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SHORT COMMUNICATION

RESPONSE OF CZECH AND SLOVAK WHEAT VARIETIES
TO Fusarium culmorum LEADING TO TRICHOTHECENES CONTENT
IN GRAIN

Juliusz PERKOWSKI, Iwone LASOCKA, Eva STUCHLIKOVA', Vaclav SIP’,
Piotr GOLINSKI, Pavel BARTOS'

Department of Chemistry, Agricultural University of Poznaii, Poznari, Poland;
!Research Institute of Crop Production, Prague, Czech Republic

Fusarium toxins in cereal grains, as a consequence of Fusarium head blight, are
harmful to human and animal health. It seems that there is resistance against toxin
formation, as indicated first by Snijders and Perkowski (1990). However,
more work is needed to clarify this possibility (Mesterhazy, Bartok, 1993).
The aim of this paper was to determine the resistance of Czech and Slovak winter
wheat varieties after inoculation with a strongly pathogenic isolate of F. culmorum
(W.G.Smith) and subsequent contamination of kernels with trichothecenes.

MATERIAL AND METHODS

Twelve wheat varieties (Agra, Danubia, Ilona, Iris, Livia, Senta, Simona, Sparta,
Vega, Viginta, Vlada and Zdar) were inoculated under field conditions (Prague-Ru-
zyné&) with a strongly pathogenic isolate (# 7710) of F. culmorum. A conidial sus-
pension (0.8 x 10’ spores/ml) was sprayed on 2 X 10 heads at anthesis. After
inoculation the heads were covered with plastic bags for 24 hours. On the 14th,
22nd and 30th day after inoculation the percentage of bleached spikes (PBS) was
assessed and ADPC (area under the disease progress curve) values were calculated
(Shaner, Finney, 1977). Visual evaluation of symptoms (VS) was made on a
0—4 scale (0 — without symptoms) according to Mesterhézy (1987). Evaluation
of tolerance to infection was in the trials with two replications based on compari-
sons of the performance of yield characters in the infected (I) and noninfected con-
trol (C) variant [percent reduction — R = 100 — (I/C).100]. The results of tests in
1993 corresponded best to average values from three years (Stuchlikova, Sip,
1996), and thus the seed for examination of toxin contamination was taken from
1993 trials. Contamination of wheat kernels with deoxynivalenol (DON) and 3-
acetyldeoxynivalenol (3-AcDON) was analysed according to the method described
by Perkowski et al. (1995). The potential for trichothecene production by
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F. culmorum isolate 7710 was determined and the yield in biosynthesis of DON,
3-AcDON, 15-AcDON and zearalenone in vitro cultures of wheat (40% water con-
tent) after three weeks incubation was analyzed.

RESULTS AND DISCUSSION

The results obtained in 1993 are shown in Table I. According to the scoring of
symptoms on the 30th day after inoculation there were significant differences in
the reaction of varieties (Stuchlikova, Sip, 1996). The scores ranged from 1.4
(Senta) to 3.8 (Livia). ADPC values were in highly significant correlation with
symptom scoring (» = 0.96""; Table II). Most susceptible to Fusarium head blight
were the varieties Livia, Iris and Danubia (ADPC > 800), while Senta and Zdar
(ADPC < 200) were most resistant. Reduction of grain weight per spike, as a mea-
sure of tolerance, was correlated significantly with symptom scoring (VS) based on
percentage of infected spikes (» = 0.80""). From the components of grain weight
per spike, the only reduction of thousand kemel weight was correlated with disease
severity (» =0.96""). Correlation between the reduction of number of kernels per
spike and VS was insignificant (» = 0.33). Average reductions of thousand kemnel
weight, kernel weight per spike and number of kernels per spike were 53.2%
(71.3% Livia + 38.8% Zdar), 60.4% (83.2% Livia + 34.3% Vlada) and 19.0%
(41.6% Livia + 4.3% Sparta), respectively.

The chemical analysis of kemels of the tested wheat varieties inoculated with
F. culmorum revealed the presence of DON in all samples at an average concentra-
tion of 51.94 mg/kg. A similar concentration of DON was reported by Wang and
Miller (1988) and by Snijders and Krechting (1992). The concentration of
3-AcDON was much lower (average 5.09 mg/kg), but its level was correlated sig-
nificantly with the concentration of DON (r = 0.89""; Table II). The level of con-
tamination was variety dependent, being highest in the variety Danubia that is
susceptible to Fusarium head blight. In this variety the determined concentrations
of 200.6 mg/kg DON and 46.7 mg/kg 3-AcDON were 4 and 9 fold, respectively,
higher than the average level of contamination in other varieties. The lowest levels
of DON and 3-AcDON (mg/kg) were found in the varieties Viginta (7.3; 0.2) and
Ilona (10.9; 0.6) (Table I). In uninoculated control samples only DON was analy-
sed (average level: 0.76 mg/kg). In in vitro cultures (n = 2) DON and 3-AcDON
were formed at levels of 14.9 and 27.1 mg/kg, respectively.

The results show that resistance to infection does not need to be related to DON
(3-AcDON) production (Table II). A lower DON content may be expected in more
tolerant varieties with a lower reduction of grain weight per spike (» = 0.50") and
in slow diseasing varieties. The correlation coefficient between PBS1 (percentage
of bleached spikes on the 14th day after infection) and DON content was 0.58".
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. Average values of characters for the wheat varieties inoculated in 1993 with Fusarium culmorum

Variety \A) TGW-R GNS-R GWS-R ADPC PBS 1 PBS 2 PBS 3 DON 3-AcDON
Agra 24 50.1 8.0 54.0 655 12.5 37.5 57.5 46.58 0.46
Danubia 3.6 67.0 19.7 73.2 838 30.0 71.25 90.0 200.58 46.73
Ilona 2.8 50.0 6.6 482 548 53 325 67.5 10.88 0.56
Iris 3.7 68.6 39 70.0 945 22.8 75.0 922.5 .35.48 2.37
Livia 3.8 71.3 41.6 83.2 980 26.3 72.5 95.0 19.41 0.30
Senta 14 40.4 17.7 50.8 243 1.5 15.0 325 27.54 0.90
Simona 2.6 57.9 27.7 69.3 550 7.5 50.0 57.5 91.77 3.66
Sparta 2.1 423 43 44.8 393 11.25 31.25 50.0 19.57 0.49
Vega 3.1 58.8 48.5 789 798 35.0 43.75 76.5 97.29 3.81
Viginta 24 50.2 14.4 56.2 372 5.75 30.0 60.0 7.28 0.23
Vlada 1.8 443 5.4 343 313 1.5 17.5 425 19.66 0.48
Zdar 1.8 388 26.5 54.8 274 1.0 20.0 425 37.61 1.13

VS = Visual symptom score (0—4; 0 — without symptoms)

TGW-R = Percent reduction of thousand grain weight
GNS-R = Percent reduction of grain number per spike
GWS-R = Percent reduction of grain weight per spike

ADPC = Area under the disease progress curve
PBS 1 = Percentage of bleached spikes on the 14th day after infection
PBS 2 = Percentage of bleached spikes on the 22nd day afier infection
PBS 3 = Percentage of bleached spikes on the 30th day after infection
DON = Content of deoxynivalenol (mg/kg)
3-AcDON = Content of 3-acetyldeoxynivalenol (mg/kg)

LL-€L : {T) 9661 ‘7€ “IW[S € 1PUD



Genet. a Slecht., 32, 1996 (2) : 73-77

IL. Correlation cofficients between the examined characters* (n = 12)

VS |TGW-R|GNS-R |GWS-R| ADPC | PBS1 | PBS2 | PBS3 | DON

++

TGW-R| 0,96 1

GNS-R | 0,33 0,38 1
++ e

GWS-R | 0,80 0,84 0,75++| 1

++

ADPC | 096 095" | 037 |081++|1
+ +—
PBS1 | 0.83

+

++ ++ ++
081 053 |08 |08 |1
++ ++ ++ ++
PBS2 | 095 097 028 |o081++|093 0797 |1
094" |1

+4 ++ +

PBS3 [ 1,007 | 095" [032 |07 | 095++| 0,84
DON [o041 |045 |032 |05 |04 |o058+ [048 |039 |1

3-Ac- ++
2 ,89
DON 0,41 0,41 0,07 0,33 0,34 0,47 0,46 0,4 0

*Codes for the characters are given in Table I
P <DL Y P <005 P<o.0]

Other correlations between trichothecenes content and the examined indicators of
resistance or tolerance were not significant. Similarly, Mesterhazy and Bar-
tok (1993) found a closer relationship between yield reduction and DON content
than between visual symptoms and DON content. The closest relationship was that
between grain infection and DON. According to these authors the DON content
does not necessarily have to follow the level of resistance of wheat and pathogeni-
city of Fusarium species. Each combination of variety and isolate requires special
consideration. Further studies on the mechanism of plant resistance to infection
with Fusarium are needed.
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Vliv infekce houbou Fusarium culmorum na obsah trichothecenu v zrnu
u ¢eskych a slovenskych odrud pSenice

U 12 &eskych a slovenskych odriid ozimé p3enice jsme sledovali po infekci silné
patogennim izolatem Fusarium culmorum # 7710 napadeni odriid a obsah mykoto-
xini. Zkousené odriidy se lisily ve stupni rezistence, ve stupni redukce vynosovych
prvki po infekci a také obsahem mykotoxinit deoxynivalenolu (DON) a 3-acetylde-
oxynivalenolu (3-AcDON) v zmu. Prim&my obsah DON byl 51,9 mg/kg. Podstatné
nizsi byla priméma koncentrace 3-AcDON. Mezi obsahem DON a 3-AcDON byla
zjisténa vysoce vyznamna korelace (r=0,89""). Nejvy33i obsah mykotoxini byl zjis-
tén u odriidy Danubia (200,6 mg/kg DON, 46,7 mg/kg 3-AcDON) a nejniZsi u odrid
Viginta (7,3; 0,2) a Ilona (10,9; 0,6). Ze sledovani vztahu mezi riznymi parametry
rezistence a obsahem DON a 3-AcDON vyplyv4, Ze stupeii napadeni houbou Fusa-
rium culmorum nemusi byt spojen s vysokym obsahem mykotoxinil.

pSenice ozima; Fusarium culmorum; rezistence odrid; obsah trichothecenii

Contact address:

Ing. EvaStuchlikova, CSc., Vyzkumny tstav rostlinné vyroby,
161 06 Praha 6-Ruzyné, Ceska republika, tel.: 42 2 360 851; fax: 42 2 365 228
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REZISTENCE CESKYCH A SLOVENSKYCH ODRUD PSENICE OZIME
K FUZARIOZE KLASU

Resistance of Czech and Slovak Winter Wheat Varieties
to Fusarium Head Blight

Eva STUCHLIKOVA, Vaclav SIP

Research Institute of Crop Production, Prague-Ruzyné, Czech Republic

Abstract: Response to the infection of ears with Fusarium culmorum was studied
in field trials with 18 Czech and Slovak winter wheat varieties for three years.
Ears were inoculated with isolate 7710 at full flowering of middle spikelets. Visual
symptoms were scored at a 0—4 scale (0 — without symptoms), estimating the
percentage of bleached ears and intensity of symptoms in bunchesof 2 x 10 ears. .
Tolerance to the infection with this fungus was evaluated on the basis of yield
character performance in the infection (I) variant and in comparison with nonin-
fected, control (K) variant. Analyses of variance showed significant differences
between the varieties and years in all the examined traits (Table I). Relatively
lower (insignificant in 4 out of 10 cases) were the interaction mean squares,
which implies that relative resistance or tolerance of varieties varied to some
extent from year to year but basic changes did not occur (Fig. 1 and 2). On
average, pathogen-caused reduction of thousand grain weight, grain number
per ear and grain weight per ear was 46.7%, 25.9% and 58%, respectively.
Symptom scoring (SH) was in significant positive correlation with the reduc-
tion of thousand grain weight and grain weight per ear but with grain number
per ear only in the year 1992 when the level of disease severity was high
(Table II). No highly resistant varieties have been found among the tested
wheats, however, the varieties Senta, Sparta, Branka and Sofia with SH rang-
ing from 1.3 to 1.6 could be taken as moderately resistant to F.culmorum.
These varieties differed significantly from the groups of moderately and
highly susceptible varieties and showed relatively lower reduction of thou-
sand grain weight and grain weight per ear after the infection (Tables III, IV
and V). It was possible to include in the group of moderately resistant varie-
ties also the variety Zdar with a lower ear density, in which a higher tolerance
was evidently connected with slower disease development (Fig. 6). The most
susceptible reaction to the infection (SH > 3) was exhibited by the very short
varieties Iris and Livia, and on the basis of two year examination also Torysa,
Danubia and Vega (Tables III, IV and V; Fig. 1-5). The recommendations
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concerning breeding strategy and indicators of resistance are based on the results
of our own and foreign experiments.

winter wheat; Fusarium culmorum; head blight; resistance of varieties; indica-
tors of resistance

Abstrakt: Na zakladé polnich infekénich pokusii ve tiech roénicich (1992 az
1994) na stanovisti Praha-Ruzyné& byla u 18 ¢eskych a slovenskych odrid p3e-
nice ozimé posuzovana jejich reakce na infekci klasu houbou Fusarium culmo-
rum. Infekce byla provadéna ve fazi plného kvétu stfednich klaski izolatem
7710. Pro vysledné symptomatické hodnoceni (SH) tficet dni po infekci, které
vychazelo z procenta napadeni klasi a intenzity reakce, byla pouZita stupnice
0—4 (0 — bez symptomil). Tolerance odriid k napadeni timto patogenem byla
posuzovana na zakladé projevu znaki hmotnost tisice zm, pocet zrn na klas
a hmotnost zm na klas v infekéni variant& a vzhledem k neinfikované kontrole.
Analyzami rozptylu byly prokdzany vyznamné rozdily v reakci odrid i vlivy
ro¢niku u v3ech sledovanych znaki. Relativné niz$i byl podil interakéni slozky
rozptylu, coZ svéd¢i o tom, Ze reakce odrid se v jednotlivych rocich zasadné
nelisila. Priméma redukce vlivem nékazy byla 46,7 % u hmotnosti tisice zrn,
25,9 % u po¢tu zm na klas a 58 % u hmotnosti zm na klas. Symptomatické
hodnoceni bylo ve vyznamné pozitivni korelaci s procentni redukci hmotnosti
tisice zrn a hmotnosti zm na klas; s redukci po¢tu zrn na klas pouze v roce 1992
pfi siln&jsim naristu infekce. Vysoce rezistentni odriidy nebyly ve sledovaném
souboru nalezeny, ale jako mirné rezistentni bylo mozZné oznacit odriidy Senta,
Sparta, Branka a Sofia se stupn®m napadeni 1,3-1,6, které se vyznamné odli3o-
valy od skupin mirné€ a siln€ nachylnych odriid. Tyto odriidy vykazovaly rela-
tivné€ niZsi procentni redukci hmotnosti tisice zrn a hmotnosti zrn na klas. Do
skupiny mirné rezistentnich odriid bylo moZné navic zafadit odriidu Zdar s fid-
$im klasem, u niZ vy33i tolerance zjevné souvisela se zpomalenim priibé¢hu na-
kazy (nejvyrazné&j$im u odriidy Senta). Vysoce nachylné (SH > 3) byly odridy
Iris a Livia a na zakladé dvouletého sledovani téZ Torysa, Danubia a Vega.
Doporuceni tykajici se strategie $lechtitelského vybéru na rezistenci a indikato-
ri rezistence vychazeji z vlastnich a zahrani¢nich poznatki.

p3enice ozimé;, Fusarium culmorum;, napadeni klasu; rezistence odriid; indika-
tory rezistence

Fuzariézy klasu nabyvaji v poslednich letech na vyznamu. VyuZivani mo-
dernich agrotechnickych zpiisobui péstovani p$enice zfejmé podporuje Sifeni
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fuzarii. Nejzietelngjsi $kody zpusobuji na klasech a kofenech. Napadené
klasky jsou svétlejsi, po urcité dobé pokryté télovoriZzovym povlakem myce-
lia a konidii houby. Napaden4 zrna mohou zaschnout, klesa jejich hmotnost,
kli¢ivost a predevs§im kvalita. V disledku hromadéni mykotoxini pisobi
kvalitativni zmény v zmech toxikologické problémy u lidi a zvifat. Pfimé
ztraty na vynosech v letech epidemii se mohou pohybovat mezi 10 az 25 %
(Torok, 1989)iviceMiedaner, Walther, 1987). Nase povolené od-
rudy ozimé pSenice pozadovanou odolnost k fuzariézidm vétdinou nemaji,
a proto $lechténi na odolnost by mélo byt soucasti $lechtitelského programu
(Stuchlikova. Kovacikova, 1993).

Pfi analyze pfirozenych infekci u pSenice identifikoval Mesterhazy
(1984) piitomnost 17 druhd rodu Fusarium. Nejéetnéji se vyskytovaly dva
druhy: F.graminearum a F.culmorum.

Zavazné je zjisténi (Mesterhazy, 1988), Zze reakce odrid na infekci
izolaty téchto dvou druhii byla obdobna.

Cilem predloZené prace je charakteristika vybranych soucasnych ¢eskvch
a slovenskych odrud ozimé pienice z hlediska odolnosti k napadeni houbou
Fusarium culmorum a posouzeni riznych indikatoru rezistence.

MATERAL A METODY

Rezistence k napadeni houbou Fusarium culmorum (W.G. Smith) Sacc.
byla zjistovana u 18 Ceskvch a slovenskych odrid pSenice ozimé. Osivo
poskytl UKZUZ. Hodnoceni probihalo v polnich infekénich pokusech v le-
tech 1992, 1993 a 1994 (13 odriid hodnoceno tii roky. 5 odrid dva roky)
v Praze-Ruzyni. Osivo bylo vysévano na tiifadkové parcelky 1 m dlouhé ve
sponu 20 x 3 cm. Jak infekéni (I), tak kontrolni, neinfikovana (K) varianta
méla dvé opakovani.

Pro um¢lé infekce bylo pouzito inokulum Fusarium culmorum. pfipravené
na sterilizovanych obilkéch pfi teploté 20 °C. Izolat 7710 byl ziskan ze SS
Solary. Obilky byly infikovany myceliem rozrostlé houby na agarovych
plotnach se specialni Zivnou piidou. Substrat byl porostly myceliem za dva
az Ctyti tydny. Pro polni infekce byla pfipravovana inokulacni suspenze
uvolnénim, smyvanim konidii ze zrna do vody. Postfik vodni suspenzi koni-
dii v koncentraci 0.8 x 107/ml na 10 kvetoucich klasii ve fazi pIného kvétu
stfednich klaski byl provadén ruénim postiikovacem. Po infekci byly klasy
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24 hodin zakryty igelitovymi satky. Napadeni klasu bylo hodnoceno pri-
bé&Zné& od objeveni pfiznaki nikazy v tydennich intervalech. Vysledné symp-
tomatické hodnoceni reakce (SH) provadéné 30. den po inokulaci (tfeti
hodnoceni) vychazelo z procenta napadeni klasu a intenzity symptomatické
reakce. Byla pouZita stupnice, kterou navrhl Mesterhazy (1987): 0 — re-
zistentni (R), 4 — nachylna (S). )

Po sklizni bylo srovnavano deset klasi z infikovanych kytic s deseti klasy
z kontrolni varianty v kazdém opakovani. Byly sledovany tyto vynosové
znaky: po¢et zm na klas (PZK), hmotnost tisice zrn (HTZ) a hmotnost zrn na
klas (HZK). U kazdého znaku byly téZ vypocteny procentni redukce vzhle-
dem k neinfikované kontrole: 100 — (I/K).100 (R). Jak v infekéni, tak v kon-
trolni varianté byly vét$inou vybirdny prvni (nejvétsi) klasy s vysokou
produktivitou.

Dalsim méftitkem rezistence odridy byly hodnoty ADPC (Shaner, Fin-
ney, 1977), coZ je plocha pod kfivkou prib&hu choroby ziskana na zaklad¢
tfi opakovanych méfeni. Vypocita se podle vzorce:

i=1

y [(Xi+1 +x,-)/2:|.(t,~+1—t,->

n

kde: x; — procento napadeni pfi i-tém pozorovani v Case t; (dny)

n — pofet méfeni

VYSLEDKY A DISKUSE

V tab. I je uveden piehled vysledku analyz rozptylu u deseti znaku. Data
pro dvojné tfidéni s interakci byla ziskdna z 13 odrid hodnocenych po tfi
roky a se dvéma opakovanimi. Celkové je mozné uvést, Ze ve viech piipa-
dech byl vysoce statisticky vyznamny vliv pokusného ro¢niku i odridy. Re-
lativné niZ8i, i kdyZ u $esti znaku téZ vyznamny, byl podil interakce odridy
s roénikem. Niz8i podil interak¢ni sloZky rozptylu, zvlast¢ nevyznamnost
u znaki SH (symptomatické hodnoceni) a HTZ-R (hmotnost tisice zrn — %
redukce) svédéi o tom, Ze reakce odrid nebyla v jednotlivych ro¢nicich, lisi-
cich se intenzitou napadeni, zdsadn¢ odli$na (obr. 1 a 2). Také Mesterhd-
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zy (1988) nezjistil vyraznéj$i zmény v reakci genotypu vlivem riznych ex-
perimentalnich podminek a pfi pouZiti izolati rizné patogenity.

Odridy i ro¢niky se liSily v projevu znaku jak v kontrolni neinfikované
varianté (K), tak po infekci F. culmorum (I) a v procentni redukci (R). Pro-
centni redukce vlivem nakazy byla v priméru 46,7 % u hmotnosti tisice zm,
25,9 % u po¢tu zrn na klas a 58 % u hmotnosti zrn na klas. Miedaner
a Walther (1987) uvddéji u sledovanych odriid p3enice primérnou redukci
40,6 % u hmotnosti tisice zrn, 17,3 % u potu zrn na klas a 49,2 % u hmot-
nosti zrn na klas.

