
Pm2+Pm4 a Pml+Pm4 v byvalé NDR zjistili rovnéZz Sperling a Homeyer
(1988).

V Dansku patti odriida Kosack s genem Pm4b k nejodoIngj$im v ddnském sezna-
mu odrid (Hovmoeller, 1988). Podle starSich udaji (1974 aZz 1979) nebyla ani
ve Finsku virulence ke genu Pm4b &asta (Karjalainen, 1986). Fried a Strec-
keisen (1986) uvadgji fidky vyskyt virulence ke genu Pm4b ve Svycarsku.

V Mad’arsku bylo v letech 1970 aZ 1992 testovano mnoZstvi odriid a linii s riiz-
nymi geny rezistence na odolnost k padli a pouze geny Pm4b a Pm4a byly shledany
ucinnymi (Szunics, Szunics, 1992)1 kdyzZ virulence ke genu Pm4b i ke kom-
binaci Pml+4b v poslednich letech stoupa (Mesterhdzy, 1994).

Ceskym odritdam poskytuje dosud gen Pm4b stiedni a? mimé& vy33i odolnost
v zavislosti na kombinaci s dal$imi geny rezistence a na rozdilném genetickém po-
zadi.

Gen Pmda

Gen Pm4a je druha alela lokusu Pm4 a pochazi také z tetraploidni p3enice, Tri-
ticum dicoccum (Schrank) Schiilb. — kulturni dvouzmky. Byl nalezen v indické li-
nii Khapli, ¢asto pouZivané ve $lechténi, a v jejim derivatu Yuma (7. durum).
Hexaploidni linie ziskana z Khapli — TP 309 - byla jedinou p3enici odolnou ke
viem tehdy znamym evropskym rasam (rok 1969). Dal3i vyzkumy uZ zjistily izola-
ty s virulenci k Pm4a (Bennett, 1984).

Dvouzmka Khapli byla také v USA v poloving 60. let plné rezistentni, koncem
70. let uz byla virulence ke genu Pmda v USA i Kanadé b&Zna (Menzies et al,
1989).

V Itélii byla nalezena virulence ke genu Pm4a v roce 1978. Italské tvrdé p3enice
véetné odridy Valgerardo — tzv. Val-skupina — byly do té doby v polnich testech
stabiln& rezistentni a za svou odolnost vdé¢ily genu Pm4a. Zakladem jejich Slech-
téni byla odriidda Khapli (Corazza, Ialongo, 1986).

Heun (1987) uvadi virulenci k Pm4a v severni &asti SRN. Na jihu Ukrajiny
patfi virulence ke genu Pm4a ke stiedn& frekventovanym (Babajanc, Smilja-
nec, 1989). V epidemiologickych podminkach severozapadni &asti Ruska patfi
gen Pm4 (spolu s Pm6, Pm7 a Mid) k n&kolika i¢innym geniim odolnosti p3enice
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k padli (Lebed&va, 1986). V Mad'arsku nebyla v letech 1990 aZ 1993 zjiSténa
virulence ke genu Pm4a (Mesterhéazy, 1994).

Odriida Khapli a izogenni linie ziskand pfenesenim genu Pm4a do genetického
pozadi nachylné hexaploidni odriidy Chancellor byly fadu let vysévany v mezina-
rodnich Skolkach, kde byla izogenni linie vZdy nachyln&jsi nez donor odolnosti.
Moseman et al. (1980 — cit. Bennett, 1984) dokézal, Ze Khapli nese tfi geny
rezistence, zatimco jeji derivaty jen jeden gen. Pfi pfenosech rezistence z T. dicoc-
cum se Casto nepodafi pfenést viechny geny; je to b&Zna zkusenost z pokusii o in-
trodukci rezistence do p3enice z pfibuznych druhd.

Gen Pm5

Recesivni gen odolnosti k padli Pm5 pochazi také z Triticum dicoccum. Byl na-
lezen v odridé Hope, kter4 je kiizencem hexaploidni odriidy Marquis a dvouzmky
Yaroslav. Odriida Hope byla vyuZivdna v USA jako zdroj rezistence ke rzi travni
a je soucasti rodokmenu mnoha americkych b&Zné& péstovanych odriid. Gen PmS se
zde jako zdroj odolnosti k padli pfili§ neuplatnil a virulence k nému je b&Zna (Ro-
yer etal, 1981 —cit. Bennett, 1984). RovnéZ v Evropé je gen PmS5 zcela pieko-
nan virulentnimi rasami (Fried, Streckeisen, 1986; Szunics, Szunics,
1988 aj.).

Pozoruhodna je rezistence némecké odridy Greif s kombinaci geni Pm5+6
(Felsenstein, 1991; Mesterhazy, 1994). Odrida Greif zistava odolna,
1 kdyZ geny PmS5 a Pm6 byly jednotlivé pfekonany virulentnimi rasami.

Gen PmS je v literatufe popsan jako termolabilni. Pfi teploté 16-20 °C je u¢inny,
ale pfi teploté 24 °C podmiiiuje slab& nachylnou reakci rostliny k patogenu (Fut-
rell, Dickson, 1954 —cit. Lebedé&va, 1986).

Gen s do¢asnym oznacenim MIi byl zjist€n ve francouzské odriidé ozimé p3enice
Flanders. Reakcemi k sérii izolath padli se 1i3il od v3ech dosud identifikovanych
genl. Odriida Flanders byla povolena ve Velké Britanii v roce 1975, ale jeji rezis-
tence se postupné sniZovala v disledku p&stovani na velkych plochach (a tim roz-
Sifeni izolatu s odpovidajici virulenci). Gen Mli byl nalezen také v odriidé Rothwell
Perdix, ktera se béhem tii let p&stovani v 60. letech vyznaovala vysokou odolnosti
(Bennett, 1984).

Némecké odriidy ozimé pSenice Kormoran, Urban, Rektor atd. ziskaly gen Mli
zfejmé z linie DHE 516, z niZ pochazi také gen odolnosti typu Kolibri-Mik. Pozdé&ji
se ukazalo, Ze reakce k padli podminéné genem Mli se velmi podobaji reakcim
odrid s genem Pm5 (Heun, Fischbeck, 1987a). Heun a Fischbeck
(1987b) ziskali u odridy Selpek vysledky, které odpovidaji genu Mii, ale piivod
odriidy nasvéd&uje spie pfitomnosti genu PmS. Gen PmS5 je pravdépodobné iden-
ticky s genem Mii.
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Gen Mid

Gen Mid byl identifikovéan v tetraploidni pSenici Triticum durum a je zfejmé
recesivni. Pfes ¢etné snahy $lechtitelll neni z 7. durum odvozeno mnoho odolnych
odrid. Je to ziejmé& podminéno b&Znym péstovanim této pSenice a v diisledku toho
1 b&¢Znym vyskytem virulence ke genu Mld v populaci patogena (Bennett, 1984).
V Italii, kde se T. durum pé&stuje na velkych plochach, jsou tvrdé p3enice napadany
padlim i za podminek méné pfiznivych pro patogena. V roce 1985 ziistaly rezistent-
ni jen dvé odriidy tvrdé pSenice z Val-skupiny (gen Pm4) — Valforte a Valnova
(Pasquini etal., 1986 — cit. Corazza, Ialongo, 1986). ReSeni miiZe pfinést
introdukce geni rezistence do pSenice tvrdé z piibuznych a planych druhi, jako
jsou druhy Aegilops nebo Dasypyrum, T. dicoccum, T. monococcum aj. Dilkazem
jsou dvé odridy 7. durum — Belfuggito a Belvedere — s rezistenci pfenesenou
z Agropyron intermedium a T. timopheevi, které byly odolné jak v polnich podmin-
kach, tak k izolatu padli, ktery pfekonava vétSinu znamych geni rezistence (Co-
razza, lalongo, 1986).

Gen Mld se nachazi v jami odriidé Maris Dove v kombinaci s Pm2. Odrida ztra-
tila svou vysokou rezistenci zahy po rozsifeni virulentnich ras padli. Stejnou kom-
binaci genil rezistence ma i némecka odriida Halle Stamm 13471, pouZivana
jugoslavskymi Slechtiteli jako zdroj rezistence (Bennett, 1984).

Gen Pm8

Rody ptibuzné rodu Triticum byly &asto uvaZovany jako mozné zdroje rezisten-
ce k chorobam a z nich pfedevsim Zito (Secale cereale L.), které se osvéd¢ilo pii
tvorb& pseni¢no-Zitného kiiZence Triticale. Do pSenice byly translokaci nebo sub-
stituci vneseny geny odolnosti k padli Pm7 a Pm8. Prvnim, kdo popsal substituci
p3eni¢ného chromozomu chromozomem ze Zita, byl v roce 1937 Georg Kattermann
(Zeller, 1973). Od té doby bylo uvetejnéno mnoho praci zabyvajicich se pfeno-
sem odolnosti ze Zita.

Ve 40. a 50. letech vznikaly v Némecku pSeni¢no-Zitné substituce soub&Zné ve
Weihenstephanu a v Salzmiinde. Geny odolnosti v odridé Zorba, vy3lechténé ve
Weihenstephanu, byly uéinné ke rzi travni (Sr 31), rzi pSeni¢né (Lr 26), rzi plevové
(Yr 9) a padli travnimu (Pm 8). Dal$im kfiZenim odriidy Zorba vznikaly odridy
s translokaci 1BL/IRS, napt. Benno, Feldkrone, Hamlet, Linos a Perseus (Zel-
ler, 1973). Slechtitelska prace v Salzmiinde byla zékladem pro rozdifeni odriid
s 1B/1R ve vychodni Evropé vyuZitim linie Neuzucht v Krasnodaru (odriidy Auro-
ra, Kavkaz, Bezostaja 2 aj.). Z programu CIMMYT vzesly vykonné linie jarni p3e-
nice Veery s translokaci 1B/IR. Friebe et al. (1989 — cit. Lutz et al., 1992)
pfenesli translokaci IB/IR z odridy Veery do odriidy tvrdé p3enice Cando. Byly
vybrany cytologicky stabilni linie 7. durum s vy3si odolnosti k chorobam.