Vysoce vyznamna byla ve vech roénicich testovani korelace mezi stup-
ném napadeni klasu SH (0—4; 0 — bez pfiznakl) a hmotnosti tisice zrn
v infekéni varianté (HTZ-I) i procentni redukci tohoto znaku (HTZ-R), nej-
té&snéjsi v roce 1993 (tab. II), ktery skytal piiznivéjsi podminky pro rozvoj
choroby. S po¢tem zrn na klas a jeho redukci souvisel stupeil napadeni pouze
v roce 1992, pfi nejsilngj$i infekci. Mezi hmotnosti zrna na klas (HZK-I
a HZK-R) a stupn¢m napadeni byly korelace nejtésnéjsi v roce 1992 a vyso-

1. Symptomatické hodnoceni napadeni klasu u 18 odrid psenice v jednotlivych letech testovani
(0—4; 0 — bez symptomil) — Symptom scores of 18 wheat varieties in different years of testing
(0-4; 0 - without symptoms)
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I. Celkové pruméry a primérné &tverce z analyz rozptylu pro symptomatické hodnoceni
means and mean squares from analyses of variance for symptom score and yield characters exa-

Parametr’ df SH HTZ-1 HTZ-K HTZ-R
Celkovy priimér? 2,311 22,32 41,40 46,71
Zdroj proménlivosti’

odriida* (0) 12 3,027%* | 146,4** 94,9%* 734,2%%
rok® (R) 2 6,617** | 2010%* 1518,8** | 6341,8*
OxR 24 0,497 25,2% 15,9%* 171,2
rezidualni® 39 0315 13,8 5.7 101,6

*P <0,05; **P < 0,01

SH = symptomatické hodnoceni (0-4; 0 — bez symptomil) — symptom score (0—4; 0 — without
symptoms)

parameter, iotal mean; 3source of variation; 4\'ariely; 5ycar; %residual

ce vyznamné ve vsech tfech ro¢nicich. Zjistovani vztahu mezi jednotlivymi
vynosovymi znaky dokldda nczavislost mezi sniZenim hmotnosti tisice zrn
a sniZzenim po¢tu zrn na klas v ro¢nicich 1993 a 1994. Prumérné snizeni poc-
tu zrn na klas v téchto ro¢nicich bylo vyrazné nizsi (17 a 18 %) nez v roce
1992 (43 %) a odpovidalo uvedenym udajum z Némecka. Pii obvyklém ne-
extrémnim priibéhu infekce (jako v roce 1993) bude ticba odridové rozdily
v redukci po¢tu zrn vyhodnotit ve specialnich pokusech s omezeny m soubo-
rem odnid a v&tdim poctem sledovanych rostlin. Na zaklad¢ analyzy v roce
1993 vSak byla i v téchto pokusech zjisténa vyznamnost korelace mezi po¢-
tcm zrmn na klas (PZK-I) a stupném napadeni klasu 14. den po infekci (r =
= 0.40"), ¢ili s rychlejsim nastupem choroby, ke kterému do3lo v roce 1992.
SniZeni poc¢tu zrn na klas v roce 1993 bylo sice nizsi, ale doslo k nému
u vScch sledovanych odrud, jak doklada obr. 3.

Vysledky hodnoceni stupné napadeni a znak hmotnost tisice zrn a hmot-
nost zrn na klas u jednotlivych odrid a ro¢niku jsou obsaZeny v tab. 1l az V.
Piizniv¢j8i podminky (vy33i teplota a vice sraZek) v roce 1992 mély vliv na
zminény silngj$i narist infekce a vysokou redukci po¢tu i hmotnosti zrn. Na-
proti tomu v roce 1994 nebyla hmotnost tisice zrn i hmotnost zr na klas
snizena jako v predeslych letech. Chladné pocasi v dobé kvétu (tedy v dobé
inokulace) bylo v pribéhu vyvoje infckce nahle vystfidano horkym a su-
chym obdobim, coz mé¢lo vliv na dosazeni niZ$iho stupné infekce. Praimémé-
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a vynosové znaky zjist'ované v infekéni (I) a kontrolni (K) varianté a v poméru I/K (R) — Total
mined in the infection (1) and control (K) variant, and in the I/K ratio (R)

PZK-I PZK-K PZK-R HZK-I HZK-K HZK-R
41,46 55,43 25,90 1,01 2,27 57,77
323,4*+ 214, 7+ 518.5%* 0,478** 0,469** 712,6%*
3922,8** 2 070,4** 5601,0%* 9,973%* 8,093** 6871,5**
64,3 19,7 258,1* 0,090* 0,105** 209,8*
388 16.6 130.1 0.043 0,025 103,7

HTZ = hmotnost tisice zm [g] — thousand grain weight [g]
PZK = pocet zm na klas — grain number per ear
HZK = hmotnost zma na klas [g] — grain weight per ear (g)

mu poiadi odrud v napadeni klasu a v redukci hmotnosti tisice zrn nejlépe
odpovidaly podminky roku 1993 (obr. 1 a 2). Redukce jednotlivych vy noso-
vvch znaku v tomto roce jsou patrny z obr. 3 az 3.

Viada

Simona

o Vega
Viginta

Selekta

Agra

2. Procentni redukce hmotnosti tisice zrn u 18 odrid psenice v jednotlivych letech testovani —
Percent reduction of thousand grain weight for 18 wheat varietics in different years of testing
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I1. Korela¥ni koeficienty mezi sledovanymi znaky v letech 1992, 1993 a 1994 (13 odrid, 2 opa-
kovani) — Correlation coefficients between the examined traits in 1992, 1993 and 1994
(13 varieties, 2 replications)

1992 | 1993 | 1994 1992 | 1993 | 1994
SH/HTZ-I -0,70%*| —0,85** | —0,58**|HTZ-R/PZK-1 | —0,68**| 0,37 | 0,04
SH/HTZ-R 0,76**| 0,95**| 0,70**|HTZ-R/PZK-R | 0,80**| 034 | 0,01
SHPZK-l | —0,81**| —0,33 | —0,05 |HTZ-R/HZK-1 | —0,94**| —0,83**| —0,81**
SH/PZK-R 0,82**| 030 | 001 [HTZ-R/HZK-R| 0,95**| 0,79**| 0,88**
SH/HZK-1 ~0,87**| —0,76**| —0,53** |[PZK-I/PZK-R | —0,94%*| —0,80%*| —0,63**
SH/HZK-R 0,81**| 0,75**| 0,62**|PZK-VHZK-1 | 0,82**| 0,72%*| 0,45*

HTZ-I/HTZ-R | —0,94**| —0,89**| —0,88** |PZK-I/HZK-R | —0,80%*| -0,65**| —0,33
HTZ-I/PZK-I | 0,52**| 0,13 | 0,05 |PZK-R/HZK-I | —0,90**| -0,60%*| —0,34
HTZ-I/PZK-R | -0,68**| —0,16 | 0,01 |[PZK-R/HZK-R| 0,90**| 0,78**| 0,47*
HTZ-I/HZK-1 | 088**| 0,75**| 0,86**|HZK-I/HZK-R | —0,97**| -0,84**| —0,86**
HTZ-I/HZK-R | —0,85%**| —0,60**| -0,76%*

*P < 0,05; **P < 0,01

Pouzité symboly pro znaky vysvétleny v tab. I — For explanation of symbols used see Table I

Z tab. III az V je ziejmé, Ze vice odridovych rozdila v reakci na infekci
F.culmorum bylo mozné prokazat v infek&ni varianté nez na zékladé porov-
nani s neinfikovanou kontrolou (pomér I/K), o ¢emz svéd¢i vyssi F hodnoty
odvoditelné z tab. I i vy$si pocet detekovanych homogennich skupin. Vzhle-
dem k prokdzanym odridovym rozdiliim v kontrolni varianté bylo nezbytné
pocitat procentni redukce vzhledem ke kontrolni varianté. Nejnazornéji je
vidét vliv nizké priimérné hmotnosti tisice zr v kontrolni varianté u odridy
Branka (obr. 4), kterd se na zdkladé posuzovani hmotnosti tisice zm v in-
fekéni varianté dostavd v praméru aZ na 10. misto, zatimco v procentni re-
dukci tohoto znaku je na misté tfetim (tab. IV). Pokud odridové rozdily ve
vynosovych znacich nebudou nevyznamné, je nezbytné toleranci k infekci
patogenem posuzovat vzhledem k neinfikované kontrole. Pfedpokladem
Jjsou v8ak co nejpiesnéjsi udaje o projevu znaku v kontrolni a pochopitelné
i v infek¢ni varianté.
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III. Pofadi odriid a roénikii u znaku symptomatické hodnoceni (SH) a jejich zafazeni do homo-
gennich skupin (Tukey P = 95%) — Variety and year ranking for symptom score (SH) and their
inclusion in homogeneous groups (Tukey P = 95%)

lvariety; 2mean; *homogeneous group; year

20,00 4

10,00

Odrada’ Peimid | OB | oeda Bt - |
skupina skupina

Senta 1,32 X Rok*

Sparta 1,55 XX 1994 1,74 X

Branka 1,60 XX 1993 2,51 X

Sofia 1,63 XX 1992 2,69 X

Zdar 1,95 XXX

Vlada 2,12 XXX

Viginta 2,30 XXX

Simona 2,32 XXX

Selekta 2,65 XXX

Ilona 2,80 XX

Regina 2,88 XX

Iris 3,47 X

Livia 3,47 X

0,00

[ kontrolni - control variant; W infikované — infected variant
3. SniZeni poétu zm na klas po infekci F. culmorum u 18 odrid pSenice v roce 1993 — Reducti-

on of grain number per ear after the infection with F. culmorum in 18 wheat varieties tested in
1993
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[ kontrolni — control variant; @ infikované — infected variant

4. Snizeni hmotnosti tisice zm (g) po infekci F. culmorum u 18 odnid pienice v roce 1993 —
Reduction of thousand grain weight (g) after the infection with F. culmorum in 18 wheat varie-
ties tested in 1993

U stupné napadeni klasi posuzovan¢ho bonitacni stupnici 0—4 (tab. III)
byvlo mozné odrudy sestavit do ¢ty homogennich skupin podle statistické¢ho
vyhodnoceni (Tuckey). Vysoce rezistentni odridy se stupném napadeni 0,8
az 0.9 zjisténé v pokusech se zahrani¢nimi zdroji rezistence (Kooperatorka
a Praag 8) a téz v pokusech. které popsal Snijders (1990), nebyly v soubo-
ru ¢eskyvch a slovenskych odrid nalezeny. Stupenn 1,32 zjistény u odrudy
Senta a dale 1.55 u odrudy Sparta, 1.60 u odrudy Branka a 1,63 u odridy
Sofia zicjmé¢ odpovida odridim s mirnou rezistenci. Tyto ¢tyii odrudy se
vyznamné odliduji od 3. a 4. skupiny mirné a siln¢ nachyInych odrud; odni-
dy Zdar, Vlada. Viginta a Simona od 4. skupiny nachylnych odrud. Nejvyssi
stupeit napadeni (SH > 3) vykazovaly odridy Iris a Livia (3.47) a téZ ve
dvou letech zkousené odrudy Torysa (3,50), Danubia (3,25) a Vega (3,10)
(obr. 1).

Odridy Iris a Livia mély po infckci nejvice redukovany znaky hmotnost
tisice zrn a hmotnost zrn na klas (tab. IV a V). NejniZ3i redukce téchto vy no-
sovych znaku byla zji$téna u odridy Sparta s relativné nizky m stupném na-
padeni. Od skupiny nejvice postizenych odrid se vedle Sparty vyznamné
opét odlisovaly tolerantnéjs$i odridy Senta, Branka, Sofia a také odruda
Zdar. Vy$3i toleranci odrudy Zdar odpovidaji nizké hodnoty ADPC (obr. 6),
svédcici o schopnosti zpomalit pribéh nakazy. Pro odridu Zdar je charak-
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IV. Pofadi odriid a roénikd u znaku hmotnost tisice zm (HTZ - g) a jejich zafazeni do homogennich skupin (Tuckey P = 95 %) — Variety and

year ranking in the thousand grain weight (HTZ — g) and their inclusion in homogeneous groups (Tuckey P = 95%)

Odriida’ Primér? 7 Hom. skup.3 Odrida Primér Hom. skup. Odriida Primér Hom. skup.
HTZ-K HTZ-1 HTZ - R
Viginta 46,52 X Sparta 30,29 %X Sparta 28,90 X
Livia 44,75 XX Senta 27,62 XX Senta 35,60 XX
Simona 44,53 XXX Zdar 27,53 XX Branka 36,66 XX
Sofia 44,28 XXX Sofia 26.75 XXX Zdar 36,96 XX
Zdar 42,68 XXXX Viginta 24,58 XXXX Sofia 39,97 XX
Sparta 42,65 XXXX Simona 22,84 XXXXX Vlada 48,04 XXX
Senta 42,16 XXXX Vlada 21.31 XXXX Viginta 48,22 XXX
Selekta 41,61 XXX Selekta 20,84 XXXXX Regina 49,06 - XXX
Ilona 40,06 XXX Regina 20,62 XXXXX Simona 49,70 XX
Regina 39,84 XX Branka 19,32 XXXX Selekta 49,72 XX
Iris 39,41 X Ilona 19,20 XXX Ilona 53,05 XX
Vlada 39,18 X Livia 15,37 XX Livia 65,35 X
Branka 30,57 X Iris 13,61 S I 65,97 X
Rok” 1993 48,13 X Rok 1994 30,53 X Rok 1994 29,28 X
1994 42,99 X 1993 23,32 X 1993 51,40 X
1992 33,09 X 1992 13,04 X 1992 59,45 X

I = infek&ni varianta — infected variant;
K = kontrolni varianta - control variant;

R =100 - I/K.100

variety: ’mean; 3homogeneous group

v6-6L :(T) 9661 ‘Z€ “ 29[S B U
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5. SniZeni hmotnosti zrn na klas (g) po infekci F. culmorum u 18 odriid psenice v roce 1993 -
Reduction of grain weight per ear (g) after the infection with F. culmorum in 18 wheat varieties
tested in 1993

teristicky fidsi klas, coz je jedna z u€¢innych komponent rezistence (Mes-
terhazy, 1995). K dal$im pasivnim mechanismiim rezistence patii vétsi
délka rostliny a nepfitomnost osin. Siln¢ nachylna odrida Livia je jedinou
soucasnou osinatou odriidou ozimé psenice v povoleném sortimentu (1995).
Jak odrida Livia, tak odrida Iris patii mezi odridy velmi nizkého vzristu.

Strategie ve Slechténi na rezistenci

Vzhledem k tomu, Ze vysoce u€inné geny rezistence k tomuto patogenu
nebyly dosud nalezeny, je nepochybné tieba ve Slechténi na rezistenci vyuzit
rizné typy a komponenty rezistence jak aktivniho, tak pasivniho charakteru,
které popsal Mesterhazy (1995) a fada dalSich autoru.

Vétsi pravdépodobnost detekce rezistentnich materidli skyta orientace na
vhodné morfologické typy, u nichZ byl prokazan relativné niz$i vyskyt néka-
zy. Jsou to tyto vlastnosti: délka rostlin v rozmezi 90—100 cm, nepfitomnost
osin, fidsi klas ¢i v&tdi délka internodia pod klasem (nejméné 15 cm).

Cilevédomé Slechténi na rezistenci, které je nutné, vSak pfedpoklada vy-
hledéni a vyuziti efektivnich zdroju rezistence. Snijders (1990), Meste-
hazy etal. (1994) i dalsi autofi detekovali fadu vysoce rezistentnich odrid,
a to pfedev8§im mezi odridami jarni p$enice (Nobeoka Bozu, Pekin 8, Su-
mey-3 aj.). Ovéfovani rezistence zahrani¢nich odrid a vybér vhodnych do-
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V. Pofadi odrid a ro¢nikii u znaku hmotnost zr na klas (HZK - g) a jejich zafazeni do homogennich skupin (Tuckey P = 95 %) — Variety and
year ranking in the grain weight per ear (HZK — g) and their inclusion in homogeneous groups (Tuckey P = 95%)

Odrida' Primér’ l Hom. skup.3 Odrida Primér J Hom. skup. Odriida Primér I Hom. skup.
HZK -K HZK- 1 HZK - R

Simona 2,72 X Sparta 1,43 X Sparta 40,75 X
Senta 2,58 XX Zdar 1,38 XX Branka 43,84 XX
Zdar 2,53 XXX Senta 1,38 XX Senta 48,57 XXX
Ilona 2,42 XXXX Simona 1,10 XXX Zdar 48,93 XXX
Iris 2,38 XXX Sofia 1,07 XXXX Sofia 54,02 XXXX
Sparta 2,38 XXX Branka 1,02 XXXX Vlada 55,69 XXXX
Regina 2,31 XXX Ilona 1,02 XXXX Viginta 56,86 XXXXX
Sofia 2,25 XXX Viginta 1,01 XXX Ilona 59,03 XXXXX
Selekta 2,21 XXXX Regina 0,92 XX Regina 62,76 XXXX
Viginta 2,16 XXX Vlada 0,89 XX Simona 62,81 XXXX
Vlada 1,93 XXX | Selekta 0.78 XXX Selekta 67,15 XXX
Livia 1,89 XX | Iris 0,67 XX Iris 74,08 XX
Branka 1,77 X | Livia 0,46 X Livia . 76,56 X
Rok? 1994 2,81 X Rok 1994 1.66 X Rok 1994 41,31 %

1993 2,31 X 1993 0,95 X 1993 58,19 X

1992 1,70 % 1992 0,42 X 1992 73,82 X

I = infeké&ni varianta — infected variant
K = kontrolni varianta — control variant

R =100 - I/K.100

variety; 2mean; 3homogeneous group; 4yeear
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noru rezistence pro nase Slechténi pSenice je téZ naplni vlastni prace. Pickaz-
kou pohotového ziskani rezistentniho materidlu je to, Ze odridy s vysokou
rezistenci byvaji star$i odridy (napi. Praag 8 a Kooperatorka) s pfevahou
negativnich agronomickych vlastnosti. Povzbudivé je proto nové zjisténi
(z pokusti roku 1995) nejniz$iho stupné napadeni (0,7) u moderni Eeské od-
rudy Bona — SG-U-466 (Arina 0,9, Bizel 1,0, Praag 8 1,2, Kooperatorka 1,2)
spolu s relativné nizkou procentni redukci hmotnosti tisice zrn (20,7 %).
K vysledkum studia rezistence u souboru ¢eskych a slovenskych odriid pse-
nice bude nepochybné piihlédnuto pii koncipovani hybridiza¢nich progra-
mu. Nejveétsi nadéji na aspéch skyta hybridizace modernich domacich odrid
s mirnou rezistenci se zahrani¢nimi vysoce rezistentnimi zdroji, detekovany-
mi zv1asté u pSenic jarnich.

Z praktickych aspekti je vizudlni hodnoceni stupné napadeni v provokac-
nich testech rozhodujicim kritériem vybéru. Ukazélo se, Ze hodnoceni pribé-
hu infekce a zjist'ovani plochy pod kfivkou pribéhu choroby ADPC (obr. 6)
je do znaéné miry zastupitelné vizudlnim symptomatickym hodnocenim
v kone¢né fazi, mize viak pomoci odhalit tolerantnéj$i genotypy s pomalej-
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Senta Vlada Viginta Ilona Selekta
Zdar Branka Sparta Simona

6. Procentni napadeni klasii 14., 22. a 30. den po infekci F. culmorum a hodnoty ADPC (Sha-
ner, Finney, 1977) u 18 odrid pSenice v roce 1993 — Percent of bleached ears on the 14th,
22th, and 30th day after the infection with F. culmorum and ADPC values (Shaner, Fin-
ney, 1977) in 18 wheat varieties tested in 1993
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$im poc¢atednim prib&hem ndkazy (Senta, Zdar). Tolerance k napadeni je
presnéji postizena az na zdkladé opakovanych zkousek, v fadé pokusnych
ro¢nikd a pfi paralelnim sledovani vice izolati (Mesterhazy, 1995). Ze
sledovanych vynosovych sloZek povaZzuji Miedaner a Walther (1987)
hmotnost zrn na klas po infekci za nejleps$i a snadno zjistitelny selekéni
znak, nebot’ odrazi G¢inek ndkazy na ob&é komponenty, tj. poet zrn na klas
1 hmotnost tisice zrn. Vlastni zjisténi jsou v zdklad¢ ve shod¢ se zavéry téch-
to autoru (tab. IV a V). Pro hrubsi screening se ukazuje pouziti tohoto znaku
vhodné. Pro presnéjsi detekcei tolerantnéjSich genotypi je vsak vedle opako-
vani pokusiu u¢elné sledovat vliv infekce na hmotnost tisice zrm. Tento znak
je méné ovlivnén prostfedim neZ hmotnost zrn na klas (zjist'ovana v téchto
typech pokust na zdklad¢ hmotnosti 2 x 10 ¢i 12 klasu), a zvlast¢ pokud
v daném ro&niku po&et zrn na klas vyznamné nesouvisi se stupném napadeni
(ve vlastnich pokusech ro¢niky 1993 a 1994), indikuje dosazend hmotnost
tisice zrn nepochybné pfesnéjsi stupeii tolerance neZ hmotnost zrm na klas.
Pro selekci miiZze byt téZ napomocny vysev neposkozenych semen z infiko-
vanych klasi nasledujicim rokem a posouzeni tolerance/rezistence k infekci
semen (Mesterhazy, 1995).
Z uvedencho vyplyva, Ze Slechténi na rezistenci k fuzari6zam by mélo byt
orientovano:
1. na racionalizaci vybéru rodi¢ovskych komponent vychdzejici z vysledki
testovani doméacich a zahrani¢nich odrud,
2. v ranych hybridnich generacich na vybér vhodnych morfologickych typi
s prihlédnutim k pfirozené infckci,
3. v pozdéjsich generacich na detekci rezistentniho liniového materidlu na
zaklad¢ testovani stupné rezistence a tolerance k nakaze (redukce hmot-
nosti tisice zrna a hmotnosti zrna na klas) v provoka¢nich pokusech.
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REAKCE VYBRANYCH ODRUD PSENICE JARNI NA INFEKCI
VIREM ZLUTE ZAKRSLOSTI JECMENE*

Response of Selected Spring Wheat Varieties to the Infection
with Barley Yellow Dwarf Virus

Josef VACKE, Vaclav SIP, Miroslav SKORPIK

Research Institute of Crop Production, Prague, Czech Republic

Abstract: Response to the infection with barley yellow dwarf virus (BYDV) was
studied in field trials with selected Czech spring wheat varieties, advanced breed-
ing lines, and foreign cultivars. The trials contained two blocks of small plots
separated with a protective belt. One of the blocks represented the infection vari-
ant and the other the control, uninfected variant. The plants were grown on two
row plots Imeter long with three replications. Infection with PAV strain of
BYDV was carried out at the beginning of the tillering stage. Rhopalosiphum
padi aphids obtained from greenhouse rearing were used for transmitting the vi-
rus; their inoculation suction lasted 5 to 7 days. The intensity of the symptomatic
response was classified according to a 1-9 scale (1 — without symptoms) devel-
oped by Schaller and Qualset (1980), at the phase of full flowering. The
effect of virus infection on yield components was assessed after plant harvesting,
when the susceptibility index was also determined using formula devised by
Comeau and St-Pierre (1982), as modified by Sip etal. (1994). The inten-
sity of the symptomatic response fluctuated in the range from 2.7 to 7.5 within
the set of spring wheat varieties under investigation during two to three experi-
mental years, with the mean values being in the range from 5.56 to 5.92 (Table I).
Correlations between the measurements in different years (Table II) showed that
the infection variant provided more reliable (repetitive) data than percent reduc-
tions from uninfected variant. Correlation coefficients in the infection variant
were statistically significant for grain yield, thousand grain weight, harvest index
and the modified susceptibility index in all cases. The average 36.0% reduction
of grain yield after BYDV infection was mainly caused by the reduction of grain
weight per ear (32.7%). Somewhat less marked was the reduction of straw yield
(27.5%), and the lower reduction rates were recorded in plant height (7.3%), ear
number per plant (3.6%), thousand grain weight (9.8%) and harvest index (7.7%)
(TableI). According to obtained results no variety from the group of spring wheat

* Prace byla uskuteénéna za finanéni podpory GA CR v ramci grantu reg. &. 506/94/0424.
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varieties registered in the Czech Republic could be reckoned as resistant to
BYDV. The advanced breeding lines SG-U-7035, ST-135, ST-271-92, UH-126,
and UH-7005 were classified as moderately resistant and the other lines as mod-
erately susceptible. The Brasilian variety Maringa and its near isogenic lines for
Rht genes showed moderate to high resistance to BYDV. However, the variety
Frontana with the Bdvl resistance gene surprisingly lacked even a mo-derate
level of resistance. Among the tested CIMMY T materials, a very high resistance
was detected in VEE"S"/TRAPI (Table III).

spring wheat; barley yellow dwarf virus; reduction of yield components; resis-
tance of varieties and breeding lines

Abstrakt: Reakce p3enice jarni na infekci virem Zluté zakrslosti je¢mene
(BYDV) byla studovana v maloparcelkovych polnich pokusech u 33 vybranych
¢eskych odrid a novoslechténi a zahrani¢nich odrid. Tyto materialy byly
péstovany na 1 m dlouhych dvoufadkovych parcelkach. Rostliny byly na
zatatku odnoZovani infikovany PAV kmenem BYDV. K pfenosu viru slouzily
msice Rhopalosiphum padi ze sklenikovych chovii. U testovanych materiali se
za vegetace studovaly symptomatické projevy, po sklizni se zjistoval vliv viru
na vynosové prvky a stanovoval se index nachylnosti. Intenzita symptomatické
reakce se u zkoumaného sortimentu pohybovala béhem 2-3 pokusnych let od
stupné 2,7 do 7,5, prumér pak od stupné 5,56 do 5,92. Priméma procentni re-
dukce zpiisobena BYDV na p3enici jamni byla pomémé vysoka u vynosu zma
na klas (32,7 %) a plochu (36,0 %). O néco nizsi redukce neZ v predchozim
piipadé byla zjidténa u hmotnosti biomasy (cca 31 %) a hmotnosti slamy (cca
27,5 %), nejnizsi pak u vysky rostlin (7,32 %), poctu klasi (3,6 %), hmotnosti
1000 zm (9,8 %) a skliziiového indexu (7,7 %). Z korelac¢ni analyzy mezi
vynosovymi udaji jednotlivych ro¢niki je zfejmé, Ze jsou presné&jsi u samotné
infekéni varianty neZ pii stanoveni procentni redukce ve vztahu k varianté kon-
trolni. Svéd¢i o tom korelaéni koeficienty, které byly u infekéni varianty
u vynosu zmma, hmotnosti 1000 zm, skliziového indexu a modifikovného in-
dexu nachylnosti ve viech pfipadech statisticky vyznamné. Z vysledku
testovani vyplynulo, Ze v povoleném sortimentu neni Zadna odriida odolna
k BYDV. Mezi mirmné odolné je mozné z novoslechténi zafadit SG-U-7035,
ST-125, ST-271-92, UH 126 a UH 7005, zbyvajici lze klasifikovat jako mimné
nachylné. Mirnd az silna hladina rezistence byla zaznamenéna u brazilské
odriidy Maringé a u izogennich linii tohoto materialu s Rht geny. Rodi¢ovska
odriida Frontana s genem odolnosti Bdv I vak prekvapivé postradala i mimou
hladinu rezistence. Z materiali CIMMYT byla siln€ odolna linie VEE“S“TRAP 1.
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Jako mimé odolné se jevily materidly &. 13,49 a 55, ostatni patfily mezi mimé
az silné nachylné.

p3enice jami; virus Zluté zakrslosti je¢mene; vliv viru na skliziiové prvky; re-
zistence odrud a novoslechténi

Virus Zluté zakrslosti jeémene (barley yellow dwarf virus - BYDV) je hos-
podaisky vyznamnym patogenem pSenice jarni a dalSich obilnin. Pienasi jej
perzistentné¢ fada druhi msic (Slykhuis, 1967). Silné patogenni PAV
kmen, ktery je na uzemi CR pfevazné rozsifen (Vacke, 1988), ptenadeji
s velkou ucinnosti msice Rhopalosiphum padi L. Sitobion avenae F. a Meto-
polophium dirhodum Walk.

BYDV je roz$ifen na v8ech kontinentech, a tedy i na izemi naseho statu.
P3enici jarni i dal$i obilniny infikuje u nas v rizné intenzité kazdy m rokem.
V poslednich 15 letech bylo zaznamenano nékolik obdobi silného a v mnoha
oblastech epidemického vyskytu tohoto patogena. Skliziiové ztrity, které
BYDYV zpiisobuje na obilninich, jsou v ciziné odhadovany na 1-3 % ro¢né,
v nékterych letech a regionech na 20-30 % (Burnett, 1984). V nasich pol-
nich podminkach byla u infikované pSenice jarni odhadnuta redukce vy nosu
zrma o0 10-15 %. BYDV mimo ztrat na sklizni zrna zpusobuje rovnéz pokles
jeho kvality. Skody na infikovanych rostlindch jesté¢ vzristaji snizenim je-
jich odolnosti vici micim a nékterym houbam, jako jsou Cladosporium
spp., Fusarium spp., Septoria spp. aj. (Schmelzer, Spaar, 1974). Jed-
nim ze zpusobu, a to velice u¢innym, ckonomicky efektivnim a perspektiv-
nim, jak BYDV ¢elit, je vyuziti gencticky podminéné odolnosti.
Problematikou rezistence p$enice jarni k BYDV se v zahranici zabyvala fada
autoru (napi. Tola., Kronstad, 1984:Singh etal. 1993 a dalsi). U nés
s¢ ji v8ak v minulosti nevénovala pozornost.

Predkladana prace je proto vstupem do zminéné problematiky. Cilem rea-
lizovanych pokusti bylo studium symptomatické reakce vybran¢ho sorti-
mentu psenice jarni na infekci virem, zjisténi vlivu viru na vynosové prvky,
charakterizace ¢eskych povolenych odrid z hlediska odolnosti a provéfeni
odolnosti n¢kterych zahrani¢nich zdroji rezistence.

MATERIAL A METODY

Reakce psenice jarni na infekci k BYDV byla zkoumdna v maloparcelkovych
polnich pokusech u péti povolenych odrid, 14 perspektivnich novoslechténi
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a 14 zahrani¢nich materidlu, a to v letech 1992-1995 na stanovisti Praha-Ru-
zyné. Vybrané genotypy se testovaly v prib&hu 2-3 let, n€kterd siln€ na-
chylna novoslechténi pouze v jednoletych orientaénich pokusech. Tyto
pokusy byly uspofddiny do dvou bloki oddélenych od sebe ochrannymi
pasy. Jeden z bloku pifedstavoval infek&ni variantu, druhy pak kontrolni
variantu bez infekce. V blocich byly jednotlivé materidly vysévany na dvou-
fadkové parcelky 1 m dlouhé, fazené do pasu, se sponem rostlin 20 x 8 cm.
Kazd4 odriida nebo novoslechténi méla tfi opakovani.

Testovany sortiment byl infikovan vysoce patogennim, nespecifickym
PAV kmenem BYDV. K pfenosu viru slouzily msice Rhopalosiphum padi
ze sklenikovych chovi, jejichZ reprodukce a infekce probihaly podle nami
modifikované metody, kterou popsal Comeau (1984). Tato modifikace
spodivala ve zkraceni a zjednoduseni chovii, v némz odpadla kolonizace ov-
sa viruprostymi vektory. Vzrostly oves byl kolonizovan vét§im mnoZstvim
vorofornich msic cca 56 tydni pfed pouZitim k inokulaci testovaného sor-
timentu. Po uplynuti 5-7denniho inokulaéniho sani byli pfenase¢i usmrceni
aphicidnim preparatem. Béhem vegetacni doby se pokusné parcely i okolni
délici a ochranné pasy udrZovaly pod insekticidni clonou.

Sy mptomaticka reakce se hodnotila v dobé kveteni pSenice podle stupnice,
kterou vyvinuli Schaller a Qualset (1980). Doplitkkové se sledovala
inkubaéni doba viru v jednotlivych materialech. Tésné pied sklizni se méfila
vy$ka porostu. U vzorka 3x20 rostlin z obou variant pokusii, odebranych ze
zapojeného pokusu byly hodnoceny nasledujici skliziiové parametry: pocet
klasii na rostlinu (ks), hmotnost zrna na klas (g), hmotnost 1000 zrn (g),
hmotnost zrna na plochu (g/m?), hmotnost suché nadzemni biomasy se zr-
nem (g/m?), hmotnost sldmy (g/m?). Z primérnych hodnot t&chto prvki (tfi
opakovani) u infek&ni a kontrolni varianty byla vypo¢tena procentni redukce
téchto prvki vlivem BYDV jako 100 — I/K.100. Index nachylnosti (suscep-
tibitity index) byl vypo&ten podle modifikovaného vzorce (Sip etal., 1994),
ktery puvodné odvodili Comeau a St.Pierre (1982) takto:

10 -[3,75 HZK + 12HI + 0,2 (10 — SH)].0,77

kde: HZK — hmotnost zma na klas
HI - skliziiovy index
SH - symptomatické hodnoceni
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Tato modifikace spo&ivala v tom, Ze misto hmotnosti zrna na plochu se do
vzorce zafadil znak hmotnosti zrna na klas, ktery prokazal lepsi shodu mezi
jednotlivy mi ro&niky testovani. Stupei rezistence (ndchylnosti) jednotlivych
genotypu se stanovil podle indexu nachylnosti s pfihlédnutim k hodnotdm
ostatnich sklizfiovych prvku.

VYSLEDKY A DISKUSE

Prvni zfetelné pfiznaky, tj. Zloutnuti pfipadné ¢ervenani $pi¢ek a okraji
listi, se u rostlin jednotlivych genotypi za¢aly objevovat za 15 aZ 30 dni po
infekei. Priméma délka inkubaéni doby ¢inila za 2-3leté obdobi 20 dni. Pii
sledovani tohoto jevu jsme pozorovali, Ze siln€ nachylné genotypy mély
podstatné krat$i inkuba¢ni dobu, nez materidly odolné. U nejnichylnéjsich
genotypu celého souboru, jako je napf. Jara a ST 127-89, trvala inkubaéni
doba 15 dni, zatimco u nejodolnéjsich — ST 125, Maringa Rht 3 aj. — trvala
tato doba 24-30 dnu. V nékolika piipadech vsak toto pravidlo neplatilo. Pie-
sto v8ak je mozné délku inkuba¢ni doby do urcité miry povazovat za orien-
ta¢ni kritérium pfi stanoveni stupné rezistence jednotlivych genotypi
psenice jarni, zejména pii vylu¢ovacim zpusobu testovani rozsahlejsich sou-
bort této obilniny. Intenzita symptomatické reakce hodnocena v obdobi kve-
teni rostlin se pohybovala béhem 2-3 pokusnych let v rozpéti od 2,7 do 7,5
stupné, pramér pak od 5,56 do 5,92 (tab. I).

Jak vyplyva z tab. I, BYDV negativné€ ovlivnil véechny sledované charak-
teristiky. Nejvétsi procentni redukce byla zaznamendna u vynosu zrna na
klas (32,7) a plochu (36,0). O néco niZ8i redukce neZ u piedchozich prvki
byla zjisténa u hmotnosti nadzemni biomasy se zrnem (cca 31 %) a slamy
(cca 27,5 %). Zminéné skute€nosti svéd¢i o tom, Ze infekce virem postihuje
reproduk¢ni organy pSenice jarni silnéji neZ organy vegetativni. Nejmensi
sniZeni bylo zji$téno u vysky rostlin (7,32 %), po¢tu klasi (3,6 %), hmotnos-
ti 1000 zrn (9,8 %) a skliziiového indexu (7,7 %) (tab. I). Z korela¢ni analyzy
mezi vynosovymi udaji jednotlivych ro¢niki vyplynulo, Ze jsou piesnéjsi
u samostatné infek¢éni varianty neZ pfi stanoveni procentni redukce ve vzta-
hu k varianté kontrolni. Svéd¢i o tom korela¢ni koeficienty, které byly u in-
fek¢ni varianty, s vyjimkou hmotnosti biomasy a hmotnosti zrna na klas
v letech 1992-1993, ve vSech piipadech statisticky vyznamné nebo vysoce
vyznamné (tab. IT). Obdobné vysledky obdrzeli Sip etal. (1995) u vyzkumu
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I. Primérné hodnoty sledovanych charakteristik v infekéni varianté pokusi (I) a procentni re-
dukce ve strovnani s kontrolou [100 — (I/K) .100) u testované psenice jarni — Average
values of the studied traits in the infection variant of trials (I) and percent reductions

[100 — (I/K) .100]; (K = uninfected variant) obtained in spring wheat

1992 1993 e (1992, 19x93, 1994)
100 - 100 - 100 - 100 -
Uodakya0o| U Jaxyaee] U fakyaeo| T |ak).100
VYR | 7167 | 1139 | 6753 | 312 | 6882 | 739 | 6934 | 730
PKR 412 | 11,70 485 | 3,59 465 | 2,69 454 | 3,60
HZK 1,249 37.42 0,989| 37,44 1,082 23,25 L11 | 32,70
HTZ | 3721 | 1439 | 39,10 | 1389 | 3461 | 127 | 3697 | o985
HZP | 27680 | 48.47 | 300,00 | 3451 | 31728 | 2503 | 29803 | 36,00
HBP | 76334 | 43,75 | 74372 | 2736 | 80329 | 21.85 | 770.12 | 30,99
HSP | 47563 | 40,70 | 44125 | 22,10 | 4825 | 19.68 | 466,46 | 27.49
HI 0362| 868 0.402| 10,15 0394| 4.8 0386 7,70
SH 571 5,92 5,56 5,73
sl 2,59 2.82 2,57 2.66

Vysvétlivky pro tab. I-I1I = Explanation for Tables I-III

VYR = vyska rostliny (¢cm) — plant height (cm)

PKR = pocet klats na rostlinu — ear number per plant

HZK = hmotnost zma na klas (g) — grain weight per ear (g)

HTZ = hmotnost tisice zrn (g) — thousand grain weight (g)

HZP = hmotnost zma na plochu (g:’mz) — grain yield (g:’mz)

HBP = hmotnost biomasy na plochu (g/mz) — biomass yield (g/mz)

HSP = hmotnost slamy (g/mz) — straw yield (g/‘mz)

HI = skliziovy index — harvest index

SH = symptomatické hodnoceni 1-9 (1 — bez symptomi) — symptom score 1-9 (1 — without
symptoms)

SI = index nachylnosti — susceptibility index

vlivu BYDV na vynosové a dal$i znaky u pSenice ozimé. Relativni hodnoty
redukce znaku vsak byly u psenice ozimé niz8i. To by v rozporu s vysledky
Jinych autori znamenalo, Ze pSenice jarni je virem po$kozovana mirnéji nez
ozimd. Tento rozpor lze vysvétlit tim, Ze zkoumany soubor psenice jarni ob-
sahoval v¢tsi pocet genotypu s vy$$i hladinou odolnosti.
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II. Korelace znakii u testovaného souboru odriid mezi jednotlivymi roéniky (I = infek&ni va-
rianta; 100 — (I/K) .100 = procentni redukce) — Correlations between the trait values of the
tested varieties in different years (I = infection variant; 100 — (I/K) .100 = percent reduction
from uninfected variant)

I 100 - (I/K).100
1992-1993 | 1992-1994 | 1993-1994 | 1992-1993 | 1992-1994 | 1993-1994

HZK 0,381 0,489* 0,827%* 0,619%* 0,284 0,618**
HTZ 0,848** 0,879** 0,855** 0,640%* 0,620%* 0,772%*
HZP 0,508* 0,599** 0,730%* 0,702%* 0,417* 0,334
HBP 0,273 0,602** 0,696** 0,572* 0,393 0,308

HI 0,723%* 0,683** 0,513* 0,562* 0,483* 0,002
SH 0,623** 0,248 0,613**

SI 0,595%* 0,677** 0,776**

Z vysledku testovani vyplynulo, Ze v sortimentu p3enice jarni uvedeného
v Listin¢ povolenych odrud neni Zadna, kterou by bylo mozné zaradit do ka-
tegoric odolnych (tab. IIT). Nejlepsi z nich. Sandra a Saxana, které maji po-

1. Symptomaticky projev infekce
BYDV u nachylné odridy Jara;
vpravo zdrava rostlina —
Symptoms of BYDV infection in
susceptible variety Jara;
uninfected plant on the right
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I Primé&rné hodnoty prvkit HZP, HZK, HI, SH, SI u souboru testovanych odriid v infekéni varianté (I) a procentni redukce proti neinfikované
kontrole [100 — (I/K) .100] — Average values of the traits in the infected variant (I) and as percent reduction from uninfected variant

[100 (1 /K) .100)

HZK HZP HI

Odriida’ SH Sl

I 100 <(1/K).100 I 100 ~(I/K) .100 I 100~(1/K) .100

Jara 0.690 59,17 195,00 54,89 0.317 14.95 7,23 47
Linda 0,968 32,98 313,13 36.10 0376 8.49 6,37 3,19
Maja 0,936 50,16 236,46 53.52 0358 14,55 6,93 3,54
Sandra 0,968 33,74 272,08 33.81 0.390 6.80 6,20 3,05
Saxana 1,021 32,66 276,46 42,13 0,386 6.62 6,03 2,98
$G-8-94-91 0,993 32,18 358,54 33,76 0,381 10.80 6,00 3,07
$G-U-7035 1,312 30,22 356,04 35.75 0,398 263 5,43 1,90
ST 125 1,130 34,50 329,17 25.30 0.407 6.78 5.33 2,33
ST 127-89* 0,741 55,18 204,31 61.69 0353 17.91 7.25 4,18
ST 153-90* 0,829 51,26 270,41 5138 0353 17.81 7.00 3,88
ST 271-92* 1,093 24,50 321,92 34.82 0,406 3,47 5,90 2,46
ST 327-92* 0,999 32,35 309,29 33.52 0,384 8.73 5,65 2,90
ST 331-92* 0,830 4533 261,58 42,39 0.369 15,05 6.30 3,63
ST 36-91 1,005 34,54 307.50 33.60 0.390 9.18 6.13 2.84
UH 110* 1,037 31,52 24838 45.41 0.411 487 6.45 2,66
UH 126 1.145 35,02 300,21 40,99 0.390 7.89 5,37 2,55
UH 633* 1,093 46,14 263.44 48.18 0368 16.48 7.00 2,99
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UH 7005

UH 7017*
CIMMYT 12
CIMMYT 13
CIMMYT 15
CIMMYT 49
CIMMYT 55
CIMMYT 102*
CIMMYT 82*
Dragon*
Frontana®
Maringa*
Maringa Rht 17
Maringa Rht 1+2*
Maringa Rht 2*
Maringa Rht 3*

1,174
1,134
1,090
1,137
1,767
1,207
1,300
0,861
0,951
0,826
0,858
1,216
1,271
0,961
1,132
1,000

29,11
49,87
27,65
28,21
12,83
27,74
30,36
33,48
34,28
33,45
16,99
4,61
-22,03
-4,02
14,02
9,73

331,88
294,22
273,13
299.79
405,21
280,42
275,00
240,88
272,16
3‘2_7,50
309,77
326,99
367,22
392,79
411,14
305,53

32,44
46.54
2933
23,13
20,51
35.90
45,57
34,05
37,16
19.23
23,19

2,10
-23,63
-40,31

3,17

-8.72

0,386
0,344
0,381
0.398
0,413
0,406
0,377
0,382
0,373
0,362
0,328
0.352
0,408
0,416
0,401
0.435

4,61
17,23
6.98
4,24
1.22
1.87
14,55
8,29
7,80
547
9,35
-0,78
-11,28
-9,89
-0,38
-6,73

517
6,35
4,48
4.93
5,03
4,87
5,73
7,00
6,00
5,70
5,15
3,85
3,75
2,85
3,35
2,85

2,38
2,99
2,65
2,33
0,30
2,13
2,26
3,68
3,29
3,61
3,74
2,29
1,60
2,28
2,00
1,99

Materialy zkousené 2 roky — Varieties tested in two years *¥1992, 1993; *1993, 1994

lvariety

CIMMYT 12 = POY/CHRC*“S*/3/AU 48301/BOW,,S*

CIMMYT 15 = VEE “S*/TRAPI

CIMMYT 55 =FCT,,S*
CIMMYT 98 = BOW “S*

CIMMYT 13 = MILAN
CIMMYT 49 = ADM//HN4/3GTO/7C/B .....
CIMMYT 102 =0OPATA

901-56 - (T) 9661 7€ “WIIS & 1ouaD
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2. Symptomaticky projev infekce
BYDV u odolné odridy Maringa
Rht 1; vpravo rostlina zdrava —
Symptoms of BYDV infection in
susceptible variety Maringa Rht 1;
uninfected plant on the right

né¢kud niz8i index nachylinosti nez zbyvajici odrudy. patfi do skupiny mirné
nachylnych odrid. Odrida Jara (obr. 1) s vysokou redukci vynosovych zna-
ki, symptomaticky m hodnocenim 7,23, vyust'ujicich do indexu nachylnosti
s hodnotou 4.72 nalezi do kategorie s nizkou az velmi nizkou hladinou odol-
nosti.

Jak je patrné z tab. I. mezi mirné odolné materidly muzeme zatadit novo-
Slechténi ST 125, ST 271-92, UH 126 a UH 7005 s odpovidajici hodnotou
hlavniho parametru — indexu nachylnosti. Tuto hladinu odolnosti pon¢kud
pievysuje novoslechténi SG-U-7035, u kterého byl zaznamendn index na-
chylnosti mensi nez 2. Ostatni novoslechténi 1ze ohodnotit jako mirné na-
chylné, i kdyz v prvnim roce testovani patfily svou mirnou reakci na infekci
mezi materialy nadéjné. Tricet osm ¢eskych novoslechténi a odrid zahranic-
niho puvodu bylo pro silnou nachylnost vylou¢eno ze zkousck po prvnim
roce testovani.

Jako nejlepsi ze zdroji odolnosti k BYDV kolekce CIMMYT byl vyhod-
nocen material VEE“S*/TRAP 1, ktery indexem ndchyInosti 0,30 odpovidal
kategorii silné odolny (tab. III). Mezi mirné rezistentni materialy ze zminéné
kolekce patii odriidy a linie €. 13, 49, 55, které mély index nichyInosti mensi
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nez 2,5. Zbyvajici materidly se pirekvapivé ukazaly jako mirné nachylné aZ
nachylné, ackoliv byla u nich deklarovana odolnost. Tuto okolnost 1ze vy-
svétlit tim, Ze zminéné materidly byly v testech rezistence piivodné infikova-
ny mimé&j$im izoldtem BYDV, neZ jsme pouZzili k infekci v nadich pokusech.

Pomé&me vysoka hladina odolnosti k BYDV byla zaznamenana u brazilské
odriidy Maringa a u izogennich linii této odriidy obsahujicich geny RAt 1, 2,
1+2 a 3 (indexy nachylnosti 1,60-2,29) (obr. 2). Rodi¢ovska odriida Fronta-
na s genem rezistence Bdv 1 viak pfekvapivé vy3si hladinu rezistence postra-
dala.