Stimulem pro vyuZivéni translokace/substituce 1B/IR byl kromé& komplexni
odolnosti k chorobam jeji vliv na vysi vynosu (The, Standen, 1984 —cit. Bar-
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to$ etal., 1990). Naopak negativni vliv ma segment Zitného chromozomu nesouci
alelu Gld 1B3 na pekafskou kvalitu (Carver et al., 1991; Graybosch et al.,
1991; HyZa, 1978; Jost, 1988, 1989; Lee etal., 1991, 1992; Moreno-Sevil-
la etal, 1992; Sasek, Barto§, 1980).

Podil odrid s translokaci nebo substituci 1B/1R vzrostl v poslednich 20 letech
nejen v Evropé, ale vzhledem ke $lechtitelskému vyuZiti zdroji rezistence s 1B/IR
v programu CIMMYT - Mexiko i v Americe a Asii, kam CIMMYT své odridy
vyvazi (Barto§, Stuchlikova, 1987). V Ceskoslovensku ma translokaci
1B/IR vice neZ jedna tfetina povolenych odrid ozimé p3enice.

Bé&hem péstovani odriid s translokaci/substituci 1B/IR se rozsifily rasy rzi pSe-
ni¢né, rzi plevové a padli travniho piekondvajici geny rezistence odvozené od Zita.
Pouze rezistence ke rzi travni fizena genem Sr 31 zistala u¢inna (Barto$ et al.,
1992).

Virulence ke genu Pm8 ma v Evropé& gradient V-Z, tj. opaény neZli gen Pm?2.
NejniZ3i Eetnost virulence ke genu Pm8 je ve Velké Britdnii a sousednich oblastech
Evropy. Vysoky vyskyt virulence v SRN (Sperling, Homeyer, 1988; Heun,
1987) pii souasném malém procentnim zastoupeni odriid s genem Pm8 se vysvét-
luje pfenosem spor vzdudnymi proudy ze sousednich zemi, kde je zastoupeni odrid
s genem Pm8 vysoké a dlouhodobé (Felsenstein, 1991). Virulence ke kombina-
cim Pm4b+Pm8 a Pm2+Pm4b+Pm8 je v Evropé malo fasta (Limpert etal., 1987).

U fady odrud s Zitnou rezistenci (napf. Florida, Heinrich, Olymp, Tjelvar, Agra,
Sabina) se neprojevuje u¢inek genu Pm8 a jeho pfitomnost byla proto zpochybnéna
(Friebe etal., 1989; Lutz etal., 1992). Hybridologickymi analyzami bylo v né-
kterych ptipadech prokazano, Ze odriidy maji pfedpokladany gen rezistence Pm8,
ale jeho u¢inek je potlaten dominantnim inhibitorem tohoto genu (Hanu3ova,
Barto§, 1994).

Gen Pm7

Gen Pm7 byl pfenesen do p3enice translokaci chromozomu 2R odriidy Zita Ro-
sen na chromozom 44 p3enice spolu s genem odolnosti ke rzi pSeni¢né (Zeller,
1973). Odriidy s genem Pm7 Transec a Transfed se b&Zné& nepéstuji vzhledem k vy-
nosové depresi spojené s translokaci. Vyslechténi pSenice s genetickym pozadim,
jez by translokace neovliviiovala, by mohlo problém vyfesit. V evropskych zemich
je vsak gen Pm7 pfekonéan virulentni rasou (Sperling, Homeyer, 1988; He-
un, 1987, Szunics, Szunics, 1990), pouze ve Velké Britanii byla zatim zji$-
téna jen nizka &etnost virulence k tomuto genu (Wolfe, Kints, 1986).
Lebed&va (1986) uvadi vysokou odolnost odriidy Transec v severozapadni a se-
verokavkazské oblasti byvalého SSSR.

Gen Pm1

Gen Pm1 byl identifikovéan v hexaploidni p3enici — australské jarni odridé Thew

a francouzské odridé Normandie. Je Siroce zastoupen v odriidach b&Zné& p&stova-
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nych v Australii, kde je ve vazb& s geny odolnosti ke rzi travni Sr 15 a rzi pSeniéné
Lr 20 (Bennett, 1984). Evropské prizkumy ras (Wolfe, Schwarzbach,
1978; Felsenstein, 1991) i udaje ostatnich autorii (napt. Heun, 1987; Sper-
ling, Homeyer, 1988) uvadéji vysoky vyskyt virulence ke genu Pml, atkoliv
pouzivani genu Pml bylo omezeno. Uginnost si zachovévaji kombinace Pml+4
a Pml+2+9 (rezistence odridy Normandie).