Vysledky, které jsme ve svych pokusech ziskali ukazuji, Ze v naSem sorti-
mentu pSenice jarni chybi materidly s vy$si hladinou rezistence. Vzhledem
k hospodaiské zavaznosti BYDV, jehoZ $kodlivost bude v budoucnu vzris-
tat, je nanejvy$ Zadouci cilené Slechténi penice jarni na odolnost vi¢i tomu-
to patogenu. Potfebné zdroje rezistence jsou k dispozici u nas i na
zahrani¢nich pracovistich, kde $lechténi na odolnost intenzivné probiha.
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SLADOVNICKA KVALITA ODRUD A NOVOSLECHTENI
JECMENE OZIMEHO

Malting Quality of Winter Barley Varieties
and Advanced Breeding Lines

Jaroslav SPUNAR, Jaroslav OBORNY, Marie SPUNAROVA, Katerina VACULOVA

Agricultural Research Institute Kromé¥iz, Ltd., Kromé¥iz, Czech Republic

Abstract: Analysis of malting quality parameters was based on experiments with
selected winter barley varieties and advanced breeding lines and the spring bar-
ley varieties Rubin and Akcent used as standards of high malting quality. From
the tested two-row barleys similar malting quality parameters as in the standards
were determined in the varieties Tiffany and Angora. Perspective from this point
of view is also the breeding line KM 774. Six-row varieties Okal and Kromoz
have not reached minimal parameters of malting barleys. Even if some two-row
winter barley varieties proved to be of good malting quality, it is necessary to
estimate their practical utilization carefully from the point of view of winter-
hardiness. The trials were carried out in the years with very mild winters.

winter barley; spring barley; breeding; malting quality

Abstrakt: Byla provadéna analyza vybranych odriid a novo3lechténi je¢mene
ozimého na komplexni znaky sladovnické kvality ve srovnani se standardnimi
sladovnickymi odriidami je¢mene jarniho Rubin a Akcent. Ze sledovaného
souboru prokazaly zlepsené hodnoty sladovnické kvality pouze nékteré typy
dvoufadych je¢menti ozimych — Tiffany a Angora. Perspektivni je z tohoto hle-
diska téZ vlastni novoslechténi KM 774. Sestitadé ozimé odriidy Kromoz a Okal
nedosahly minimalnich kvalitativnich parametrii. PfestoZe byla zjiiténa
u dvoutadych ozi-mych typl dobra sladovnické kvalita, je tfeba pfistupovat
k jejich rozsifovani v praxi obezietné po provéfeni zimovzdornosti, nebot’
pokusy probé&hly v letech s velmi mimymi zimami.

je¢men ozimy; je¢men jami; Slechténi; sladovnicka kvalita

Jarni sladovnicky je¢men je v Ceské republice systematicky 3lecht&n vice
nez 120 let. Slechténi je¢émene ozimého pro sladovnické uely bylo limitova-
no piedevsim jeho niZ8i zimovzdornosti. Kromé toho dvoufadé je¢meny ozi-
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m¢é maji na zaklad¢ genetickych analyz niZ8i zimovzdornost neZ 3estifadé
(Hayes, Blake, 1991). V nasich pidnich a klimatickych podminkéch to
potvrdili Spunar et al. (1992). Rozhodujicim diivodem pro rozsifovani jed-
mene ozimého v Evropé je jeho vy$3i vynosovy potencidl proti jemeni jar-
nimu (o 20-30 %) (Sage, 1994; Schildbach, Burbridge, 1993).
V Ceské republice jsou tyto rozdily mensi a predstavuji 10-15 % (Spunar
et al. 1992).

V souladu s v8eobecné roz3ifenym nazorem je je¢men ozimy poklddan za
krmny a je¢men jarni za sladovnicky (Vaculova etal. 1994). S postupnym
rozSifovanim je¢mene ozimého dvoufadého typu se v8ak pohled na dosavadni
vyuziti zrma miZe vyrazné zménit. Podle zavéri, ke kterym dospél Madre
(1995), maji vzhledem k celosvétové se ménicim klimatickym podminkam
(sniZzené mnoZstvi srazek, zmény v ozonové vrstvé apod.) dvoufadé je¢meny
ozimé diky své ranosti v obdobi dozravani vétsi Sanci k dosaZeni dobrych
sladovnickych parametrii neZ je¢meny jarni.

MATERIAL A METODY

Pokusy s jeémenem jarnim a ozimym byly zaloZeny na pozemcich ZVU
Kroméfiz, s.r.o.

Je¢men ozimy byl péstovan v letech 1992—-1995 po pfedplodiné fepce ozi-
mé. Termin vysevu byl kazdoro¢né v obdobi 23. az 27. zafi pfi zdkladnim
hnojeni provedeném na podzim v davce 30 kg N, 54 kg P a 40 kg K a osetfe-
ni herbicidy na jafe béznymi pfipravky, které byly doporu¢eny metodikou
ochrany rostlin. OSetfeni fungicidy a regulatory nistu proti polehnuti nebylo
provedeno.

Je¢men jarni byl péstovan po piedplodiné cukrovce. Pfed setim bylo hno-
Jjeno 20 kg N, 54 kg P, 60 kg K. OSetfeni herbicidy bylo provedeno béZznymi
pripravky, které byly doporu¢eny metodikou ochrany rostlin. Osetfeni fun-
gicidy se neprovadélo.

Vsechny odriidy byly p&stovany ve znihodnénych blocich & 10 m? ve &ty-
fech opakovanich. Sladovnicka kvalita byla stanovena ve Vyzkumném usta-
vu sladaiském v Brné podle mezinarodné platnych metodik Evropské
pivovarské konvence (EBC).

Vysledky byly vyhodnoceny analyzou variance (program Statgraphic 5.0)
a vzdjemné difference analyzou podle Tuckeye.
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Srovnani prib&hu teplot a sraZzek za obdobi 1975-1995 s dlouholety m nor-
malem vyjadiuje obr. 1.
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1. Priibéh teplot a srazek v Kroméfizi 1975-1995 (primér = 1900-1950) — Course of tempera-
tures and precipitations in Kroméfiz 1975-1995 (average = 1900-1950)

Charakteristika odrud

1. Sestifady je¢émen ozimy byl reprezentovan odridami Okél a Kromoz,
které jsou v soucasné dob& standardnimi odriidami a vyznacuji se vyso-
kym stabilnim vynosem, odolnosti k poléhadni a uspokojivou rezistenci
k nejrozsifenéj$im houbovym chorobam.

2. Dvoufady je¢men ozimy reprezentovaly odriidy:

— Marinka, Monaco a Mama, v souc¢asné dob& nejvynosnéjsi a nejstabil-
néjsi odridy &eského sortimentu;

— Angora — sladovnicka odrida zkou$ena v roce 1996 tfetim rokem ve
Statnich odridovych zkouskach CR, kterd je uznavana jako sladovnicka
Evropskou pivovarskou konvenci a je povolena v sou¢asné dobé v Né-
mecku, Dansku a Italii;

— Tiffany (v roce 1994 zkousena pod oznacenim Laguna) — sladovnicka
odrida s pfedpokladem ukon¢eni Statnich odridovych zkousek v roce
1998;

— KM 774 — novoslechténi zkousené v mezistani¢ni zkouskach 1994 az
1996.

3. Dvoufady je¢men jarni reprezentovaly odriidy Akcent a Rubin, standard-
ni sladovnické odridy.
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VYSLEDKY

Kvalita a jeji parametry

V letech 1992-1995 byl u odrid Sestifadych je¢meni dosaZen primérny
obsah bilkovin 10,6 % a u dvoufadych 11,4 % (tab. I). Lze konstatovat, Ze
rozdily mezi odridami jak v ramci $estifadych, tak i dvoufadych je¢ment
ozimych byly minimalni, coz dokazuje, Ze odridové vlastnosti se na obsahu
bilkovin podileji v mensi mife neZ vné&jsi vlivy. Mnohem vétsi je variabilita
obsahu bilkovin mezi jednotlivymi ro¢niky (tab. II). Nejvys$si obsah byl sta-
noven v roce 1993, naopak nejniz$i v roce 1992.

Jak vyplyva z tab. III, v obsahu extraktu jako rozhodujicim sladovnickém
parametru nedosahly Sestifadé odridy minimalni poZadované hranice 80 %,
a proto nelze viubec pocitat s jejich perspektivnim sladovnickym vyuZitim.
Naopak u dvoufadych se v obsahu extraktu projevuji vyrazné odridové roz-
dily. V ramci tohoto typu se da hovofit o dvoufadych nesladovnickych, ale
i o vysloven¢ sladovnickych odridach (Angora, Tiffany), které jsou po
strance extraktu na urovni jarnich sladovnickych odnid (Rubin, Akcent).

Z podrobné;jsi analyzy dal$ich kvalitativnich parametrii (tab. IV) vyplyva,
Ze i v nich se studované odridy projevovaly diferencované. Opét bylo moz-
né vybrat odridy s velmi nizkou urovni sladovnickych parametri, ale na
druhé strané i odriidy s kvalitou na trovni standardnich jarnich sladovnic-
kych je¢menid. V Kolbachové &isle pfevy$ovaly primér kontrolnich odrid
hodnoty u KM 774 0 4,9 %, u odriudy Tiffany o 3,0 % a u odrudy Angora
0 0,5 %. V dal3im vyznamném znaku, kterym je dosazitelny stupeii prokva-
$eni, dosahly odridy je¢mene ozimého hodnot vysSicho 1,6 aZ 2,4 %. V dia-
statické mohutnosti odrida Angora pfevy$uje kontrolni odridy o 43
jednotek W. K., Tiffany o 8 jednotek, ale u KM 774 bylo zaznamenano sni-
Zeni 0 132 jednotek W. K. Vyjimkou je obsah relativniho extraktu, ve kte-
rém byly odridy je¢mene ozimého horsi proti priméru sladovnickych
kontrolnich odrid 0 1,7 aZ 9,5 %, pouze linie KM 774 dosahla hodnoty srov-
natelné s odridou Rubin.

Po souhmném posouzeni viech jakostnich znaki se jednozna¢né z odrid
je¢mene ozimého na prvnim misté umistila odriida Tiffany, za ni ndsledova-
la odrida Angora a novoslechténi KM 774. Tyto materidly jsou na urovni
je¢meni jarnich zastoupenych nejkvalitnéj$imi odridami Rubin a Akcent.
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I. Analyza obsahu bilkovin $estifadych a dvoufadych je¢menii ozimych v % (Kromé&fiz, 1992
az 1995) — Analysis of protein content of six-row and two-row winter barleys in % (Kromé&tiz,

1992-1995)

Odrida’ 1992 1993 1994 1995 Priimér’
Sestifadé jeémeny ozimé®

Okal 8,40 12,90 10,30 10,30 10,40

Kromoz 8,80 13,80 9,40 9,70 10,50

Kamil 9,80 13,60 10,10 10,10 11,90

Primér 9,00 13,43 9,93 10,03 10,60
Dvoufadé je¢meny ozimé*

Marinka 9,80 12,00 10,20 12,40 11,10

Monaco 9,30 13,90 10,60 12,80 11,60

Marna 10,00 12,40 11,30 12,40 11,50

Primér 9,70 12,77 10,70 12,50 11,40

1

variety; mean; Jsix-row winter barley; ‘two-row winter barley

Odriida Tiffany a Angora potvrdily vysledky v obou letech a ve viech zna-
cich, novoslechténi KM 774 bylo ovéfované pouze v jednom roce.

II. Analyza variance obsahu bilkovin v zmé — Analysis of variance for protein content

Zdroj proménlivostil SS df MS F Prikaznost?
Varianty>
A: KVAL1.ODRUDA® 5,2937 5 1,0587 1,384 0,2854
B: KVALI.ROK? 46,0746 3 15,3582 20,071 0,0000
Chyba® 11,4779 15 0,7652
Celkem’ 62,8462 | 23

1
rected)

source of variation; 2signiﬁcant level, Smain effects;

4

varietiy; Jyear; ®residual; "total (cor-

DISKUSE

Dosazené vysledky jsou v souladu se zjist€énim, které popsal Schild-
bach (1994). Ten potvrdil, Ze ve stfedni a zapadni Evropé vetné Britskych
ostrovi jsou pfiznivé pidni a klimatické podminky pro p&stovani jak ozi-
mych, tak jarnich sladovnickych je¢ment. RovnéZ Back et al. (1995) uva-
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III. Analyza obsahu extraktu Sestifadych a dvoufadych odriid jeémene ozimého a jarniho v %
(Kroméfiz, 1994-1995) — Analysis of extract content of six-row, two-row winter and spring
barley varieties in % (Kroméfiz, 1994-1995)

Odriida’ 1994 1995 Primér’
Sestitadé odriidy jeémene ozimého?
Okal 78,20 78,10 78,47
Kromoz 79,10 79,20 78,72abce
Kamil 79,00 79,00 78,37abc
Primér’ 78,77 78,77 78,53
Dvouradé odriidy je¢émene ozimého3
Marinka 80,60 79,00 79,954
Monaco 79,30 78,00 79,00abc
Marna 78,20 76,80 77,82a
Angora 81,50 81,20 81,35de
Tiffany 83,10 81,10 82,10e
Primér 80,54 79,22 80,04
Odridy sladovnického jeEmene jamiho"
Rubin 80,80 80,40 80,60°%
Akcent 80,80 80,00 80,40cde
Pramér 80,80 80,20 80,50

Drozdilna pismena ve sloupci znaé&i prikaznou diferenci (P < 0,05) — different letters in the
column indicate the significant difference (P < 0.05)

lvariety; 2 six-row winter barley; ‘two-row winter barley; *variety of malting spring barley;

5
mean;

déji, ze odrida Angora zaznamenala vyrazné zlepdeni sladovnickych para-
metra, zvlasté zvyseni obsahu extraktu a sniZeni obsahu bilkovin. I dalsi sle-
dovana novoslechténi dvouradych je¢menu ozimych davaji perspektivu
zlep$eni kvalitativnich sladovnickych parametrii (Fuc hs, 1993). Za nejvét-
$i jakostni problém u je¢ment ozimych je v soufasnosti pokladan vysoky
obsah B-glukani a s tim spojena horsi filtrovatelnost piva (Narziss, 1993).

Vysledky dosaZené z pokusii zaloZzenych v KroméfiZi, ale i veSkera srov-
nani se zahrani¢nimi poznatky je nutné posuzovat v kontextu s pribéhem
povétrnostnich podminek. Jak vyplyva z obr. 1, byl zvlast€ v poslednich péti
letech prib&h zim ve srovnani s dlouhodobym norméalem mirnéj$i, spise pfi-
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IV. Srovnani sladovnickych parametrii odriid ozimého a jarniho jecmene (Kromefiz, 1994—-1995) — Comparison of malting parameters of winter
and spring barley varicties (Kroméfiz, 1994-1995)

Odriida' l Zemd’ I A l B" J C [ D l E ] F
Sestifadé odriidy jecmene ozimého®
Okil cz 40,9 27.8° 81,3% 315% 32.8" 59°
Kromoz CZ 41,9 29,3ab 81,3ab 325ab 36,0a 65abc
Primér® 414 28,5 81.3 320 344 62
Dvouradé odriidy jecmene ozimého*
Marinka NL 47,1 39,4 80,2° 215° 42,2° 62"
Monaco F 48,1 33.6bcd 80.8ab 320ab 35,3a 62abc
Marna F 50,7 30,3abc 80,5a 400b 31.2a 49a
Tiffany D 50,7 38,9def 83,3b 365b 46,7b 79bc
Angora D 46,8 35,7¢cde 83,0ab 400b 44.2b 6labce
Primér 49,6 36,9 81.7 320 413 66
KM 774* CZ 54.4 43,5 82,5 225 48,6 83
QOdriidy sladovnického jecmene janlﬂ105
Rubin cz 40,8 432 80,9" 357 44,6° &1
Akcent CZ 40,8 47.3g 80,7ab 362ab 42.9b 8l¢c
Primeér 40,8 45,2 80.8 357 43,7 81

* vysledky pouze z 1 roku (1995), proto nehodnoceno analyzou variance — results from 1 year (1995) — not evaluated in ANOVA analysis
D rozdilna pismena ve sloupci znadi priikaznou diferenci (P < 0.05) — difTerent letters in the column indicate the significant difference (P < 0.05)

A = hmotnost 1000 zrn (g) — weight of 1000 grains (g) B = relativni extrakt pii 45 °C (%) — relative extract at 45 °C (%)
C = konecny stupeti prokvaseni (%) — final degree of attenuation (%) D = diastaticka mohutnost (jednotky W. K.)— diastatic power (W. K. units)
E = Kolbachovo &islo = Kolbach number F = friabilita (%) — friability (%0)

lvaricly; 2counlry‘, 3six-row winter barley: Yiwo-row winter barley; Svaricties of malting spring barley: *mean

PLI-LOT : (D) 9661 ‘Z€ “1YS © 10uan
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mofského razu. To zejména nahridva dvoufadym ozimym odridam, a naopak
vy$3i teploty a méné sraZek v obdobi kvéten aZ Eervenec jsou nevyhodou pro
vyvoj sladovnické jakosti u jarnich odrid. Je ziejmé, Ze ndvrat k vice konti-
nentdlnimu razu klimatu by byl pro ozimy je¢men méné pfiznivy.
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POROVNANI CITLIVOSTI KONVENCNI METODY TESTOVANI{
HOMOGENITY ODRUD JECMENE S METODOU SIGNALNICH GENU
MANIFESTOVANYCH POMOCI SGE A PAGE-ISTA

Comparison of the Sensitivity of a Conventional Method
of Homogeneity Testing Barley Varieties with the Method
of Signal Hordein Genes

Ji#i CERNY, Antonin SASEK’, Jana BRADOVA', Pavel PARIZEK?

Czech Agricultural University, Prague-Suchdol; !Research Instiute of Plant
Production, Prague; 2Central Checking and Testing Institue of Agricultural, Brmo,
Czech Republic

Abstract: Sensitivity of a conventional UPOV method of determining variety
homogeneity was compared with that of an electrophoretic method of hordein
genetic markers by means of signal genes determining barley grain hordeins.
Thirteen new breeds and varieties of spring barley (Hordeum vulgare L.) were
evaluated in total; they were included in the tests of distinctness, homogeneity
and stability (D-U-S) by the Central Control and Testing Institute for Agriculture
in Bmo in 1994. Electrophoretic spectra of hordeins were determined by SGE
(Sozinov, Poperelja, 1978; Sasek, Cerny, 1983). Hordein allelic
blocks were singled out according to Pomorcev et al. (1985). Parallel evalu-
ation of homogeneity of the tested 13 new breeds and varieties of spring barley
revealed the higher sensitivity and discriminative ability of electrophoresis of
hordein genetic markers with respect to determination of homogeneity and/or
genetic structure of assessed varieties and new breeds of barley.

spring barley (Hordeum vulgare L.), homogeneity, variety, electrophoresis
(SGE), hordein

Abstrakt: Pomoci signédlnich genli determinujicich hordeiny je¢menného zma,
byla porovnavéna citlivost konvenéni metody UPOV stanoveni homogenity
odriid s metodou elektroforézy hordeinovych genetickych markeni. Celkem
bylo hodnoceno 13 novych $lechténi a odriid jemene jarniho (Hordeum vul-
gare L.) zatazenych UKZUZ v Bmé v roce 1994 do zkousek odlisnosti, homo-
genity a stalosti odriid (D-U-S). Elektroforetickd spektra hordeinii byla
stanovena pomoci SGE (Sozinov, Poperelja, 1978; Sasek, Cerny,
1983). Hordeinové alelické bloky byly vyélen&ény metodou, kterou popsali
Pomorcev et al. (1985). Paralelnim hodnocenim homogenity testovanych
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13 novych Slechténi a odriid jemene jarniho byla zjiiténa vy33i citlivost a ro-
zliSovaci elektroforézy hordeinovych genetickych markeri pro stanoveni ho-
mogenity, resp. genetické struktury posuzovanych odriid a novych Slechténi
je¢mene.

je¢men jami (Hordeum vulgare L.), homogenita; odrida; eletkroforéza (SGE),
hordeiny

Mezinarodni organizace ochrany prav $lechtitelii na odnidy zemédé¢lskych
plodin (UPOV) vénuje v poslednich 15 letech zna¢nou pozornost vyuZiti no-
vych metod genetické ananlyzy zaloZenych na pfincipu elektroforézy bilko-
vinnych genetickych markerii ve zkouskach odli$nosti, homogenity a stalosti
odriid. Tyto zkousky jsou pifedpokladem nejen ochrany prav na odridy, ale
jsou pouzivany odridovym zku$ebnictvim i pro registraci a povoleni novych
odrad.

Konvenéni zkousky odlidnosti, homogenity a stalosti odrid zakladané
podle smémic UPOV pouzivaji morfo-fyziologicka kritéria, sledovana bé-
hem celé vegetace hodnocenych odrid, véetné poskliziiovych rozbori zra-
Iych rostlin. Tyto zkousky jsou proto ¢asové naro¢né.

Naproti tomu pouziti pro zkousky odli$nosti, homogenity a stalosti odrud
bilkovinnych signalnich geni realizovanych elektroforézou odpovidajicich
bilkovin ve vzorku semen je charakterizovano kratkosti zkousek (trvaji prak-
ticky nékolik dni), vysokou dédivosti pouzitych kritérii, tj. ziskanych elek-
troforetickych bilkovinnych spekter a genetickou interpretaci na trovni
Jjednotlivych pouzitych alel napf. prolaminovych gent obilnin.

Cilem nasi priace bylo porovndni citlivosti a u¢innosti konvenéni metody
testi homogenity (D-U-S) odrid a novych Slechténi jeémene s metodou sig-
nalnich hordeinovych genu zjistovanych pomoci elektroforetické separace
hordeinovych bilkovin zma je¢mene.

MATERIAL A METODY

Bylo hodnoceno 13 novo$lechténi a odriid je¢mene jarniho zafazenych
v roce 1994 UKZUZ do zkoudek D-U-S pro registraci odrid. Nova $lechténi
Jjsou uvadéna pod anonymnim oznacenim.

Pro elektroforetické ananlyzy byly pouZity ram$ové vzorky odebrané z re-
zervy osiva pouzitého k zaloZeni testi D-U-S v roce 1994.
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Z prumérnych vzorki osiva (100 g) bylo ndhodn& odebrano pro elektrofo-
retické analyzy hordeind 300 zrn. Hordeinova elektroforetick4 spektra byla
ziskdna ¢aste¢né upravenym postupem vertikalni elektroforézy ve sloupcich
Skrobového gelu s Al-laktatovym pufrem o pH 3,1 s 2 mol mocoviny na 1 1
pufru (Sozinov, Poperelja, 1978; Sasek, Cerny, 1983; Pomor-
cev et al, 1985). Intenzita zbarveni z6n byla hodnocena stupnici: plné vy-
kryti > husté $rafovani > nevykryti > ¢arkovani, coZ odpovida ¢islenym
hodnotim 5>4>3>2> 1.

Jednotlivé hordeinové zony byly charakterizovany svou relativni elektro-
foretickou mobilitou (REM). Hodnoty byly stanoveny ve vztahu ke gliadi-
nové zoné s REM 55,0, determinované lokusem Gld 1D (Sozinov, 1985).

K manifestaci gliadinové zony s REM 55,0 byly pouzita smés jednoho zr-
na je¢mene a jednoho zra psenice odridy Mironovska 808.

Alelické bloky z6n hordeini HRD-A, HRD-B, HRD-F, HRD-D, HRD-E
a HRD-G byly vy¢lenény z elektroforeticky ch spekter podle katalogu alelic-
kych hordeinovych bloku ziskanych pomoci $krobové gelové elektroforézy
(Pomorcev eta al., 1985). Vyc¢lenéné hordeinové bloky jsou charak-
terizovany mobilitou jednotlivych zon (hodnotami REM) a intenzitou zbar-
veni zon.

K testovani odlisnych podilia a odliSnych priméri bylo pouZito t-testu
Myslivec, 1957).

VYSLEDKY A DISKUSE

Popis morfologickych odchylek hodnocenych odrid a nsl. je¢mene jarni-
ho, ktery se projevily v klasovych potomstvech ve SOZ v roce 1994 je uve-
den v tab. I.

Vhodnost elektroforézy hordeinovych bilkovin zrna pro identifikaci, veri-
fikaci odrid a n3l. jeémene ve vzorku semen prokizali Cerny a Sasek
(1988) a Sagek etal. (1990a, b).

Vysledky elektroforetické analyzy hordeini hodnocenych n$l. a odrid
(vzroky 1-13) jsou uvedeny v podobé vy¢lenénych alelickych hordeinovych
bloku z6n v tab. II. V tab. III je uvedena pifehledna charakteristika hodnoce-
nych odnid a n3l. podle stupné¢ hordeinového poly morfismu.

Porovnanim morfologického a hordeinového polymorfismu lze usuzovat,
Ze zjisténé morfologické odchylky jsou zfejm¢ markerovany odliSnou gene-
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I. Morfologické odchylky hodnocenych odnid a nsl. jeémene jamiho zkousenych v roce 1994
v SOZ - Morphological aberrations of evaluated varieties and new breeds of spring barley that

were tested in State Variety Tests in 1994

Odrida, n3l.'|  Radek? Morfologicka odchylka Morphological aberration
odligné ojinéni klasu (stfedné | different ear bloom (medium
59 silné) a zoubkatost vnitinich intensive) and indentation of
hibetnich nervi pluchy (velmi | the internal upper nerves of
silnad) the hull (very marked)
nsl. &. 4 pouze odlisné ojinéni klasu e g i |
o ; (medium intensive) there was
(stfedné silné), u ostatnich 110 ear bloom there and the
71 tadkd byl klas neojinény L .
s saukikaiogt 3 pluchy mfiet.ltatlonitof hull nerves \I\{as
: - missing or it was very sma
chybéla nebo byla velmi slaba ik Wi ot bier s
nsl. ¢.9 15,99 vys$i rostliny (asi o 15 cm) higher plants (by about 15 cm)
2,3,14,15 y saze
R [ — expressly earlier varieties and
16, 33, 35, | vyrazné rané&jsi (metaly o 4 aZ -
36,45, 46, | 5 daid diive) so silnSfim Z‘;’;’)":‘ﬁh(:‘n":r"::ﬁt;ss Jays
47, 48,57, | ojinénim klasu (silné ojinéni : A
nsl. & 2 ; : Wi . ear bloom (intensive ear
58, 59, 60, | klasu proti slabému ojinéni S .
. : bloom versus little intensive
61, 62,63, | klasu u rostlin v ostatnich bl in ol "
64,70, 71, | fadcich) SR Dioou. K. plants 0 $he
72: 7 4: 5 5’ other rows)
; : : higher plants (by about
14, 16, 33, :yfilz,::s:l:‘g s(ia(srln(;t;? cm), 10 cm), expressly earlier
37, 57,92 o'y5 &l dﬁve; y varieties and new breeds
(heading 5 days earlier)
Riff rostliny mély navic i velmi the plants showed very
silnou zoubkatost vnitinich marked indentation of the
16, 92 hibetnich nervii pluchy, internal upper nerves of the
zatimco ostatni rostliny hull while indentation was
zoubkatost nemély missing in the other plants

lvariety, new breedings: % row

tickou vybavou sesterskych hordeinovych linii. Toto konstatovani se tyka
v podstaté dvouliniového heterozygotniho nsl. ¢. 9 a jednoliniové, avak he-
terozygotni odridy Riff, dale pak dvouliniového ndl. &. 1, tfiliniovych nsl &. 2
andl ¢ 4.

Konven&nim testem UPOV odli$nosti, homogenity a stalosti hodnocenych
odrid a ndl., realizovanym vysevem 100 klasovych potomstev na zkousenou
variantu, se zjistila homogenita u péti z 13 hodnocenych variant (odnid,
nsl.), coZ ¢ini 38,5 %. Naproti tomu elektroforézou hordeinti (SGE) se dete-
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II. Hordeinovy polymorfismus hodnocenych odriid a nil. jetmene jarniho — Hordein polymor-
phism of evaluated varieties and new breedings of spring barley

SGE PAGE-ISTA
Odriida, n3l.! " z°,fﬁ' h:‘r::i- hordeinové lokusy* et h:::
linie* | A B F|ostani®| *™ | finje
64 A 4 21 1 G 31 A
AL 22 B 17 2 9 B
13 (B) 5 a7 2 8 (B)
1 heter.
73 A 5 17 2 2 A
ndl. &. 2 26 B 2 17 2 2 B
1 C 18 52 1 1 &
79 A 2 47 1 3 A
P 2 @ | @ 47 1 2 A
14 B 2 47 1 3 s
5 heter.
91 A 2 47 1 E 3 A
bl o 6 B 2 47 1 3 A
1 c 23 29 3 1 (©)
s heter.
nil. &5 100 A | 12 21 1 neanalyzovéno®
nsl. &. 6 100 A 43 2 neanalyzovano
7 A 4 52 1 2 A
41 B 18 52 1 2
il 2.7 41 c 4 45 3 2 c
9 D 18 45 3 2 D
1 E 4 21 0 1 E
95 A 21 25 1 2 A
shii. 2 B 2 25 1 2 B
1 c 12 47 1 1 C
2 D 12 47 1 EC 2 D
— e ————
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Pokr. tab. II — Table II continues

SGE PAGE-ISTA
s 1 . o 4 .
QOdruda, n3l. podet hordell- hordeinové lokusy podet hordell-
2 nové nové
M linie® | A B F|ostani’ | ™ | Ilinie
79 A 21 (17) 2 3 A
nil. &9 15 B 21 17) 2 N 3 A
6 heter.
5 A (32) 21 2 11 A
Dita
2 heter.
Krona 100 A 23 29 3 E neanalyzovano
Reggae 96 A 2 (17) 2 2 13 A
. 109 A 2 (17) 2 2 A
Riff
2 heter.

() = udaj o kvantitativni zméné intenzity zbarveni zény — data on a quantitative change in zone
staining intensity

N = pritomnost nekatalogizované zény s REM 37,5 s intenzitou zbarveni 1-2 — absence of an
uncatalogued zone with REM 37.5, vwith staining intensity 1-2

lvariety, new breeding; 2grain number, 3hordein line, *hordein loci, 5others, Snot analyzed

koval hordeinovy polymorfismus v deviti pfipadech ze 13, coZ postihuje
69,23 % hodnocenych variant. Zminény rozdil je vak pifi malém rozsahu 13 va-
riant statisticky neprikazny (¢ = 1,57) pod hranici vyznamnosti ( = 1,93*).

Vyznamné je zjisténi, Ze u siln€ polymorfnich n3l. &. 8 a €. 7, skladajicich
se ze 4, resp. 5 hordeinovych linii, se nepodafilo konven¢nim postupem pod-
le UPOV testy D-U-S tuto silnou heterogenitu, genetickou strukturu typu
populace, vibec zjistit.

Celkem bylo provedeno 800 analyz hordeini eletkroforézou ve $krobo-

vém gelu (SGE) a 125 analyz hordeini elektroforézou v polyakrylamidovém
gelu v modifikaci podle ISTA (PAGE-ISTA).

U jiz ovéfenych linii byla z metodickych divodi uskuteénéna paralelni
analyza metodou PAGE-ISTA. Metoda PAGE-ISTA neumoznila rozlisit u nsl.
¢. 3 linie A a B li$ici se pfitomnosti zony alely lokusu Hrd E, u n3l. &. 4 linie A
a B liSici se pritomnosti zony alely lokusu Hrd E.
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III. Pfehled hodnocenych odriid a n3l. podle stupné& hordeinového polymorfismu podle po&tu
hordeinovych linii zastoupenych v odriidé, nil. — An overview of evaluated varieties and new
breeds according to the degree of hordein polymorphism (according to the number of hordein
lines represented in the variety, new breed)

¢ Poget HRD linii' Odridy, nsl.2 [%] [%]

1 »
1. sisté linie® gsl. &. §, &. 6, Krona, Reggae 30,77

1 + 1 modifikovana

2. linie, resp. + vyskyt | nsl. & 9%, Dita*, Riff* 23,08
heterozy gotﬁ"
3. 2 ndl. & 1%, & 3* 15,40 69,23
4. 3 nsl. & 2, ¢&. 4% 15,40
S. 4 nsl. &. 8 7,70
6. 5 ndl. &. 7 7,70

lnumber of HRD lines; 2varieties, new breedings; 3pure line; 1 + 1 modified line, and/or +
heterozygote occurrence

Odridy Dita, Krona, Reggae, Riff a ndl. €. 5 a €. 6 prokédzaly hordeinovou
homogenitu. ostatnich osm odriid a n3l. vykazaly hordcinovou heterogenitu
typickou pro populace. '

U vzorku ndl. €. 1, &. 3, €. 4 a €. 9 a odrud Dita a Riff byla zji$t¢na zrma
s heterozy gotnimi hordeinovymi elektroforeticky mi spektry (tab. III).

Z vysledki uvedenych v tab. I az III je patrné, Ze u ndl. €. 2 se vech 24
odchylnych fadku potomstev, vyznacujicich se rostlinami vyrazné pozdné;j-
§imi a se Sirokymi listy, 100% shodovalo s B hordeinovou linii. Lze tedy
soudit, Ze alela A 2 je markerem vy$e zminénych morfofyziologickych od-
chylek (znaku). Odchylka vyznacujici se vyrazné ranéj$imi rostlinami s 0z-
kymi listy se hordeinové nelisila od zakladniho genotypu.

Prikladem, kde hordeinové signalni geny neznackuji morfofyziologické
znaky, je nsl. ¢. 1, u né¢hoz odchylny typ charakterizovany vé&tsi ranosti
a vy$8im vzrustem rostlin byl zjistén u obou identifikovanych hordeinovych
linii, a to v asi stejném procentnim zastoupeni.

Dal$i moznou situaci je skute¢nost, zjisténa napf. u n3l. €. 8 a . 7, u nichz
ncbyly pozorovany zadné morfofyziologické odchylky a pfitom byl zazna-
menan vnitroodridovy polymorfismus zahrnujici vZdy nékolik hordeino-
vych genotypi. Pfi¢inou pozorovaného stavu je ziejmé neexistence vazby
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mezi hordeinovymi signilnimi geny lokalizovanymi v chromozomu &. 5
a pozorovanymi morfofyziologickymi znaky.

Zavér

Paralelnim hodnocenim 13 odrid a n3l. je¢mene jamiho testy homogenity
klasovych potomstev (UKZUZ v Bmé v roce 1994) a elektroforézou horde-
ind (SGE) byla zjisténa vy33i citlivost a pfesnost hodnoceni genetické struk-
tury odrudy, resp. n3l. a ji odpovidajiciho polymorfismu pomoci
elektroforézy hordeini /SGE).
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ALELY ESTERASOVYCH LOKUSU U SOUBORU CESKYCH ODRUD
JARNIHO A OZIMEHO JECMENE SETEHO (Hordeum vulgare L.)

Alleles of Esterase Loci in the Set of Czech Varieties
of Spring and Winter Barley (Hordeum vulgare L.)

Svétlana SYKOROVA, Antonin SASEK

Research Institute of Plant Production, Prague, Czech Republic

Abstract: The alleles of esterase loci Est 1, Est 2, Est 4 and Est 5 from young
barley leaves were defined after PAGE according to standard barley varieties
(etalons). These alleles were previously known in starch gel only (Hvid,
Nielsen, 1977). It was documented that nomenclature of enzyme alleles is not
depended on method of electrophoresis. The set of certified Czech barley varie-
ties was characterized by means of esterase alleles. The catalogue made this way
both describes the genetic structure of varieties and contributes to the more
exact mutual distinguishing of hordein identical varities of barley (Sa3ek et
al., 1995).

barley (Hordeum vulgare L.), varieties; identification; esterase; loci; alleles;
electrophoresis

Abstrakt: V polyakrylamidovém gelu pomoci standardnich odrid byly defino-
vany alely esterasovych lokusit Est 1, Est 2, Est 4 a Est 5 z listii je¢mene,
popsané dfive na Skrobovém gelu (Hvid, Nielsen, 1977), a tak bylo proka-
zano, Zze nomenklatura alel neni zavisla za vhodnych podminek na pouZité me-
tode elektroforézy a gelovém nosi¢i. Pomoci téchto alel byl charakterizovéan
cely soubor v CR povolenych jarnich a ozimych odriid je¢mene setého (Horde-
um vulgare L.). Takto vytvofeny katalog esterasovych alel jednak odriidy po-
pisuje bud’ jako ¢isté linie nebo smés sesterskych linii, jednak blize ukazuje
piibuznost jednotlivych genotypii a v neposledni fad& asto pfispivé k vzajem-
nému rozliSeni odriid jeémene v t&h pfipadech, kdy polymorfismus zasobnich
bilkovin zrna (hordeinil) neni postadujici (Sa$ek et al., 1995).

je&men sety (Hordeum vulgare L.), odridy; identifikace; esterasy; lokusy; ale-
ly; elektroforéza
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Je¢men sety (Hordeum vulgare L.) byl mezi prvnimi rostlinnymi druhy,
u nichZ byly vyuzity metody elektroforézy enzymi (Nilson, Herme-
lin, 1966), nebot’ ma n¢které vlastnosti, které jsou z hlediska studia isoen-
zymu pfiznivé (Brown, 1983). Jsou to pfedeviim: samospradnost,
diploidie, jednoletost a roz$ifenost v riznych geografickych podminkach.

Enzymovy systém esteras (E.C.3.1.1.7) je u je¢mene jednim z nejvice po-
lymorfnich, ze zjisténych 10 lokusti maji téméf vSechny vice neZ dvé alely
(Brown, 1983). Alely vétsiny lokusi (Est 1, 2,4, 5,6, 7, 8 a 9) byly popsa-
ny v listech, zatimco Est 3 a 10 v embryu se $titkem (embryo-scutellum)
a nezralém endospermu (Hvid, Nielsen, 1977). Posledné uvedeni autofi
také navrhli nazvoslovi enzymovych lokusu a alel, které neni zaloZeno pou-
ze na biochemickém principu (hodnoty REM, intenzita zbarveni), ale na eta-
lonovych nosicich alel — standardnich odridach je¢mene, a neni tedy
zavislé na pouzité metodé elektroforézy.

Brown (1983) uvadi tuto chromozomovou lokalizaci esterasovych loku-
st u je¢mene: Est 1, 2, 4, 6, 10 na chromozomu 3, Est 3 a 5 na chromozomu
1, Est 7 na chromozomu 2, Est 9 na chromozomu 7 a Est 8 neur€eno.

Vsechny uvedené geneticky definované alely byly detekovany po elektro-
foréze ve Skrobovém gelu (Hvid, Nielsen, 1977; Nielsen, Johan-
sen, 1986), pouze Zabrodina et al. (1991) uvadéji genetickou
interpretaci isoenzymi po elektroforéze v polyakrylamidovém gelu. Enzy-
movy systém esteras zrna pro lepsi rozliseni hordeinové shodnych odrid je¢-
mene popisuji Sykorovd a Hadacova (1992 a)b).

Cilem nasi prace bylo stanovit pomoci standardnich odrid je¢mene alely
esterasovych lokusi Est 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8 v polyakrylamidovém gelu v mo-
difikaci Jones, 1987) metody elektroforézy, kterou navrhi Davis (1964),
u souboru tuzemskych jarnich a ozimych odrid je¢mene setého (/{ordeum
vulgare L.) se zamérem jejich pfesnéj$i charakterizace a vzijemné rozlisitelnosti.

MATERIAL A METODY

Byly analyzovany 7denni listy 25 jarnich a 10 ozimych odrid je¢mene
setého (Hordeum vulgare L.) povolenych v roce 1993 k péstovani v CR, kte-
ré dodal UKZUZ. Kromé toho byly jako standardy esterasovych alel sougas-
n¢ analyzovany 7denni listy 18 standardnich odrid je¢mene jarniho — nosi¢i
esterasovych alel, poskytnuté laskavé Agricultural Research Department,

124



Genet. a Slecht., 32, 1996 (2) : 123-134

Riso National Laboratory, Roskilde, Dansko ( Dr. H. B. Johansen ) a USDA
Small Grain Collection, Maryland, USA.

Kli¢ni rostliny byly pé&stovany pfi laboratorni teploté na Petriho mis-
kach na filtratnim papife v destilované vodé pii osvétleni dennim svét-
lem a listy odebirdny po sedmi dnech kultivace, pravé ve stadiu, kdy je
prvni list zcela vyvinut.

Elektroforeticka separace esteras byla provadéna ve vertikalnich plotnach
déliciho 7,5% polyakrylamidového gelu s 0,042M Tris-HCl pfi pH 8,9 o roz-
mérech 9,0 x 25.0 x 0,2 cm (Jones, 1987). Zaostfovaci gel (vy$ka 2 cm)
s jamkami pro naneseni vzorkia byl 3,125% polyakrylamid (Tris-HCI
pH 6,8). Elektrodovy pufr byl 0,025M Tris a 0,19M glycin pfi pH 8,3 (Jo-
nes, 1987). Hodnoty pH 8,3 bylo dosaZzeno pfidavkem malého mnoZstvi
HCI. Elektroforéza v pfistroji Desaphor VA 150 (Desaga, SRN) probihala
30 minut pfi 75 mA na dvé plotny gelu (48 vzorki) a déle pfi 90 mA a odpo-
vidajicim napéti tak dlouho, dokud barevny marker nedosahl vzdalenosti
0,5 cm od konce gelu (cca 4 hodiny). Teplota b&¢hem elektroforézy nepievy-
Sila8 °C (Sykorova, Hadadova, 1992a).

Pro extrakci enzymu byl pouZit bud’ 0,1M Na-acetatovy pufr o pH 5,0
s 10 % glycerolu (Jones, 1987), nebo 0,1IM Tris-HCI pufro pH 7,55 10 %
glycerolu. Pomér extrakéniho pufru a navazky &erstvé hmoty byl 10 : 1
(vAw). Extrakty byly centrifugovany pii 12 000 ot./min 15 minut pfi 2 °C.
Supernatanty byly pouzity po smiseni se vzorkovym pufrem (0,25M Tris-
HCI pH 6.8; 0,29M sacharosa; 0,2 mg/ml bromfenolové modii) v poméru
20 : 1 pro aplikaci na gel.

Do jamek v zaostfovacim gelu bylo davkovano po 30 ul vzorku. VSechny
operace byly provadény pfi teploté do 4 °C.

Isoenzymy esteras byly detekovany v 0,1M Na-fosfatovém pufru o pH 6,4
obsahujicim 0,1 % Fast Blue RR a 0,02% smés 1- a 2-naftylacetatu (1 : 1),
rozpu$ténych pifedem kazdy zvlast' v 1 ml dimetylformamidu a potom smise-
nych s pufrem. Inkubace ve tmé pii laboratorni teploté trvala 30 minut. Gely
byly fixovany v 7% kyselin¢ octové (Sykorova, Hadacova, 1992a).

Pro definovani alel jednotlivych esterasovych lokust byly pouZity stan-
dardni odridy je¢mene (Hvid, Nielsen, 1977), které byly vzdy soucas-
n¢ se vzorky aplikovany na kaZdou plotnu gelu.Pro identifikované alely
esterasovych lokusu bylo pouzito ndzvu, tvofeného zkratkou enzymového
systému (Est), ¢islem lokusu (1-10) a zkratkou alely (dvé pismena podle
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jména odridy, v niZ byla alela poprvé popsdna — napf. Ca). Esterasové pruhy
na gelech byly dokumentovany obrazovou analyzou - systém Lucia D( La-
boratory Imaging, CR).

VYSLEDKY A DISKUSE

Vybér vhodného extrakéniho pufru pro esterasy

Byly porovnavany dva extrakéni pufry: 0,1M Na-acetatovy pufr o pH 5.0
s 10 % glycerolu (Jones, 1987) a 0,IM Tris-HCI pufr o pH 7,5 s 10 %
glycerolu. Po elektroforéze bylo zjisténo, Ze relativni elektroforetické mobi-

1. Porovnani vzhledu alel
esterasovych lokusi pfi pouziti
dvou riiznych extrakénich pufri:
a) 0,1M Na-acetatovy pufr pH
5,0; b) 0,1M Tris-HCl pH 7,5 —
Comparison of the appearance of
alleles of esterase loci after using
two different extraction buffers:
a) 0.1 M Na-acetate buffer pH
5.0,b) 0.1 M Tris-HCI pH 7.5

lity (REM) a intenzity zbarveni jednotlivych pruhii esteras jsou pfi pouZiti
obou extrak¢nich ¢inidel totozné, av8ak s pufrem Tris-HCI o pH 7,5 byly
ziskany ostiejsi a jasnéjsi pruhy esteras, zv1ast¢ u alel lokust Est 4 a Est 5
(obr. 1). Proto v nasledujicich experimentech bylo pouzivano posledné uve-
dené extrakéni Cinidlo.
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Pr — Rikote, Al — Atlas,
Ca - Drost, Dr — Drost,
Fr — Rikote, Un — Union
Beardless, Nz — Drost,
Su - Rikote, At — Atlas

2. Alely esterasovych lokusii Est 1, Est 2 a Est 4 v 7dennich listech je¢mene setého (Hordeum
vulgare L.) — Alleles of esterase loci Est 1, Est 2 and Est 4 in 7-day leaves of barley (Hordeum
vulgare L.)

Definice alel estrasovych lokusu Est 1, Est 2, Est 4, Est 5, Est 6, Est 7 a Est 8
v polyakrylamidovém gelu pomoci standardnich odrud

Lokus Est 1: Hvid a Nielsen (1977) uvadéji ¢tyfi alely se vzestupnou
hodnotou REM: Pr, Al, Ca a Af. V naSem metodickém uspoiadani bylo
rovnéZ mozno alely Est 1 Pr (odrida Rikote), Al (odriida Atlas), Ca (odrida
Drost) a Af (odrida Afghan) velmi dobie identifikovat, pfi¢emz zistalo
zachovano uvedené pofadi podle zvy$ujici se hodnoty REM (obr. 2).