Gen Pm3

Gen Pm3 pochazi z hexaploidni p3enice 7. aestivum. V soutasné dob& je znamo
Sest alel genu Pm3 — Pm3a az Pm3f, v Evrop& nebyla Zadna z nich $lechtitelsky
vyuZita. Gen Pm3b popsal Heun (1987) jako jeden z méla efektivnich genii v jiZni
¢asti Némecka, zatimco Szunics aSzunics (1992) v Mad'arsku shledali viech-
ny tfi alely genu Pm3 netu¢innymi. V USA jsou geny Pm3a a Pm3b jako jediné ze
sledovanych uéinné k patogenu, a to na vice nez 50 % zkoumanych lokalit (Men-
zies etal., 1987). Narozdil od prvnich dvou alel zavisi projev genu Pm3c¢ na tom,
ve které fazi vyvoje rostliny dojde k infekci (Lebedé&va, 1986). Gen se jevi rece-
sivnim, je-li rostlina infikovana ve fazi 1-2 listi, a dominantnim, je-li infikovéana
ve fazi 3-5 listh.

Gen rezistence k padli p3enice jarni Kolibri a n€kterych pfibuznych odriid (napf.
Ralle, Kadett, Herold a Syros) pochézi z linie Heine 2174.50 a byl do¢asné& oznacen
symbolem M/k (Heun, Fischbeck, 1989; Heun, Fischbeck, 1987b). Gen
MIk byl pouzit pfi Slechténi finské odriidy jamni pSenice Hankkija’s Tapio, odolné
pii povoleni, ale dnes jiZ siln& nachylné. Svédska odriida Kadett, osvéd&ena v nej-
severnéjsich oblastech Finska, ma kromé& genu Mlk i gen Pm1 a je i pies Siroké
péstovani dosti odolnd (Karjalainen, 1986). Gen Mik identifikovali v n&kte-
rych &eskych jamich pSenicich Lutz et al. (1992). Zeller et al. (1993) zjistili
pomoci aproximativnich analyz a alelickych testil, Ze gen Mik je dalsi alelou genu
Pm3 anazvali jej Pm3d. Rezistenci australské p3enice linie W150 oznacili jako gen
Pm3e, odolnost odridy Michigan Amber je podle stejnych autorl fizena genem
Pm3f.

Gen Pm9

Gen Pm9 se podili na rezistenci typu Normandie spolu s Pml a Pm2 (odridy
Normandie a Mephisto). Tato kombinace se zda Slechtitelsky zajimava a jeji u¢in-
nost je ptipisovana hlavné genu Pm9. Felsenstein et al. (1988) jsou opatného
nazoru. Dobrou odolnost vyvozuji z pisobeni gent Pm1 a Pm?2.

Gen Pm17

Gen Pm17 pochézi podobné jako geny Pm7 a Pm8 ze Zita. Do odridy Amigo byl
pienesen translokaci ¢asti Zitného chromozému 1R, ktera nese i gen rezistence ke
rzi travni. Virulence ke genu Pm17 se v Evropé vyskytuje, napf. v Mad’arsku patii
ke stfedn& frekventovanym a v poslednich letech stoupa (Mesterhazy, 1994).
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V USA podmitiuje gen Pm17 rezistenci jak v kli¢ni fazi tak v dospé&losti (Jarret
etal, 1992; Griffey etal., 1993).

Geny Pm10, Pm11, Pm13, Pm14 a Pm15 nebyly v rezistentnim $lechténi dosud
vyuzZity. V Anglii byly ziskany linie s genem Pm12 kfiZzenim odriidy Wembley
s Aegilops speltoides a linie s genem Pm16 z kfiZzeni odriiddy Norman s Triticum
diccoccoides (McIntosh etal., 1994). Jako gen Pm18 byl oznaden gen rezistence
k padli travnimu v jedné z linii WhMI, linii MIN (McIntosh etal., 1993).

Metody vyuZiti major genu

Rychla ztrata rezistence fizené major geny vede $lechtitele ke snaze udrZet odol-
nost nové povolovanych odriid po delsi dobu. Je n&kolik moZnosti, jak op&t vyuZit
pfirozenych regulaénich mechanismii odolnosti zvysenim genetické diverzity hos-
titelské populace: ;

1. kombinaci nékolika riznych genil rezistence v jedné odriideé,

2. tvorbou viceliniovych odriid,

3. pouzitim smé&si odriid s riiznymi geny rezistence,

4. pouzitim smési druhil obilnin,

5. regionélnim stfiddnim odrid,

6. postupnym vyuZivanim geni rezistence.

ad 1. Ke kombinaci vice genii rezistence v jedné odridé se uziva konvergentni
kiiZeni, postup dosti asové naro&ny. V piipadé, Ze geny rezistence kombinované
v jedné odrid€ jsou rozsifeny v populaci hostitele také individualng, je tato metoda
jen kratkodobym feSenim problému evoluce patogena. Prikladem miiZze byt situace
v rasovém spektru v zemich zdpadni Evropy. Odridy, které se zde péstuji, maji
¢asto kombinovanou rezistenci (Pm2+4b+6, Pm2+6+Mli, Pm2+6+8), a pfesto pa-
togen vytvofil virulentni rasy diky své variabilité.