Lokus Est 2: Hvid a Nielsen (1977) uvadéji pét alel tohoto lokusu se
vzestupnou hodnotou REM: Pn, Dr, Fr, Pl a Un. V nadem metodickém uspo-
fadani byly alely tohoto lokusu nejintenzivnéji zbarveny z celého souboru
esteras a vykazovaly nejveétsi $itku pruhu (difuzi). Alelu Pn s nejniZ8i hodno-
tou REM jsme nemohli identifikovat, protoZe standardni odriida Pannier ne-
byla k dispozici. Tato alela se vSak podle uvedenych autori vyskytuje velmi
ziidka. Alely Dr (odrida Drost), Fr (odrida Rikote) a Un (odrida Union
Beardless) byly v nasich pokusech podle uvedenych odrid velmi dobie roz-
lisitelné v pofadi podle stoupajicich hodnot REM (obr. 2). Poné¢kud proble-
matickym se jevilo vzajemné rozlideni alel Fr a Pl (odrida Palmella Blue),
které jak uvadéji Hvid aNielsen (1977) maji ve §krobovém gelu pomérné
odli$né hodnoty REM, av$ak v naSem elektroforetickém systému byly jejich
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hodnoty REM velmi blizké (cca 0,5 REM). Alela Pl se vyskytuje s velmi
nizkou frekvenci (Hvid, Nielsen, 1977), naproti tomu alela Fr je
pravdépodobné nej¢astéjsi variantou lokusu Est 2.

Lokus Est 4: Hvid a Nielsen (1977) uvadé&ji tfi alely tohoto lokusu se
vzestupnou hodnotou REM, a to Nz, Su a At. Alely tohoto lokusu byly
v nasich pokusech tvofeny dobie oddélenymi dvéma pruhy a podle standard-
nich odrid zustavalo i v polyakrylamidovém gelu zachovano jejich pofadi
podle stoupajicich hodnot REM: Nz (odnida Drost), Su (odrida Rikote) a At
(odriuda Atlas) (obr. 2).

Lokus Est 5: Hvid a Nielsen (1977) i Kahler a Allard (1970)
uvadéji, Ze alely tohoto lokusu se li§i od ostatnich esteras listd tim, Ze
poskytuji ¢ervené zbarvené pruhy pfi pouziti smési 1- a 2-naftylacetatu a je
mozné je identifikovat pouze v mladych listech ( na rozdil od alel lokusu Est
1, 2 a 4). Ke tiem aleldm, které popsali jiz Kahler a Allard (1970)

Te — Tem, Me — Meloy,
Pi — Atlas, Ri — Rikote,
Ag — Afghan

3. Alely esterasového lokusu Est § v 7dennich listech je¢mene setého (Hordeum vulgare L.) —
Alleles of esterase locus Est 5 in 7-day leaves of barley (Hordeum vulgare L.)

aHvid a Nielsen (1977) nazvali Pi, Ri a Ag (podle stoupajicich hodnot
REM), doplnili uvedeni autofi jesté dvé alely a nazvali je Te a Me. Podle
vysledkt nasich pokusii se standardnimi odridami byly alely tohoto lokusu
tvofeny dvéma ¢i tfemi pruhy dobfe se odliSujicimi od ostatnich ¢ervenym
zbarvenim a i v polyakrylamidovém gelu zistalo zachovéno jejich pofadi podle
stoupajicich hodnot REM: Te (odrida Tern), Me (odrida Meloy), Pi (odrida
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Atlas), Ri (odriida Rikote), Ag (odrida Afghan) a lze je celkem bez obtiZi
identifikovat (obr. 3).

Lokus Est 6, Est 7, Est 8: Hvid aNielsen (1977) u t&chto lokust popisuji
pouze po jedné alele, a to Hm, Pb a Tn. Alely téchto lokusi byly i v nasich
pokusech tvofeny velmi slabymi, Spatn¢ reprodukovatelnymi pruhy a ne-
poskytovaly moznost dalsi charakterizace odrid, proto nebyly dile brany
v tvahu, stejné tak s nimi dale nepracovali ani uvedeni autofi.

Kromé popsanych pruhi, reprezentujicich alely esterasovych lokusi, byly
ve spektru zjistény dalsi minoritni pruhy, které nelze pfifadit k Zadnému

I. Alely esterasovych lokusi stanovené PAGE u odriid-standardii jeémene setého — Alleles of
esterase loci determined by PAGE in standard barley varieties

Alely esterasovych lokusti’
Odrida'

Est 1 Est 2 Est 4 Est §
Afghan Af Fr Su Ag
Algerian Al Fr At Pi
Atlas Al Fr At Pi
Betzes Pr Fr Su Pi
Bonus (DK) Ca Dr At Pi
Carlsberg I1 Ca Fr At Pi
CIHo 5888 Pr Fr Su Ri
Drost Ca Dr Nz Pi
Flynn Ca Fr At Pi
Glacier Al Fr At Pi
Lyallpur Ca Dr Su null
Meloy Ca Un Nz Me
New ZZ Al Fr Nz Pi
Palmella Blue Ca Pl Nz Ri
Rikote Pr Fr Su Ri
Sultan Pr Dr Su Pi
Temn Ca Fr Su Te
Union Beardless Ca Un Nz Me

lvau'iety; 2alleles of esterase loci
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determined by PAGE in the set of spring and winter barley varieties grown in the Czech Republic

@ 1L Alely esterasovych lokusii stanovené PAGE u souboru jamich a ozimych odriid je¢mene setého péstovanych v CR — Alleles of esterase loci

Alely esterasovych lokusii?

Alely esterasovych lokusii

Odriida’ Odrida
Est 1 Est 2 Est 4 Est § Est 1 Est 2 Est 4 Est 5
jami odridy’ Profit A, A* Ca. Pr Fr Su Pi
Akcent Ca Dr, Fr Su Pi Rubin AB.C Ca Fr Su Pi
Bonus (CR) Ca Fr Su Pi Sladko Ca Dr Su Ri
Donum Ca Fr Su Pi Stabil Ca Fr At Pi
Forum Pr Fr Su Pi Svit Ca Fr Su Pi
Galan Pr Fr Su Pi Temo Ca Dr Su Pi
Heran Ca Fr At Pi Mars Ca Dr Su Me
Horal Ca Fr Su Ri ozimé odriidy viceradé’
Jarek Ca Fr Su Ri Borwina Ca Fr Su null
Jaspis Ca Fr At Ri Kamil Ca Fr Su Pi
Jubilant Ca Fr Su Te Kompolti 4 Ca Fr Su Pi
Koral Ca Un, Dr Nz Pi Kromoz Ca Fr At null
Kredit A, B Ca Fr Su Pi Lunet Ca Fr Su Pi
Krystal Ca Un Nz Pi Nebelia Ca Fr Su Pi
Ladik Ca Dr Su Pi Okal Pr. Ca Fr Su, At null
Malvaz Ca Fr Su Pi Sigra Pr Fr Su Pi
Novum Ca Un Nz Pi Soma Pr Fr Su Pi
Orbit Ca Fr At Pi ozimé odridy dvoufadé’®
Perun Ca Fr Su Pi Marinka Ca Fr Su Pi

variety; Zalleles of esterase loci; 3spring varicties; 4mullipl«.:-rowed winter varieties: *two-rowed winter varieties
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z lokusi. Existenci takovychto pruhii (¢asto s velmi nizkou aktivitou) ostat-
n¢ uvadéjii Hvid aNielsen (1977).

Alely esterasovych lokusu u standardnich odrid a u souboru
jarnich a ozimych odrid je¢mene setého povolenych k péstovani v CR

Piehled stanovenych alel esterasovych lokusi Est 1, Est 2, Est 4 a Est 5
u 18 standardnich odrid svétového sortimentu uvadi tab. I. Odridy byly za-
mémé vybrany tak, aby umoznily identifikaci alel zplisobem, ktery popisuji
Hvid aNielsen (1977). Pfedstavuji tak cenny materidl, napf. pro genetic-
ké studie u je¢mene.

Tab. II uvadi alely esterasovych lokusi souboru 25 jarnich a 10 ozimych
odriid je¢mene péstovanych v CR. V souboru 25 jamich odriid (kontrolova-
nych na hordeinovou homogenitu) bylo nalezeno 22 odrid homogennich
a 3 odridy heterogenni z hlediska vyskytu alel esterasovych lokusii. Byly to
odridy Akcent (na lokusu Est 2 alely Dr nebo Fr), Koral (na lokusu Est 2
alely Dr nebo Un) a hordeinové linie Profit A a Profit A* ( na lokusu Est 1
alely Ca nebo Pr). Naproti tomu nékteré hordeinové viceliniové odridy vy-
kézaly shodné esterasové alely pro vSechny hordeinové linie: Kredit A, B;
Rubin A, B, C.

Pokud se tyka frekvence vyskytu alel jednotlivych lokusi v daném soubo-
ru jarnich odriid je¢mene, u lokusu Est 1 se alela Ca vyskytla u 87,5 % a ale-
laPru 12,5 % odrid. Alely Al a Af nebyly viibec zjistény. U lokusu Est 2 se
v souboru jamich odrid alela Fr vyskytovala u 66,7 %, alela Dr u 22,2 %
aUnu 11,1 % odrid. Alely Pn a Pl nebyly nalezeny. U lokusu Est 4 byla
alela Suu 74,1 %, alela Atu 14,8 % Nz u 11,1 % odrid. Na lokusu Est 5 se
nalézala nej¢asté&ji alela Pi (76,0 %), dale Ri (16,0 %) u odrid Horal, Jarek,
Jaspis a Sladko, alela Te (4 %) pouze u odridy Jubilant a alela Me (4 %)
u odridy Mars (tab. II). Jak je patrné z tab. III, v souboru jarnich odrid je<-
mene CR se nejéast&ji vyskytovala kombinace esterasovych alel na lokusech
Est1,2,4,5CaFrSuPi (32,1 %), dile Ca Dr SuPi; Ca Un Nz Pi ; Ca Fr At
Pi a Pr Fr Su Pi (kazda po 10,7 %); Ca Fr Su Ri (7,1 %) a Ca Fr At Ri; Ca Fr
Su Te; Ca Dr Nz Pi; Ca Dr Su Ri; Ca Dr Su Me (viechny po 3,6 %).

V souboru 10 ozimych odnid je¢mene ( z toho jedna dvoufadd) se jevila
pouze odriida Okal heterogenni z hlediska alel lokusi Est 1 (Pr nebo Ca)
a Est 4 (Su nebo At), ostatni odriidy byly homogenni. U lokusu Est 1 se vy-
skytla alela Ca u 72,7 % a alela Pr u 27,3 % odrid. U lokusu Est 2 byla
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IIL. Cetnost vyskytu alel esterasovych lokusii Est 1,Est 2, Est 4 a Est 5 v souboru tuzemskych
odriid jeEmene setého (Hordeum vulgare L.) — Frequency of distribution of alleles of esterase
loci Est 1, Est 2, Est 4 and Est 5 in the set of domestic varieties of barley (Hordeum vulgare L.)

Kombinace alel Cetnost vyskytu Kombinace alel Cetnost vyskytu
esterasovych lokusit' | v daném souboru? (%) | esteras ovych lokusti | v daném souboru (%)

a) jami odrt‘xdy3 c) cely soubor’®

Ca Fr Su Pi 32,1 Ca Fr Su Pi 359

Ca Dr Su Pi 10,7 Pr Fr Su Pi 12,8

CaUn Nz Pi 10,7 Ca Un Nz Pi 7.7

Ca Fr At Pi 10,7 Ca Fr At Pi 7,7

Pr Fr Su Pi 10,7 Ca Fr Su Ri 5,0

Ca Fr SuRi 7,1 Ca Fr At null 5.0

Ca Fr At Ri 3,6 Ca Fr At Ri 2.6

CaFrSuTe 3,6 Ca FrSuTe 2.6

Ca Dr Nz Pi 3,6 Ca Dr Nz Pi 2,6

Ca Dr Su Ri 3.6 Ca Dr SuRi 2,6

Ca Dr Su Me 3.6 Ca Dr Su Me 2,6
b) ozimé odriidy” Ca Fr Su null 2,6

Ca Fr Su Pi 45,4 Pr Fr Su null 2.6

Pr Fr Su Pi 18,2

Ca Fr At null 18.2

Ca Fr Su null 9,1

! combinations of alleles of esterase loci; 2frequenc:y of distribution in the given set; 3spring

. o . A
variety, Awinter varieties; - whole set

nalezena vy hradn¢ alela Fr (100 %), u lokusu Est 4 alela Su u 81,8 % a alela
Atu 18,2 % odnid, alela Nz nebyla nalezena. Na lokusu Est 5 byla nalezena
alela Pi (70,0 %), u odrid Borwina, Kromoz a Okal ncbyly alely tohoto lo-
kusu aktivni (silent alely). Tab. III doklada, Ze v souboru ozimych odrid se
nejcasté)ji vyskytovala kombinace alel Ca Fr Su Pi (45,4 %), dale Pr Fr Su Pi
a Ca Fr At null (ob€ 18,2 %) a Ca Fr Su null (9,1 %).
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V celém souboru jarnich a ozimych odriid byla nejéastéji se vyskytujici
kombinace alel Ca Fr Su Pi (35,9 %), dale Pr Fr Su Pi (12,8 %), Ca Un Nz Pi
a Ca Fr At Pi (kazda po 7,7 %), Ca Fr Su Ri a Ca Fr At null (kazda po 5,0 %)
a méné asté Ca Fr At Ri, Ca Fr Su Te, Ca Dr Nz Pi, Ca Dr Su Ri, Ca Dr Su
Me, Ca Fr Su null a Pr Fr Su null (kazda po 2,6 %)(tab. III). Konishi
aMatsuura (1987) rovnéZ uvadéji, ze vétsina japonskych odrid dvoufa-
dého jeCmene je predstavovana hlavné genotypy Pr Fr Su, Ca Dr Nz, Ca Fr
Su a Ca Fr At, pii¢emZ neuvazuji alely lokusu Est 5.

Zavérem je mozné konstatovat, Ze se zdafilo v polyakrylamidovém gelu
pomoci standardnich odriid definovat alely esterasovych lokusu Est 1, Est 2,
Est 4 a Est 5 z listi je¢émene, popsané dfive na $krobovém gelu (Hvid, Niel-
sen, 1977), a tak prokéazat, Ze nomenklatura alel neni za vhodnych podmi-
nck zavisla na pouzité metodé elektroforézy a na gelovém nosi¢i. Pomoci
téchto alel byl charakterizovan cely soubor v CR povolenych jarnich a ozi-
mych odrid je¢mene obecného (Hordeum vulgare L.). Takto vytvoieny ka-
talog esterasovych alel jednak odridy popisuje bud’ jako &isté linie, nebo
smés sesterskych linii, jednak bliZze ukazuje pfibuznost jednotlivych genoty-
pu. a v neposledni fadé ¢asto piispiva k vzdjemnému rozlideni odrid je¢me-
ne v t&ch piipadech, kdy polymorfismus zasobnich bilkovin zrna (hordeini)
neni postacujici (Sasek et al.. 1995) — naptiklad u dvojice hordeinové
shodnych odrid Jaspis a Orbit, kde u odriidy Jaspis byla zjisténa na lokusu
Est 5 alela Ri, zatimco u odridy Orbit alela Pi.
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POSTGRADUALNI STUDIUM Z OBORU GENETIKY
PRILOHA CASOPISU GENETIKA A SLECHTENI, 32, 1996, CiSLO 2

ENZYMOVE SYSTEMY JECMENE SETEHO (Hordeum vulgare L.)
JAKO GENETICKE MARKERY

Svétlana SYKOROVA
Research Institute of Plant Production, Prague, Czech Republic

Je¢men sety (Hordeum vulgare L.) je celosvétové velmi dilezita obilnina s vel-
kym poétem odrid jak jarniho, tak ozimého typu. K popisu a identifikaci odrid
nebo variet kulturnich plodin obecné je potfebna fada dobfe definovanych charak-
teristik, které odridu jednoznaéné odlisuji od viech ostatnich znamych odriid. Po-
stupy pouZivané k odliSeni a identifikaci odriid je¢mene jsou zaloZeny téméf
vyluéné na morfofyziologickych znacich. Biochemické markery — zésobni bilkovi-
ny zrna (hordeiny a gluteliny ) a nizné enzymové systémy rostlinnych pletiv — jsou
vhodnymi dopliikky nebo alternativou k morfologickym charakteristikam je¢mene
(Nielsen, Johansen, 1986). Bilkoviny jako prvotni produkty genli mohou vel-
mi dobfe spliiovat kritéria pro genetické markery: vysoky stupefi geneticky fixova-
ného polymorfismu, kodominantni dédi¢nost, rozliitelnost alel v individuich,
nezavislost na vnéjsich podminkach. Obecné proteiny véetné enzymi, vykazujici
geneticky polymorfismus, mohou byt vyuZity jako diferen¢ni markery variet a od-
rid, a to s mnohem vétsim efektem nez klasické morfologické znaky (Nielsen,
1985). Vhodnou metodou pro zjist'ovani tohoto polymorfismu je elektroforetické
déleni slozitych bilkovinnych a polypeptidovych smési, nachazejicich se v extraktu
z ptislusného organu nebo rostlinného pletiva. Je¢men sety byl mezi prvnimi rost-
linnymi druhy, u nichZ byly vyuzity metody elektroforézy enzymi (Nilson,
Hermelin, 1966), protoZze ma nékteré vlastnosti, které jsou z hlediska studia 1so-
enzymil priznivé (Brown, 1983). Jsou to pfedevsim:

— Samosprasnost, diploidie, jednoletost. Tyto vlastnosti jsou vhodné pro genetic-
kou analyzu isozymovych variant. ProtoZe pfevladajici stav vétSiny geni jeCmene
je homozygotnost, obvykle se vybere jeden systém s nejjednodusim zymogramem,
analogicky jako u haploidd. Vzhledem k dobré kfiZitelnosti jsou F, generace hyb-
rid snadno dostupné.

— Adaptabilita a rozsifenost v riznych geografickych podminkéch, véetn& ex-
trémnich zemépisnych $ifek a nadmoiskych vysek. Pro genetické studie jsou k dis-
pozici rozsahlé sbirky genetickych zdroji je¢mene.

- Existence syntetickych pseni¢no-je¢nych adi¢nich linii (Islam et al., 1981),
které naleZeji k cennym genetickym zdrojiim, umoziiuje dalsi geneticke studie. Po-
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&et chromozomil jemene je 2n = 14 a s dal$imi &leny &eledi Triticeae existuji ho-
moeologni vztahy (Hart, 1979).

V tomto pfehledu jsme se zaméfili hlavn& na enzymové genetické markery je¢-
mene; skupina zasobnich proteinii zma (hordeiny a gluteliny) je tak rozsahl4, Ze
vyZaduje samostatnou studii.

Proteinové (hordeinové) a enzymové lokusy je¢mene

V nasledujicim piehledu (Nielsen, Johansen, 1986) jsou uvedeny dva hor-
deinové a 39 isoenzymovych lokusi, stanovené elektroforézou v polyakrylamido-
vém nebo Skrobovém gelu. Pfitom je tfeba brat v uvahu rozdilnou expresi
jednotlivych systémi v riznych pletivech a vybrat si vhodny organ ¢i pletivo a op-
timalni stadium ontogeneze. Kritérii takového vybéru jsou pfitomnost nebo chybéni
pruhii, zména elektroforetické mobility a zmény aktivity zén enzymu. Rozdéleni
z6n isoenzymil v riiznych pletivech je¢mene uvadéji Pedersen a Simonsen
(1987). Nékteré enzymové lokusy jsou unimorfni a proto pro dal3i charakterizaci
genotypu nevhodné. Nejvice enzymovych lokusi Ize stanovit v listech (preferovan
je prvni list), nékteré v kofenech, embryu a zralém, nezralém nebo nabobtnalém
endospermu. '

Hordeinové lokusy zrna je¢mene stanovené SDS PAGE

Lokusy Hor 1 a Hor 2 jsou lokalizovany na chromozomu 5; lokus Hor 1 ma 13
alel, lokus Hor 2 ma 15 alel (Shewry etal., 1980; Doll, Brown, 1979;Lin-
de-Laursen etal., 1982; Jensen etal., 1980; Doll, 1980, Kreis etal., 1983).

Enzymové lokusy v listu stanovené SGE (Nielsen, Johansen, 1986)

Kysela fosfatasa (E.C.3.1.3.2): ma 3 lokusy — Acp 2(chromozom 4) s tfemi alelami
(téz v kofenech), Acp 3 (chromozom 6) s 5 alelami a Acp 4 (chromozomova loka-
lizace neni znama) s dvéma alelami (téZ v kofenech) &

Aconitat hydratasa (E.C.4.2.1.3): ma 1 lokus Aco | (chromozom 6) s tfemi alelami

Aminopeptidasa (E.C.3.4.11.1): ma 1 lokus Amp 1 (chromozom 6) unimorfni (téZ
v embryu), nevhodny jako biochemicky marker

Aspartat aminotransferasa (E.C.2.6.1.1): ma 3 lokusy Aat 1 (chromozomové lokali-
zace neuvedena), Aat 2 (chromozom 6) a Aat 3(chromozom 3), viechny jsou uni-
morfni

Katalasa (E.C.1.11.1.6): ma lokus Cat 1 (chromozom neuveden), unimorfni

Dipeptidasa (E.C.3.4.13.11): mé lokus Dip 1 (chromozom 6), téZ v embryu, unimorfni

Endopeptidasa (E.C.3.4.22.?): ma lokus Enp 1 (chromozom neuveden), téZ v embryu,
unimorfni

Esterasa (E.C.3.1.1.7): ma 8 lokusti: Est 1 (chromozom 3) s 4 alelami, Est 2 (chromo-
zom 3) s 5 alelami, Est 4 (chromozom 3) s 3 alelami, Est 5 (chromozom 1) s 5 ale-
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lami a Est 9 (chromozom 7) s 2 alelami; dalsi lokusy Est 6, Est 7 s Est 8 jsou
unimorfni; tento systém je u jeCmene nejvice polymorfni, dalsi lokusy byly zjists-
ny v embryu a nezralém endospermu

Glukosa-6-fosfat dehydrogenasa (E.C.1.1.1.49): uvadi se pouze 1 unimorfni lokus
Gpd 1 (chromozom 2), téZ v embryu

Glukosafosfat isomerasa (E.C.5.3.1.9): ma 2 lokusy Gpi 1 (chromozom 5) s 2 alelami
a lokus Gpi 2 (chromozom neuveden), unimorfni

Isocitratdehydrogenasa (NADP")(E.C.1.1.1.42): ma pouze 1 unimorfni lokus Idh 1

Malatdehydrogenasa (E.C.1.1.1.37): ma 2 lokusy — Mdh 1 (chromozom 5) a Mdh 2
(chromozom 3), oba jsou unimorfni

NADH dehydrogenasa (E.C.1.6.99): ma 2 lokusy — Ndh 1 (chromozom 4) s 2 alelami
(téZ v kofenech) a Ndh 2, unimorfni
Fosfoglukomutasa (E.C.2.7.5.1): méa pouze 1 unimorfni lokus Pgm 1 (chromozom 4)

Fosfoglukonat dehydrogenasa (E.C.1.1.1.43): s 2 lokusy Pgd 1 (unimorfni) a Pgd 2
(chromozom 5) s 2 alelami

Sikimat dehydrogenasa (E.C.1.1.1.25): ma 1 unimorfni lokus Sdh 1 (chromozom 7)

Enzymové lokusy v kofenech stanovené SGE (Nielsen, Johansen, 1986)

Kysela fosfatasa (E.C.3.1.3.2): ma lokusy Acp 2 a Acp 4, které se vyskytuji také
v listech

Alkoholdehydrogenasa (E.C.1.1.1.1): ma 2 unimorfni lokusy Adh 1 a Adh 2 (oba
chromozom 4)

Glutamat dehydrogenasa (E.C.1.4.1.2): ma 1 unimorfni lokus Gdh 1

NADH dehydrogenasa (E.C.1.6.99): lokus Ndh 1 (chromozom 4) se 2 alelami, vy-
skytuje se také v listech, stejn& jako unimorfni lokus Ndh 2; lokus Ndh 3 ma 4 alely
a Ndh 4 (chromozom 2) 2 alely

Enzymové lokusy v embryu a endospermu stanovené SGE (Nielsen, Johan-
sen, 1986)

Aminopeptidasa (E.C.4.11.1): unimorfni lokus Amp 1 (chromozom 6) byl zji§tén jak
v embryu, tak v listech

a-amylasa (E.C.3.2.1.1): v kli¢icim endospermu byl zjidtén lokus Amy 1 (chromo-
zom 6) se 2 alelami

B-amylasa (E.C.3.2.1.2): ma lokus Bmy 1 (chromozom 4) se 2 alelami nalezenymi
v kli¢icim endospermu

Dipeptidasa (E.C.3.4.13.11) a endopeptidasa (E.C. 3.4.22.?): maji po 1 unimorfnim
lokusu Dip 1 (chromozom 6) a Enp 1 (chromozom 1)

Esterasa (E.C.3.1.1.7): v embryu a nezralém endospermu byl zji$tén lokus Est 3 (chro-
mozom 1) a Est 10 (chromozom 3), kaZdy pouze s jednou alelou

Glukosa-6-fosfat dehydrogenasa (E.C.1.1.1.49): lokus Gpd 1 (chromozom 2) byl zji$-
tén v embryu a v listu

Katalasa (E.C.1.11.1.6): v embryu byl zjitén 1 unimorfni lokus Cat 1 (rovnéZ v listu)
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Peroxidasa (E.C.1.11.1.7): ve zralém endospermu by zji§tén lokus Prx 4 (chromozom
1) se 3 alelami
Jako ptiklad je moZné uvést piehled esterasovych lokusi a alel (tab. I) a schéma
jejich elektroforeogramu ve Skrobovém gelu (obr. 1) (Hvid, Nielsen, 1977).

Nomenklatura alel

Hvid a Nielsen (1977) navrhli nomenklaturu pro alely estrasovych lokusi,
ktera byla postupné roz3ifena i na alely ostatnich enzymovych i hordeinovych loku-
si (Nielsen, Johansen, 1986). Tfi pismena symbolizuji enzym nebo protein
(napf. Prx, Hor), ¢islice udava lokus (1aZ n) a dvé pismena nazev alely podle odrii-
dy je¢mene, v niZ byla alela poprvé zjidténa. Aktivni a neaktivni (silent) alely jsou
rozlileny velkym a malym poéate¢nim pismenem. Uvedena nomenklatura je odvo-
zena od vybranych monomorfnich odriid je¢mene a neni tedy zavisla na pouZité
metodé elektroforézy (tab. I a obr. 1). Piivodn& pouZitou symboliku pro alely este-
rasovych lokusii uvadéji v klasické praci Kahler a Allard (1970). Zde je popi-
sovano sedm lokusii esteras A, B, C, D, E, F, G a v ramci nich alely oznafené ¢isly
podle hodnoty relativni elektroforetické mobility. Nevyhodou tohoto nazvoslovi
alel je jeho zévislost na pfesnych metodickych podminkach elektroforézy. Tuto ne-
vyhodu odstrafiuje pravé tato nova nomenklatura (Hvid, Nielsen, 1977). Ne-
vo et al. (1979) pouZili oznaceni alel v kazdé dil¢i studii pismeny a, b, ¢ v pofadi
podle stoupajici hodnoty anodické mobility. U vysoce polyalelickych systému s vi-
ce pruhy (napf. a-amylazy) lze jednotlivé fenotypy ¢&islovat (Brown, Jacob-
sen, 1982). Posledné uvedené dva pfistupy neumoziiuji porovnani mezi vice
studiemi a riznymi laboratofemi a navic jsou malo informativni.

|
List | Emb?'o - Stitek
} nezraly endosperm
Est8 1Tn — l
f:slz IPb — I
st 6 \Hm— Ag
Cas| TeMeBLRL= | _pzist10
N | —IIi
At = —DBo|Lst3
Estd gy — = —Pa
Ne= |
—TUn |
+ —M |
A Al — Est2 |
C —:I)rr l
Est | T —bn : 1. Diagram isoenzym esteras listu,
Al — : embrya, $titku a nezralého
Bt | — Origin endospermu jemene setého
Eu9 |Fl — | (Hordeum vuligare L.) — Est 4
! ' a Est 5 tvoti dvojité pruhy (Hvid,

- Nielsen, 1977)
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I. Ozna&eni lokusi a alel 27 variant esteras je¢mene setého (H. vulgare L.) — Hvid, Niel-

sen (1977)
Organ, pletivo Lokus Alela Odrida
Est 1 Pr Prentice
Est 1 Al Algerian
Est 1 Ca Carlsberg II
Listy Est 1 Af Afghan |
Est 2 Dr Drost
Est 2 Pn Pannier
Est 2 Fr Freja
Est 2 Pl Palmella Blue
. Est 2 Un Union Beardless
Est 3 Pa Palmella Blue
Nezraly endosperm
a §titek s embryem Est 3 Bo Bonus
' Est 3 Hi Himalaya
Est 4 Nz New ZZ
Est 4 Su Sultan
Est 4 At Atlas
Est § Te Tern
Est S Me Meloy
Listy Est § Pi Pannier
Est S Ri Rikote
Est 5 Ag Afghan
Est 6 Hm Himalaya
Est 7 Pb Palmella Blue
Est 8 Tn Tem
- Est9 F1 Flynn
Est 9 ne New ZZ
Nezraly endosperm Est 10 Bz Betzes
a Stitek s embryem Est 10 ly
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Identifikace odrid jemene

Pro ucely identifikace odriid je¢mene doporucili Nielsen a Johansen
(1986) vyuzit dvou hordeinovych a 39 isoenzymovych lokusi stanovenych elektro-
forézou v polyakrylamidovém a $krobovém gelu. Pomoci t&chto biochemickych
markerli bylo moZné (aZ na &tyfi vyjimky) zcela rozlisit 66 danskych odrid je¢me-
ne. Dva hordeinové lokusy Hor 1 a Hor 2 umoznily jejich rozdé&leni na 34 skupin,
dalsi rozdéleni potom poskytly jednotlivé enzymové lokusy, jak je patmé z tab. II.
Andersen (1982) uvadi charakterizaci 47 odriid je¢mene na zakladg tfi morfolo-
gickych charakteristik zrma a polymorfismu enzymovych systémi a- a f-amylas.

II. Pfehled studovanych proteinovych a enzymovych lokusi; rozlisovaci schopnost systému by-
la charakterizovana poétem skupin, do nichZ bylo rozdéleno 66 odriid jemene po 10 elektrofo-
rézach (Nielsen, Johansen, 1986)

Gel ¢. Lokusy Pocet skupin
1 Adh1,2,Gdh1 1
2 Est 3,10,Dip LLEnp 1, Gpd 1 1
3 Idh 1, Mdh 1, 2, Pgm 1, Sdh 1 1
4 Prx 4 4
5 Ndh1,2,3,4 7
6 Amy 1, Bmy 1 7
7 Acp 2,3 10
8 Aco1,2,Gpil,2,Pdg 1,2 12
9 Amp 1,Catl, Acp4,Est1,2,4,5,9, Aat 1,2,3 17
10 Hor 1, 2 34

Sasek etal. (1990a, b) vypracovali katalog hordeinovych spekter a alelickych
blokii pro cely ¢eskoslovensky sortiment jarnich i ozimych odrid je¢émene. Syko-
rova a Hadacdova (1992) charakterizovaly nékteré hordeinové identické odrii-
dy (pfip. hordeinové linie) z tohoto sortimentu pomoci isoenzymi esteras v zmé,
coZ umoznilo v nékterych pfipadech i jejich vzajemné rozliSeni. Dal3i doplitujici
charakterizaci genotypl je¢mene poskytlo vyuZiti spekter esteras a kyselych fosfa-
tas zrma (Sykorova, 1995). Alely esterasovych lokusti Est 1,Est 2, Est 4 a Est 5
v listech je¢mene byly stanoveny elektroforézou v polyakrylamidovém gelu u sou-
boru &eskych a slovenskych odrid (Sykorova, Sa¥ek, 1996). Tento soubor byl
definovén i z hlediska hordeinovych signalnich gent a stanovena geneticka struktu-
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ra odriid jako €istych linii &1 populaci a stupeil homozygotnosti hordeinovych geni.
Vypracovany katalog souboril hordeinovych alelickych blokii umozZiiuje identifika-
ci jarnich a ozimych odriid jemene ve vzorku semen (Sa%ek et al., 1995).Poly-
morfismus hordeinii u souboru 228 odriid jamiho je¢mene byvalého SSSR uvadéji
Pomorcev etal. (1994).

Bereme-li v ivahu nerovnomérnost vyskytu alel hordeinovych lokusi a jejich
vzdjemné vazanou dédi¢nost, cca 20 % existujicich odriid je¢mene neni moZné roz-
1131t pomoci elektroforézy hordeini. K jejich diferenciaci je nutné pouZit kromé jiz
zminénych enzymovych lokusii dalsi dopliikové polymorfni bilkovinné lokusy,
napf. pro bilkoviny endospermu rozpustné v alkalickém prostfedi — gluteliny (Glaz-
ko, Sozinov, 1993). Pomoci elektroforézy glutelinii jeémene byly nalezeny
vyznamné meziodridové rozdily jak ve vysokomolekulamich, tak i v nizkomoleku-
larnich zénach spektra. Ze ziskanych vysledkii (Pomorcev etal., 1985) vyplyva,
Ze podle spekter glutelinii v oblasti molekulové hmotnosti od 35 000 do 46 000 D je
pozorovana proménlivost podminéné vyluéné rozdily v glutelinové frakci. To svéd-
¢i o existenci diive u je¢émene neznamych lokusi kontrolujicich syntézu komponent
glutelinii. Tim se rozsifuji a zpfesiiuji moZnosti identifikace odriid je¢mene podle
biochemickych markeri zvlast¢ ve Slechténi a semenaistvi (Ladogina et al.,
1987).

Markerovani vlastnosti a znaku

Enzymové alely se mohou uplatnit rovnéZ jako markery nékterych vlastnosti,
napi. odolnosti k Zluté virové mozaice jeémene (BaYMV).Konishi a Matsu-
ura (1987) uvadeji, Zze viechny linie odolné proti BaYMV maji shodny genotyp
esterasovych alel na lokusech Est 1, Est 2 a Est 4 s ¢inskou jarni odriidou je¢mene
Mokusekko 3. Uvedeni autofi zjistili, Ze gen odolnosti k BaYMV je ve vazbé s tie-
mi rovnéZ vzajemné vazanymu esterasovymi lokusy Est 1-Est 2-Est 4, které jsou
lokalizovéany na terminalnim konci dlouhého ramene chromozomu 3. Konishi et
al. (1989) uvadeji, Ze hodnoty rekombinace se v tomto piipad& nachazeji v intervalu
1,12-1,26 %. Tato vazba ma prakticky vyznam, protoZe soubor isoenzymil esteras
muZe byt vyuZit pro nepfimy screening rezistence k BaYMV. Kaiser a Friedt
(1992) dokazali pomoci genetické analyzy, Ze gen rezistence k mimé mozaice jec-
mene (BaMMV) u némeckych ozimych odriid je¢émene je lokalizovan na dlouhém
rameni chromozomu 3 a je pravdépodobné& ve vazbé s geny pro esterasové lokusy
Est 1-Est 2-Est 4.

Byla prokazana vazba geni rezistence ke rzi Puccinia hordei s geny nékterych
enzymil u zpétnych kfiZzenct kulturniho je¢mene odridy Clipper s vnesenymi seg-
menty z Hordeum spontaneum. V jednom pfipadé byl gen rezistence Rph 10 lokali-
zovany na chromozomu 3 vazéan s isozymovym lokusem Est 2 (»= 0,15 £ 0,05)
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a v druhém pftipadé gen Rph 11 byl na chromozomu 6 vazén s isozymovymi lokusy
Acp3(r=0,07+£0,02)aDip2 (r= 0,11 £0,02) (Feuerstein etal., 1990).

Také hordeiny se mohou uplatnit jako markery rezistence k padli travnimu, ne-
bot’ lokus odolnosti k tomuto patogenu M1-a se nachazi mezi hordeinovymi lokusy
Hor 1 a Hor 2 na chromozomu 5 (Doll, Jensen, 1986). Pfi¢inou velké odriidové
variability hordeinii je pravdépodobné tato vazba. Geny rezistence k padli MI-a
byly vnéaseny do kulturnich odriid z niznych zdroji a pfedpoklada se, Ze spolu s ni-
mi byly pieneseny ,zahaknutim*“ (hitch hiking) i riizné hordeinové geny (Shewry
etal., 1979).

Studium genetiky, evoluce a geografické variability populaci je¢mene

PiestoZe je¢men je idealnim modelem pro genetické studie ¢istych linii, velmi
dobfe se uplatnil i jako modelova rostlina pro studium genetiky rostlinnych popula-
ci. Suneson (1956) vyvinul ve 3lechténi je¢mene techniku sloZenych hybridii
(composite cross) pfedstavovanych heterogennimi populacemi, které vznikly smi-
chanim potomstev kfiZeni mezi fadou linii. JestliZe je navic kiiZeni usnadnéno ge-
novou saméi sterilitou, miiZze byt fada rodi¢ovskych linii vyuZita jako zdroj pylu.
Tyto heterogenni populace jsou kazdoroné& péstovéany na poli a sklizeny jako smés,
pfi¢emzZ pfirodni vybér v ramci populace vede ke genetickym zménam. Analyzou
vice generaci soucasné je potom mozZné studovat zmény v populaci v prib&hu ¢asu.
Takovou modelovou situaci Ize jen obtiZzné realizovat ve v&tsin& pfirodnich popula-
ci, a proto materidly tohoto typu jsou tak dilezité pro studium evolué¢nich zmén
jako dynamickych procesti (Brown, 1983).

Allard (1988) popsal zmény genii a zmény ve frekvenci vyskytu genotypl
b&éhem ¢&asu ve sloZzenych kiiZencich. Byl charakterizovan blok t&€sné vazanych lo-
kusu esteras Est 1-Est 2-Est 4 v fadé generaci a ¢asova proménlivost morfologic-
kych a kvantitativnich znakd. Evoluéni zmény alozymovych frekvenci vyskytu
byly statisticky vyznamné. Lze pfedpokladat, Ze vybér je kontrolovan souhrou etap
ontogeneze, biochemickych a fyziologickych procesii — to znamena, Ze se upeviiuji
optimalni vzdjemné vztahy mezi znaky. Kvantitativni vztahy mezi znaky vedou
k tomu, Ze vybér podle jednoho znaku vede ke zmé&nam v ostatnich souvisejicich
znacich organismu.

Allard (1992) dile podrobné sledoval genetické zmény vzniklé v disledku pfi-
rozeného a umélého vybéru, zejména v potomstvu sloZenych hybridl je¢mene,
a zmény v zastoupeni alelickych variant jednotlivych morfologickych znaki, rezis-
tenci k chorobam, vyskytu alozymi a RFLP vznikajici pfi pfechodu planych druhd
v kulturni. Bylo zji§téno, Ze v disledku kultivace nastava zna¢né sniZeni genetické
proménlivosti v 25 studovanych lokusech, ale viechny alelické varianty se necho-
vaji stejné, nékteré se vyskytuji Eastéji neZ ostatni, podle piivodniho zastoupeni alel
v lokusu. Genetickd proménlivost zachovavana u planych ptedki pfedstavuje hlav-
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ni zdroj genil pro zlepSeni vlastnosti zemé&dé&lskych plodin, pfesto v3ak uroveii ge-
netické proménlivosti planych forem ve srovnani s kulturnimi je malo studovana,
a pravé plany je¢men je idedlnim modelem pro tyto studie (Brown, 1978).

Nékteré prace se zabyvaji geografickou proménlivosti alelickych sestav je¢mene
(Dai, Zhang, 1989). Za jedno z hlavnich center piivodu domestikovanych forem
je¢mene je pokladan Tibet. V tomto regionu bylo studovéno 3est enzymovych loku-
st kulturniho je¢mene. Dva lokusy (Acp 1 a Got 1) byly monomorfni, u &ty lokusii
(Est 1, Est 2, Est 3 ,Est 4) byla zjidténa vysoka urovefi polymorfismu. Autofi se
domnivaji, Ze multilokusové asociace esterasovych lokusil souviseji s ekologickymi
faktory. Zjistili, Ze alelicka sestava sledovanych lokusil je¢mene z Tibetu se pod-
statné odliSovala od sestavy z jinych regioni. Tak napf. lokus Acp 1 byl monomorf-
ni pouze u je¢meni z Tibetu, zatimco byl vysoce polymorfni v jinych regionech.
Nejcastéji se vyskytujici alela Est 1 tibetského je¢mene se méné &asto nachazela
u je¢ment z ostatnich zemi. Pro tibetsky je¢men byla charakteristickd vysoka uro-
veil proménlivosti podle lokusii esterasy, aviak multilokusové asociace esteras ne-
vykazaly podstatné meziregionalni rozdily.

Metody ziskani spekter bilkovinnych a enzymovych markeri

Pro déleni hordeinti (prolaminova frakce je¢émenného zma) se uplatiiuji metody
elektroforézy v polyakrylamidovém gelu jak v klasickém provedeni, tak i v pfitom-
nosti SDS (dodecylsulfat sodny) (napf. Doll, Andersen, 1981; Shewry, El-
lis, 1978; Konarev, 1983; Metody ISTA —Draper, 1985) a ve $krobovém gelu
v pfitomnosti mo¢oviny (Sozinov, 1985); pro déleni glutelini (podjednotek s vy-
sokou molekularni hmotnosti) elektroforetické déleni v polyakrylamidovém gelu
v piitomnosti SDS (SDS-PAGE) (modifikace zakladni metody — Laemmli,
1970). Pro elektroforézu enzymi se s vyhodou vyuzivaji metody Skrobové gelové
elektroforézy v alkalickém prostiedi s moZnosti pfi¢ného fezani gelovych ploten
a rozdilné detekce riznych enzymovych systémi v jednotlivych fezech (Scanda-
lios, 1969; Guries, Ledig, 1978; Brown etal., 1978 Second, 1982; Har-
ris, Hopkinson,1978; Kephart, 1990 ) a také metody elektroforézy
v polyakrylamidovém gelu v alkalickém [modifikace klasické metody, kterou na-
vrhli Davis (1964) a Jones (1987)] nebo v neutralnim prostfedi (Cajanova,
Chavkin, 1990).
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Enzyme systems of barley (Hordeum vuigare L.) as genetic markers

Proteins as the primary products of genes can match the criteria set up for genetic
markers very well: a high degree of genetically fixated polymorphism, codominant
inheritance, allele discriminability within the individuals, independence on environ-
mental conditions. In general proteins including enzymes that exhibit genetic poly-
morphism can be used as differential markers of varieties and cultivars, enabling to
achieve much more effects than the traditional morphological traits.

On the basis of 51 literary references, the study presents the use of enzymatic sys-
tems of barley (Hordeum vulgare L.) as genetic markers for genetic analyses, variety
and genotype identification, markering of characteristics and traits, population studi-
es and geographic variability in barley. The most important references to the methods
of enzyme and protein electrophoresis in starch gel or polyacrylamide gel are also
mentioned.

Kontakmi adresa:

Mgr. Svétlana Sykorova, CSc., Vyzkumny ustav rostlinné vyroby,
161 06 Praha 6-Ruzyné&, Ceska republika, tel.: 02/360 851, fax: 02/365 228
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Z VEDECKEHO ZIVOTA

Semindr §lechtitela

Dne 31. ledna 1996 se uskute¢nil na Mendelové zemé&délské a lesnické univerzité
v Bmé tradiéni, v pofadi jiz paty seminaf $lechtitelii. Po dohodé s GA CR a NAZV
informovali n&ktefi fesitelé granti obou agentur o cilech a vysledcich projekti sou-
visejicich s problematikou zajimajici pravé Slechtitele.

V uvodu seminaie vystoupil prof. dr. H. Becker z univerzity v Géttingenu
(SRN) s pfednaskou Slechténi mezi tradici a pokrokem — Mendel, markery a gene-
tické konstrukce. Nespornym pfinosem pro vétSinu ucastnikit seminafe byla ta Cast
prednasky, v niZ hovoiil o identifikaci odriid, identifikaci genii, prognoze heteroze
a identifikaci lokusti nékterych kvantitativnich znakt u fepky. Domniva se, Ze $irsi
vyuZiti transgenoze nebude v nejblizi dobé moZné.

Nestor ¢eskych $lechtiteli doc. Ing. J. Bouma, CSc., ve svém vystoupeni pfi-
pomnél historii vzniku prvniho radiomutantu je¢mene Diamant povoleného v roce
1965, a podil této odriildy na vzniku dalSich celkem 41 odriid diamantového typu,
povolenych v CR a SR do roku 1995.

Seminaf pokraoval vystoupenim uvedenych fesitelil nebo spolufesiteli, ktefi
podali informaci o feSenych vyzkumnych projektech:

J. Bednai (MZLU Bmo): Uéelova tvorba genovych zdroji p3enice se zlepsenou
produktivitou klasu.

L. Blaha (VURV Praha-Ruzyné): Fyziologické a genetické aspekty pfijmu, trans-
portu a vyuziti Zivin obilovinami.

V. Blazkova (VURV Praha-Ruzyng): Analyza populace rodu Tilletia na p3enici
a selekce a tvorba rezistentnich genotypii ozimé p3enice k snéti mazlavé a za-
krslé.

L.Dotla¢il (VURV Praha-Ruzyn&): Narodni program konzervace a vyuziti geno-
fondu rostlin.

A.Dreiseitel (ZVU Kroméfiz, s.ro): Vyzkum teoretickych a praktickych prob-
lému spojenych s tvorbou, zkou3enim a péstovanim odriidovych smési jako
krok k diverzifikaci péstovani obilovin.