ad 2. Viceliniové odriida vznikne smichanim izogennich linii s riiznymi geny
odolnosti. Smés linii potladuje poéate¢ni zdroj infekce a sou¢asné omezuje postup
infekce — ma tedy charakter vertikalni i horizontalni rezistence. Rasa schopna na-
padat jen jednu z obsaZenych linii ma pravdépodobnost, Ze se dostane na nachyl-
nou rostlinu, pouze tak velkou, kolik procent ze smési tvofi zminé&na linie. Naproti
tomu rasa, ktera pifekona viechny geny obsaZené v jednotlivych liniich, se rozsifi
na mnoholiniové odriidé rychleji neZ na odriidé s kombinaci odpovidajicich genii
rezistence. Slechténim mnoholiniovych odriid se zabyvali v USA, Mexiku a Ko-
lumbii. Nedostatkem viceliniovych odriid jsou vysoké naklady a konzervativnost
dalsich agronomickych vlastnosti kromé rezistence, nebot’ po dobu 3lechténi (cca
10 let) se udrzuje stale jeden fenotyp (Barto§, 1979).

ad 3. Vytvofeni smé&si odriid je zaloZeno na stejném principu diverzifikace genii
rezistence jako viceliniové odriidy a na piisobeni indukované rezistence. Predpo-
kladem je dostatedné spektrum genil rezistence v povolenych odriidéch. Evropské
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odridy je¢mene piedstavuji pestrou paletu nejriizn€jsich druhi rezistence, které je
moZné rozdélit aZ do 28 skupin s riznym spektrem odolnosti (Torp etal., 1978 -
cit. Briickner, 1984). Wolfe aBarret (1980 —cit. Bennett, 1984) ptedpo-
kladaji, Ze pii dostatedné diverzité hostitelské populace by smési pSenice mohly
dosdhnout stejné ucinnosti jako odridové smési je¢mene v ochrané proti padli. Od-
ridové smési jeémene se osvédéily v byvalé NDR, kde se timto zpiisobem podafilo
sniZit napadeni porosti a stabilizovat vynosy (Barto§, 1991).

ad 4. Ve smési riznych druhi obilnin je podstatou omezeni listovych chorob
pfedeviim omezena moZnost produkce a rozSifovani spor v disledku redukované
hustoty nachylnych rostlin. Dale dochazi ke zm&nam v latkové vyméné rostlin pi-
sobenim inkompatibilnich patogenii, které stimuluji obranyschopnost rostliny vii¢i
kompatibilnim $kidcim (tzv. indukovana rezistence). Velky vliv na vyvoj patoge-
na maji rovnéZz zmény mikroklimatu, podmin&€né rozdilnou architekturou rostlin.
S riiznorodosti listovych pater se méni vlhkost vzduchu, doba smaceni listl, rych-
lost proudéni vzduchu. Pokusy s pé&stovanim smési Zito-p3enice a jeémen-oves popi-
suje Weltzien et al. (1988). V roce 1986 doslo ve smési jemen-oves k redukci
napadeni listové plochy je¢mene padlim o 10—-50 % a vynos se zvysil v priméru o 5 %.

ad 5. Rizné geny lze stiidat v pfedpokladaném arealu epidemie mozaikovité. Je
to metoda, ktera zavisi na jiZ zmin&né dostupnosti odriid s riznymi geny rezistence.
Jejich stfidanim v prostoru se zmen3i selek¢ni tlak na patogena a zpomali proces
tvorby virulentnich ras. Usp&$ny systém regiondlni diverzifikace viak vyZaduje
spektrum odrtd s takovymi geny rezistence, které dosud nebyly v $ir§i mife vyuZi-
vany.

ad 6. Geny rezistence mohou byt vyuzivany v £asové posloupnosti. To umozZiiu-
je postupné stfidani odriid s riiznym genetickym zékladem rezistence. Pfikladem je
postupné vuZivani linii s riznymi geny rezistence je¢mene k padli travnimu v Né-
mecku. Nové zdroje odolnosti ziskané z planych izraelskych je¢ment a definované
pomoci molekularnich markerii jsou $lechtitelim pfedavany postupné, aby se zpo-
malil proces vzniku virulentnich ras v populaci patogena (Schénfeld et al., 1994)

Uvedené moZnosti zvySovéani genetické diverzity hostitelské populace jsou
v soudasné dob& malou mérou vyuZitelné ve Slechténi pSenice vzhledem k omeze-
nému mnoZstvi u€innych geni rezistence, které jsou Slechtitelim k dispozici. N&-
které kombinace vice genil rezistence, jednotlivé jiZ malo u¢innych, mohou
podmitiovat v Eeskych a slovenskych odriidach vy3si odolnost k padli, i kdyZ zna&-
ny vliv zde mé pravdépodobné genetické pozadi odriidy.

Nespecificka odolnost

Rasové nespecificka odolnost je odolnost ke viem rasam patogena. Ma kvantita-
tivni charakter podmifiovany minor geny a jeji uroveti je zpravidla niZ$i neZ rezis-
tence specifické. Nespecifickéd rezistence je charakterizovdna kontinualni
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promé&nlivosti mezi odolnou a nachylnou reakci. Jeji projev je proti rasové specifické
odolnosti zavislej$i na vn&jsich podminkach, jako je teplo, svétlo a vlhkost. Geny
odolnosti mohou mit riizné velky u¢inek a jejich podet je velmi obtiZné stanovit.

Nespecifickou odolnost podmitiuji rizné vlastnosti rostliny, jako je napt. délka
riistové faze, v niZ miiZe na rostliné dojit k infekci, ¢i morfologické znaky ovliviiu-
jici pronikéni patogena do rostliny.

Nespecifickou odolnost je moZné zjistit u odrid, které nemaji Zadny specificky
gen rezistence, nebo u odrid, jejichZ specifickd odolnost byla pfekondna virulent-
nimi rasami patogena. Lze ji pozorovat bud’ u mladych rostlin v kli¢ni f4zi nebo
v dospélosti, pfipadné v obou etapach vyvoje rostliny. Hodnoceni nespecifické
odolnosti byva obtiZzné. Byly vypracovany metody na mé&feni poctu infekénich lo-
Zisek na rostling, délky inkuba¢ni doby, intenzity sporulace, kli¢ivosti spor. Nespe-
cificka odolnost k padli byla popséna napf. u odriidy Knox (maximélni napadeni
pfi silném infekénim tlaku 30 %, kupky jsou men3i, je jich men3i polet (Barto3
etal., 1987).

Hlavni vyhodou nespecifické odolnosti je jeji dlouhodoba G¢innost. Napf. né-
mecka odriida Diplomat si zachovala odolnost po 10 let p&stovani. Je to jediné od-
rida, u které bylo prokdzano polygenni zaloZeni rezistence. Genetickymi
analyzami bylo uréeno 14 chromozomi, které se na rezistenci odriidy Diplomat
podileji (Chae, Fischbeck, 1979 —cit. Bennett, 1984).

Odolnost dlouhodobé u¢inna v podminkach vhodnych pro vyskyt a Sifeni pato-
gena je nazyvana trvanlivou odolnosti. Mezi odriidy s trvanlivou odolnosti patfi
anglicka odriida Maris Huntsman, ktera zustala odolna po 8 let, i kdyZ byla pésto-
vana ve Velké Britanii na 30 % ploch, americké odriidy Knox a Knox 62, italska
odriida Est Mottin, jejiZ odolnost se nezménila po 12 let p&stovani (Bennett,
1984). V nalich podminkéch je pfikladem trvanlivé rezistence ukrajinska odriida
Mironovska 808. Jeji rezistenci se v3ak nepodafilo pienést do kratsich produktiv-
né&jsich typl pSenice. Jsou znamy i pfipady relativni trvanlivosti rezistence u odrid
s monogennim zaloZenim rezistence. Je to napf. odriidda Capelle Desprez s odolnosti vii¢i
Cercosporella herpotrichoides (L ebeda et al., 1988), vii¢i padli odriidy Ador (odolnost
typu Kenya Civet) a Fakir a Fakta (odolnost z T. carthlicum) (Porsche, 1989).

Genetické podstata trvanlivé rezistence miiZe byt velmi riiznoroda a patmé bude
silng ovliviiovadna genetickym pozadim. Vzhledem k tomu, Ze poznatki o trvanlivé
rezistenci je velmi malo, jsou i metody $lechténi jest& nedostateéné rozpracovany.
Vétsi praktické vyuziti trvanlivé rezistence bude vyZadovat dostatek novych poz-
natku, zvlasté o zdrojich rezistence tohoto typu (Lebeda et al., 1980).

Zdroje odolnosti k padli

Zdrojem vychoziho materidlu pro $lecht®ni na odolnost jsou svétové sbirky od-
rid kulturnich rostlin i planych druhii. Priikopnickou praci ve shromaZzd'ovani ge-
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novych zdroji vykonal N. I. Vavilov expedicemi do oblasti piivodu kulturnich rost-
lin, zaloZenim kolekce odriid v n&€kdej$im Leningradé a teoretickymi studiemi
o centrech piivodu kulturnich rostlin. Jeho teorie o dlouhodobé koevoluci patogenti
s hostiteli vedouci k selekci rezistentnich forem v centru piivodu kulturnich druhi
umozZnila soustiedit pozornost pfi vybéru zdroji rezistence na ur¢ité oblasti.

V nékterych systémech hostitel-patogen je v genofondu kulturniho druhu dosta-
tek i¢innych geni rezistence, kdeZto v jinych, jako jsou p3enice-rez pSeniéna nebo
pSenice-padli travni, je v ramci daného druhu nedostatek u¢innych genii odolnosti
a je tieba ve $lechténi na odolnost vyuZivat i bohatstvi genofondu pfibuznych pla-
nych nebo primitivnich druhfl. Pftimé vyuZiti t&chto pfibuznych druhii v b&Znych
Slechtitelskych programech byva problematické vzhledem ke specifickym rysim
vzdalené hybridizace, jako jsou obtiZna kfiZitelnost, semiletalita nebo Gplna letali-
ta vzdalenych hybridd, jejich &astedna nebo Uplna sterilita a zcela nevyhovujici
fenotypy v po&ate&nich generacich po vzdaleném kiiZeni. Casto se objevuje i Giplna
vazba pfenasené odolnosti s né¢kterym nezadoucim znakem planého nebo primitiv-
niho druhu (Valkoun, Kuderova, 1987).

Zdroje odolnosti k padli jsou omezené, vétSinou pochazeji z pfibuznych druhit
a vzhledem k velké variabilité patogena jsou vesmés kratkodobé u¢inné. Ke vzda-
lené hybridizaci jsou vyuZivany pfedeviim primitivni druhy p3enic, znamé svou
odolnosti k padli. Mains jiZ v roce 1933 (Bennett, 1984) oznatil Triticum mono-
coccum, Triticum dicoccum a Triticum timopheevi za potencialni zdroje odolnosti,
které mohou byt vyuZity ke zlepSeni kultunich p3enic.

Jednim z nejodolnéjsich druhi je kulturni pSenice jednozmka - Triticum mono-
~ coccum L. A&koliv je genom T. monococcum homologicky s genomem hexaploidni
p3enice, je prenos rezistence z T. monococcum do hexaploidniho genomu spojen se
znaénymi obtiZzemi. ReSenim je vytvofeni tzv. triploidniho mistku s pouZitim tet-
raploidni p3enice 7. durum a dalsi kiiZeni s tetraploidnim rodi¢em. Kromé& genil
rezistence ke rzi travni a p3eniéné byl touto metodou (Vardi, Zohari, 1967 -
cit. Valkoun, Kuéerova, 1987) pfenesen i gen odolnosti k padli PmTml. Tri-
ticum dicoccoides (Korm) Schweinf. je velmi vhodny, ale dosud malo vyuZity zdroj
rezistence k padli. Tento druh je planym pfedkem velké skupiny tetraploidnich p3e-
nic a tim i genomu A a B hexaploidnich pSenic. Mnoho vzorkl T. dicoccoides je
vysoce rezistentnich k padli (Bennett, 1984). Do kulturnich p3enic byly z T. di-
coccoides pteneseny geny Pmda, PmS, Pm16. Z dal$ich druhi p3enic byla k pfeno-
su genu odolnosti vyuZita T. timopheevi (gen Pm6), T. carthlicum (PmA4b)
a T. durum (Mid).

Plané formy a druhy tribu Triticeae, ptedevsim rodu Triticum a Aegilops, pted-
stavuji potencialni genetické zdroje pro Slechténi a mohou byt donorem geni rezis-
tence pro kulturni hexaploidni p3erici. Rod Aegilops je perspektivnim genetickym
zdrojem novych vlastnosti pro p3enici proto, Ze je blizce pfibuzny s rodem Triti-
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cum. Jeden ze tfi genoml p3enice seté Triticum aestivum L. pochazi z rodu Aegi-
lops (Triticum tauschii (COSS.) SCHMAL., syn. Ae. squarrosa).

Poclet usp&3né pfenesenych geni rezistence je pom&me maly ve srovnani se $ka-
lou potenciélng vyuZitelnych znakd, zjisténych u rodu Aegilops. Sir$imu vyuziti
vzdalené hybridizace brani pfenos neZzadoucich genl s nepfiznivymi vedlejsimi
uc¢inky. Pfenos genu je ovlivnén v&tsi nebo mensi cytogenetickou afinitou mezi
nékterymi genomy Aegilops sp. a T. aestivum L. Uroveil parovani chromozémi
rozhoduje pii vybéru metody pfenosu genu (Feldman, 1979 —cit. Valkoun et
al., 1985). Rada genotypli Ae. speltoides je schopna inaktivovat Ph gen (supresor
parovani) v hexaploidni pSenici a indukovat tak homoeologni parovani chromozémui v
kiiZzencich s pSenici (Valkoun et al., 1985). Genotypy Ae. speltoides s komplexni
rezistenci k listovym chorobam jsou proto cennym potencidlnim zdrojem rezistence.

Rod Aegilops se ve svété intenzivné studuje a hledaji se nejsnazsi cesty k jeho
vyuZiti ve vzdalené hybridizaci. Vznikaji databaze pfi genovych bankéich a mezi-
narodni databaze pti mezinarodnich organizacich a centrech (IBPGR, ICARDA),
které eviduji pasportni a popisna data za ucelem lepsiho vyuziti genetickych zdroji
(Holubec etal., 1979).

Rezistence k padli ziskana translokaci nebo substituci chromozomu nebo &asti
chromozomu Zita (Secale cereale L.) je b&éZné vyuzivana. Gen Pm8 byl do p3enice
prenesen translokaci nebo substituci 1B/IR spolu s geny odolnosti ke rzi travni,
p3eni¢né a plevové. Gen odolnosti k padli Pm7 spolu s genem odolnosti ke rzi p3e-
ni¢né byl ziskan translokaci 2R/4A, ktera je spojena s vynosovou depresi, jeZ za-
braiiuje hospodaiskému vyuZiti. Heun a Friebe (1989) zjistili, Ze Zitny
chromozom 6R podmiiiuje rezistenci ke viem pouZitym izolatim padli. Rezistenci
nazvali MLP6L (nyni Pm20) a popsali zpiisob jejiho pfenosu do p3enice s pomoci
transloka¢ni linie 6BS/6RL. Gen Pm17 je lokalizovan na translokaci 1A/1R (napf.
odriida Amigo).

Ve 3lechtitelskych programech jsou vyuZivany i jiné druhy &eledi Poaceae.
V Italii se napf. zabyvaji introdukci faktori rezistence z Dasypyrum villosum (L.)
P. Gandergy (= Haynaldia villosa (L.) Schur) (Corraza, Ialongo, 1986).

Kromé piirozenych zdroji rezistence se vytvafeji geny rezistence indukovanymi
mutacemi.

Pro raciondlni vyuZivani riznych gend rezistence jsou organizovany rozsahlé
mezindrodni pokusy s kolekcemi obilnin (napt. CIMMYT, Mexiko), jeZ umoZiiuji sle-
dovat u¢innost zdroji rezistence i k patotypiim, které se vyskytuji v jinych geografic-
kych areélech, a odhadovat tak dlouhodobost jejich i¢innosti (Lebeda et al., 1980).

Perspektivy Slechténi na odolnost k padli

Padli travni jako obligatni parazit pSenice nabylo na vyznamu s rozsifenim gene-
ticky uniformnich kratkostébelnych odrid p3enice, s aplikaci vysokych davek
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hlavn& dusikatych hnojiv, s pouZitim morforegulatori a zdvlah. Ty umoZnily rozsi-
feni patogena i do suchych teplych oblasti, pro n&ho dfive nepfiznivych. Ackoliv
toto obdobi znamenalo i zvy3eni zdjmu o fyziologickou specializaci patogena
a hledéni rezistentnich materialii pro 3lechtitelskou préci, bylo nalezeno relativng
malo vhodnych a efektivnich zdrojl rezistence, &asteéné také v disledku volné vy-
mény a tudiZ duplikace materidli mezi pracovisti. Doslo k situaci, Ze v populaci
hostitele pfevlada né€kolik malo genli odolnosti. Selekce ras patogena, které tyto
geny prekonavaji, prob&hne velmi rychle a nové odriidy ztraceji béhem kratké doby
odolnost. VyuzZiti specifické mono- nebo oligogenné zaloZené rezistence tedy nefe-
8i definitivné, nybrZ pouze do¢asn& problém padli na p3enici. Cilem 3lechtitelskych
programi je déletrvajici odolnost dosaZend jak kombinaci major geni, tak spoje-
nim riiznych typi rezistence.

Optimalni pro 3lecht®ni na specifickou rezistenci by byla tvorba odriid s v&tsi
Skélou riznych major genil odolnosti, které je moZné diverzifikovat v &ase a pros-
toru. To nardZi na nedostatek vhodnych zdroji rezistence. V poslednich letech se
projevil zvy3eny zajem o 3lechtni na nespecifickou rezistenci, i kdyzZ je to postup
dosud méné b&Zny a je spojen s metodickymi potizemi. Je tfeba vyvinout metody
a ptistroje, které usnadni vybéry na nespecifickou rezistenci a umozni provadét ge-
netické analyzy této rezistence. Zadoucim cilem je spojeni specifické a nespecific-
ké rezistence v jednom genotypu.

Zakladnim pfedpokladem 3lechténi na specifickou i nespecifickou rezistenci je
dostupnost vhodnych zdroju rezistence, tj. vyhledavani novych zdroji rezistence
v genofondu planych druhi a introdukce do kulturnich plodin. Z tohoto hlediska je
vyznamné uchovani co nejsirSiho genofondu kulturnich a planych druhti ve svéto-
vych sbirkach genovych bank.

Sou¢asnym trendem v zemich ES, usilujicim o sniZovéani ndkladii na zem&dél-
skou vyrobu je zavadéni tzv. low-input odriid. To pfedpoklada Slechténi na odol-
nost souboru chorob, na vy33i vykonnost organismu, ktery 1épe vyuziva hnojiva
a pfirodni podminky, a na del3i Zivotnost odriidy (Bartos, Foltyn, 1990).
Slecht&ni »low-input“ odriid na odolnost k chorobdm umoZni omezeni nakladi na
ochranu provadénim odriidové cilené ochrany bez zbyte¢nych aplikaci a tim zaté-
Zovani Zivotniho prostfedi pesticidy nebo p&stovéni plodin bez chemické ochrany.
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