J. Ehrenbergerova (MZLU Bro): Zlep3eni genetického potencialu lupiny
andské.

R. Hanu$ova (VURV Praha-Ruzyn&): Vyzkum a tvorba genovych zdrojii pro
Slechténi pSenice na odolnost k hlavnim listovym a klasovym chorobam.
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O.Chloupek (MZLU Bmo): Metody Slechténi sladovnického je¢mene.

L. Kué&era (VURV Praha-Ruzyng): Gametické selekce v prasnikovych a mikros-
porovych kulturach Triticum aestivum L. a Hordeum vulgare L.

V.Kué&era (VURV Praha-Ruzyné): Introdukce specifickych genit pomoci haploid-
niho systému u druhu Brassica napus L.
VyuZiti embryogennich systémi in vitro pro zvy3Seni efektivnosti $lechtitel-
skych metod u brukvovitych plodin.

F.Machai (ZVU Kroméfiz, s.r.0.): Geneticka stabilizace novych donorit p3enice
z kfiZeni pSenice x kukufice pomoci haploidni techniky.

V.Minatikova (ZVU KroméfiZ, s.r.0.): Analyza populaci piivodce hnédé skvrni-
tosti je¢mene na uzemi Ceské republiky.

J.Nedé&lInik (VU picninafsky Troubsko, s.r.0): Narodni program konzervace a vy-
uziti genofondu jetelovin.
Vyuziti biotechnologickych metod pro tvorbu zarode¢né plazmy jetelovin se
zvySenou trovni rezistence a kvality.
Zmény v biochemismu rostlin leguminoéz rezistentnich k virovym a houbovym
patogentim.
Vyzkum vzajemného pisobeni kultumich druhii jetelovin a trav v travnich
ekosystémech. _
Uloha fytoalexinti v rezistenci Trifolium pratense viéi viru Zluté mozaiky fa-
zolu a houbam rodu Fusarium.

J.Ovesna (VURV Praha-Ruzyn&): Vyuziti DNA markert u obilovin.

J. Pavlas (VUB Havli¢kiiv Brod): Tvorba novych genotypii brambor vyuZitim
variability dostupné v genovych zdrojich.
Vyzkum genetickych zdroji u diploidnich druhii brambor.

P.Sitner (JU Ceské Budgjovice): Priizkum genotypové podminénosti vytrvalosti
viceletych picnin pfi luénim a pastevnim vyuZivani v ekosystému podhorské
oblasti.

M.8punarova (ZVU Kroméfiz, s.r.0.): Studium a tvorba genotypti sladovnického
je¢mene s nizkym obsahem anthokyanogenii pro vyrobu sladu a koloidné sta-
bilnich piv.

J. Vacke (VURV Praha-Ruzyné): Virologické a genetické zaklady $lechténi obilo-
vin na odolnost k viru Zluté zakrslosti jeémene — BYDV.

K. Vaculova (ZVU Kromé&fiz, s.r.o): Predikce krmné kvality zma novych mate-
riald obilovin.

J.Zimolka (MZLU Brno): Vyzkum je¢mene pro zdravou lidskou vyZivu a krme-
ni monogastrickych zvirat.

V priib&hu seminafe prof. Chloupek jako pfedseda Komise genetiky, Slechténi
a semenafstvi (KGSS) Odboru rostlinné vyroby CAZV informoval o n&kterych or-
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ganiza&nich zaleZitostech komise, pfedeviim o volb& nového vyboru KGSS
a 0 moZnosti ustaveni samostatného odboru G8S CAZV. Z 88 ptitomnych udastni-
ki seminafe se 46 UCastnilo volby nového vyboru komise a 18 se vyjadrilo k usta-
veni samostatného odboru. Bylo dohodnuto, Ze i ti, co se seminéafe nezacastnili,
mohou pisemné navrhnout ¢leny vyboru KGSS (budou k tomu pisemné vyzvani).
Na zavér seminafe se uCastnici shodli, Ze pfisti setkani Slechtiteli bude zaméfeno
na semenafstvi.
Doc. Ing. Jan Bednar,CSc., Ing. JaroslavaEhrenbergerova, CSc.
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NEKROLOG

Za dr. Ing. Stanislavem Bencem, CSc.

Dr. Ing. Stanislav Benc, CSc., se narodil 11. 11. 1919 v Samotin& v okrese Hav-
lickav Brod v rodiné drobného rolnika. Po absolvovéani Vy33i rolnické skoly v Cas-
lavi zadal v roce 1938 studovat na Vysoké Skole zem&délské v Praze. Po zavieni
vysokych 3kol nastoupil jako volontér u rolnického druZstva v Havlickové Brodg,
ale kratce nato byl v roce 1940 nasazen na nucené prace do Némecka. Nejprve
pracoval v muni¢ni tovamé, pozdgji se dostava na $lechtitelskou stanici univerzity
v Halle na Salou, kterou vedl prof. Romer. Zde byl zafazen mezi u¢edniky na fe-
meslo $lechtitelského technika a tim prakticky zacala i jeho celoZivotni draha ve
Slechténi.

Od zaii 1943 nastoupil jako externi u¢itel na rolnické Skole v Hradci Kralové. Po
otevieni vysokych 3kol se vraci dokoncit studia na Vysoké Skole zemédélské. Jiz
béhem studia pracoval jako asistent v Ustavu pro zuslechtovani rostlin pod vede-
nim prof. J. Jelinka, jednoho ze zakladatelt moderniho ¢eského Slechténi. Po ukon-
¢eni vysoké 3koly zde dokoncuje doktorskou disertaci. Z vysoké 3koly odchazi
pracovat do $lechtitelského oddéleni Osevy, v jehoZ ¢ele stal prof. Vaclav Stehlik.
Na piani prof. Stehlika pfechazi v roce 1949 do Sem¢ic jako vedouci lechtitelské
stanice, ktera byla specializovana na $lechténi cukrovky. V Sem¢éicich po vzniku
Vyzkumného ustavu fepatského vedl oddéleni fytopatologie. V letech 1957-1970
fidil 3lechtitelskou praci na pracovistich VUR Seméice v Kostelci u Kfizku a ve
Stupicich. Kandidatskou disertaéni préaci obhajil v roce 1966.

Z obdobi, v némZ se vénoval vyzkumu a Slechténi cukrovky, publikoval fadu
praci v odbornych ¢&asopisech a byl spoluautorem zakladnich kniZnich publikaci
(Repatstvi — Praha, CSAZV 1956; Cukrova repa — Bratislava, Slov. vyd. polno-
hosp. lit. 1960; Obecna genetika — Praha, SPN 1979).

Vénoval se 1 pedagogické praci. Pfednasel napf. externé v letech 1968-1971 na
Prirodovédecké fakulté Karlovy univerzity pfedmét Specialni Slechténi a podilel se
na vzniku u¢ebnice pro SZTS a SVVS kapitolami o genetice a $lechténi.

V roce 1969 ptedava rozpracovany Slechtitelsky material cukrovky do Kralic na
Hané a piebira vedeni oddéleni $lechténi je¢mene jarniho na Slechtitelské stanici
ve Stupicich. Zaméfil se na Slechténi sladovnického je¢mene a podle tehdejsich
pozadavki i na je¢men krmny. Vysledkem tohoto tsili bylo povoleni odriudy sla-
dovnického je¢émene Mars v roce 1983. Tato odriida byla registrovana i v Mad'arsku.

V roce 1984 odchazi dr. Benc do diichodu. Pifedava Slechtitelsky materidl svym
nastupciim, takZe ma autorsky podil i na vyznamné odridé je¢mene jarniho Ak-
cent, ktera je v soucasné dobé péstovana na vice nez ¢tvrtin€ ploch je¢mene jarniho
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v Ceské republice. Az do roku 1993 pomahal jako diichodce v obdobi 3pickovych
praci pti Slecht&ni p3enice ve Slechtitelské stanici ve Stupicich se viemi odbornymi
pracemi a podle potfeby pfekladal do néméiny.
‘ Byl ¢lenem redakéni rady Casopisu Genetika a Slechténi v letech 1978 aZ 1985.

I v dobé, kdy zakeina choroba oslabovala jeho fyzické sily, mé&l zajem o praci
Slechtitelské stanice, o své okoli a aZ do poslednich dnit sledoval vyvoj Slechténi
u nas i v zahrani¢i. Zemtel 25. inora 1996 ve Stupicich. Jeho Zivot byl velmi aktiv-
ni a Usp&sny i diky vzornému manzelstvi — jeho pani s nim 52 let sdilela viechny
jeho starosti a pomahala ve $lechténi jemu i stupické stanici.

Vsichni, ktefi jsme ho znali, jsme obdivovali jeho odborné znalosti, pracovni
elan a lasku k zemédélské profesi.

Ing. AlenaHanisova
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Nové odrudy

PSenice ozima Alka

Povolena: Ceské republika 1995

SRN 1995
Slechtelska prava: SELGEN, a.s., Praha 1995
Slechtitel a udrZovatel: SELGEN, a.s., Slechtitelska stanici Uhfetice
Rodokmen: Hana x Mercia
Metoda Slechténi — rodokmenovi: Klasovy vybér v F3 generaci, v F4 dvoufadko-
vé mikroparcely, v Fs prvni vynosové zkousky na 7 m?, od generace Fg hodnocen
vynos zma na parcelach 10-15 m? postupné ve vice opakovanich a na vice lokali-
tach. Selekce na odolnost k hlavnim chorobam byla provadéna od generace F», vét-
Sinou umélymi infekcemi padli travniho a rzemi, od Fg rovnéz Septoria nodorum
a Fusarium sp. a chorobami pat stébel. Podrobnéjsi testy pekafské jakosti, mrazu-
vzdornosti, odolnosti k poristani zma a vydrolu byly provadény od generace Fg. Po
tiiletych oficialnich zkouskéach byla linie UH-540 (WW-2114 v SNR) povolena
v generaci Fo pod nazvem Alka (v SRN Moldau).

Odolnost k chorobam: Ve srovnéni se sortimentem povolenych odrid ma vy3si
toleranci k fuzariu v klasu, dobrou odolnost k padli travnimu, brani¢natce plevové
a chorobam pat stébel, stfedni ke rzi pSeni¢né, plevové a travni.

Genetické zaloZeni odolnosti: Odolnost ke rzi travni a pSeni¢né je fizena dosud
nepojmenovanymi geny (+), k padli travnimu — U2.

Jakost: Pekafska jakost A7. Gluteninové podjednotky 6+8 a 5+10. Vy33i obsah
hrubych bilkovin, dobra sedimenta¢ni hodnota a vy33i Cislo padu. Vy33i objemova
hmotnost zma. Stabilita jakosti i v méné pfiznivych podminkach péstovani. Odo]-
nost k poristani zrna je dobra.

Mrazuvzdornost: NiZsi, hodnocena bodem 4.

Vynos zrna: V priméru statnich zkousek (1992—1995)' 99-111 % na primér kon-
trolnich odriid. Nejvy3si vynost v chladnéj3ich péstitelskych podminkach.

Ostatni vlastnosti: Polorana odriida se stiedni délkou stébla (95-100 cm) a stfedni
odolnosti k poléhani. Klas je bily, jehlancovity, fidky, osinkaty.
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Winter wheat Alka

Registered: Czech Republic 1995

Germany 1995
Plant breeders’ rights: SELGEN, a.s., Prague, Czech Republic 1995
Breeder and maintainer: SELGEN, a.s., Plant Breeding Station Uhfetice
Parentage: Hana x Mercia

Breeding method — pedigree: Individual ear selections from F3, double rows mi-
croplots in Fj, in Fs first yield trials on 7 m? plots. From Fg grain yield was evalu-
ated progressively in more replications and on more locations with plot size 10-15
m?. Screening for disease resistance was practised from F, mainly under artificial
infections with mildew and rusts, from Fg also with Septoria nodorum, Fusarium
sp. and foot diseases. More detailed analyses of baking quality, frost resistance,
sprouting and shedding were performed from F¢. After three years of official trials
line UH-540 (WW-2114 in Germany) was registered in F;o as Alka (Moldau in
Germany). 4

Disease resistance: In comparison with registered varieties Alka is more tolerant
to Fusarium sp. in ears, it has good resistance to mildew, Septoria nodorum and
foot diseases, medium resistance to yellow rust, stem rust and brown rust.

Resistance genes: Stem rust and brown rust (+) — till unnamed genes, mildew —
U2.

Quality: Baking quality A7. Glutenin subunits 6+8, 5+10. Higher protein content,
good sedimentation value and higher falling number, high volume weight. The
bread-making quality is also constant from less favourable growing conditions.
Good sprouting resistance.

Frost resistance: Lower, evaluated with note 4.

Grain yield: In average of official variety tests (1992—-1995) yields 99-111% to
average. The yield have been very hight in cool locations.

Other characteristics: A medium early variety with average straw length
(95-100 cm) and average lodging resistance. Ear is white, tapering and lax, scurs
are present.

Ing. Pavel Amler, Ing. LudmilaBobkova, CSc.
SELGEN, a.s., Slechtitelska stanice Uhretice, 538 32 Uhretice
tel.: 0455/692 913, fax: 0455/692 939
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PSenice ozima Mona

Povolena: Ceské republika 1994

Slechtitelska prava: SELGEN, a.s., Praha, Ceska republika
Slechtitel a udriovatel: SELGEN, a.s., Slechtitelska stanice Uhfetice
Rodokmen: Ilji¢ovka x L-6508-74

Metoda Slechténi — rodokmenova: Individualni vybér klast v F3, dvoufadkové
mikroparcely v F4, vynos zma hodnocen v Fs na parcelach 7 m?, od Fg do Fg na
parcelach 10-15 m2, postupné vice opakovéni na vice lokalitich. Od Fg provadény
reselekce z vybranych linii. Selekce na odolnost k chorobam byla provadéna pri-
b&Zné od F3, pfevazné pii umélé infekci k padli travnimu a rzim, od Fg také na
odolnost k Septoria nodorum a k chorobam pat stébel. Podrobné;si testy pekaiské
jakosti, mrazuvzdomosti, odolnosti k poriistani a vydrolu byly provadéna od gene-
race Fg. Po tfiletém zkouSeni bylo nové Slechténi UH-MI-61A povoleno pod na-
zvem Mona (Fqy).

Odolnost k chorobam: Ve srovnani se sortimentem povolenych odriid ma Mona
velmi dobrou odolnosti ke rzi travni, dobrou k padli travnimu a brani¢natce plevo-
vé, stfedni ke rzi plevové a p3eniéné a slab3i k chorobam pat stébel. Je stfedné
tolerantni k BYDV. Patfi do skupiny odriid s translokaci 1BL/1RS.

Genetické zaloZeni odolnosti: Padli travni — Pm 8, rez plevova — Y'r 9, rez pSeni¢-
na — Lr 26, rez travni — Sr 31 (VURV Praha-Ruzyné).

Jakost: Pekafska jakost A7—-8. Gluteninové podjednotky: 7+8 a 5+10. Objem peci-
va vy33i, dobra vaznost mouky, velmi dobré senzorické hodnoceni, obsah bilkovin
stfedni, prim&ma sedimentaéni hodnota a &islo padu. Vy3si HTS a objemova hmot-
nost.

Mrazuvzdornost: Vysoka, hodnocena stupném 7-8.

Vynos zrna: Stfedné vynosna odrida (95-98 % na vicelety priimér), vhodna do
stfedné intenzivnich pé&stitelskych podminek.

Ostatni vlastnosti: Polorana odriida s vy3si délkou stébla (105-110 cm), stfedné
odolna k poléhani. Klas je bily, jehlancovity aZ hranolovity, stfedn& husty, osin-
katy. Zmo je velké, Eervené.
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Winter wheat Mona

Registered: Czech Republic 1994

Plant breeders’ rights: SELGEN, a.s., Prague, Czech Republic 1995
Breeder and maintainer: SELGEN, a.s., Plant Breeding Station Uhfetice
Parentage Ilji¢ovka x L.-6508-74 *

Breeding method — pedigree: Individual ear selection from F3, double rows mi-
croplots in Fy4, in Fs first yield trials on 7 m?, from Fg tu Fg grain yield was evalu-
ated progressively in more replications on more locations with plot size 10-15 m?,
Ear reselection from the best lines started in Fg. Screening for disease resistance
was practised from F3; mainly under artificial infections with mildew and rusts,
from F¢ also with Septoria nodorum and foot diseases. More detailed analyses of
baking quality, frost resistance, sprouting and shedding were preformed from F.
After three years of official trials the new breeding UH-MI-61A was registered in
F1 as Mona.

Disease resistance: In comparison with registered varieties Mona has a very good
resistance to stem rust, good resistance to mildew and Septoria nodorum, medium
resistance to yellow rust, brown rust and lower resistance to foot diseases. It is
medium tolerant to BYDV. The variety belongs to a group of varieties with the
1BL/IRS translocation.

Resistance genes: Mildew — Pm 8, yellow rust — Y'r 9, bown rust — Lr 26, stem rust
— Sr 31 (VURV Praha-Ruzyng). ,
Quality: Baking quality A 7-8. Glutenin subunits 7+9 and 5+10. Higher bred
volume, good water capacity of the flour, very good sensory value, medium protein
content, medium sedimentation value and falling number. Higher TKW and vol-
ume weight.

Frost resistance: High, evaluated with note 7-8.

Grain yield: A medium yielding variety (95-98% to average) suited to the medium
intensive production conditions.

Other characteristics: A medium early variety with higher straw length (105-110
cm) and medium lodging resistance. The ear is white, tapering to parallel with me-
dium density, scurs are present, grain is large and red.

Ing. Pavel Amler, Ing. Ludmila B 0 bkova, CSc. '
SELGEN., a.s., Slechtitelska stanice Uhretice, 538 32 UhFetice
tel.: 0455/692 913, fax: 0455/692 939
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Vojtéska seta Jitka

Povolena: Ceska republika 1995

Slechtitelska prava: Agrogen, Slechtitelska stanice ZeleSice

Slechtitel a udriovatel: Agrogen, SS Zelesice

Rodokmen - pavod: Hodoninka, Flandria, Bobrava, Isis, Kasticka, Prerovska

Metoda 3lechténi: Je to synteticka populace vznikla rekombinaci sedmi kloni
z odridy Hodoninka (2), Flandria (2), Bobrava (1), Isis (1), z hybridu Hodoninka x
Kasticka x Pierovska (1). Klony byly vybrany podle efektd obecné kobinaéni
schopnosti na hospodaiské vlastnosti, odolnost k chorobam a $kiidciim, velikost
kofenového systému a podle genotypového hodnoceni aktivity nitrogenazy. Zkou-
Sela se tfeti synteticka generace syn-3.

Odolnost k chorobam: Podil odolnych rostlin viiéi pivodciim cévniho vadnuti
Verticilium albo-atrum a Corynebacterium insidiosum (ve srovnani se standardni
odriidou Palava) ¢inil 46 % (37 %) a 38 % (23 %).

Vynos: Statni pokusy prokazaly vy3ssi vynos pice od druhého uZitkového roku ve
srovnani s primérem standardnich odriid Zuzana a Palava o 2—4 %.

Ostatni vlastnosti: Nema specifické poZzadavky na p&stovani a snasi 1 pfisusky.
Vzhledem k odolnosti k cévnimu vadnuti je vhodna pro péstovani pod zavlahou.

Udrzoviani: Jitka se udrZuje z dlouhodob& uskladnéného osiva generaci syn-1
a syn-2 a reprodukci z piivodnich klonti. Je udrZzovana na stanici svého vzniku, kde
1ze ziskat certifikované osivo.
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Lucerne Jitka

Registered: Czech Republic 1995

Plant breeder’s rights: Agrogen, Plant Breeding Station ZeleSice
Breeder and maintainer: Agrogen, Plant Breeding Station ZeleSice
Parentage: Hodoninka, Flandria, Bobrava, Isis, Kastickd, Pferovska

Breeding method: It is a synthetic population developed by crossing of seven
clones: from variety Hodoninka 2, Flandria 2, Bobrava 1, Isis 1, and from the hy-
brid Hodoninka x Kasticka x Prerovska 1. The clones were selected due to their
effects of general combining ability on economic traits, resistance to pests and dis-
eases, root system size and due to genotypical evaluation of nitrogenase activity.

Disease resistance: The third synthetic generation was evaluated and the percent-
age of resistant plants to Verticilium albo-atrum and to Corynebacterium insidio-
sum (in comparison to the standard variety Palava) amounted to 46% (37%) and
38% (23%), respectively.

Yield: State trials proved a higher forage yield from the second harvest year in
comparison to the mean of standard varieties Zuzana and Palava by 2—4%.

Other characteristics: It has not any specific requirements for growing and is tol-
erant to dry growing conditions.

Maintenance: Jitka is maintained from long-term stored seed of generations syn-1
and syn-2, and by reproduction from original clones. Due to resistance to vascular
wilt it is suitable for growing under irrigation. It is maintained at the station of its
origin, where certified seed can be obtained.

Prof. Oldrich Chloupek
Mendelova zemédélska a lesnickd univerzita,
Ustav péstovani a $lechténi rostlin, 613 00 Brno
tel.: 05/451 333 02, fax: 02/452 120 44
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VojtéSka seta Niva

Povolena: Ceska republika 1995
Slechtitelska prava: Agrogen, Slechtitelska stanice Zelesice
Slechtitel a udriovatel: Agrogen, Slechtitelska stanice Zelesice

Rodokmen — puvod: Hodoninka, Pferovska, Flandria, Bobrava, Europe, Isis,
Langensteiner, Kasticka, krajova odriida Ko3icka

Metoda Slechténi:Je to syntetickd populace vznikla z klont vybranych z potom-
stev klonii z volného opyleni(tj. z kmenti) odriid Hodoninka (5 kloni), Pferovska
(5), Flandria (2), Bobrava (2), Europe (2), Isis (2), Langensteiner (1), z kfiZzence
Hodoninka x Kastickd x Pferovska (2) a z krajové odriidy Kosicka (1). Téchto 22
klonit bylo vybrano podle aktivity nitrogendzy, tj. na vy3$8i symbiotickou fixaci
dusiku.

Odolnost k chorobam: Niva ma vysokou odolnost k cévnimu vadnuti a k listovym
chorobam.

Vynos: Zkousela se tieti synteticka generace syn-3, v niZ mnoZstvi dusiku v nadze-
mni &asti rostlin bylo v podminkach vhodnych pro symbiotickou fixaci o0 9,9 %
vy$3i neZ u standardni odriidy Palava. Statni pokusy prokézaly vy3si vynos pice
nez ¢inil primér standardnich odriid Zuzana a Palava o 1-4 % zejména v roce za-
sevu.

Ostatni vlastnosti: Nema specifické poZzadavky na péstovani a snasi i pfisusky. Je
vhodna pro péstovani na piidach méné zasobenych Zivinami,v ochrannych pasmech
zdroji pitné vody aj.

Udrzovani: Udrzuje se z dlouhodobé uskladnéného osiva generace syn-1 a syn-2
a reprodukci z ptivodnich klonti.Je udrZovana na stanici svého vzniku, kde lze zis-
kat certifikované osivo.
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Lucerne Niva

Registered:. Czech Republic 1995
Plant breeder’s rights: Agrogen, Plant Breeding Station ZeleSice
Breeder and maintainer: Agrogen, Plant Breeding Station Zelesice

Parentage: Hodoninka, Pferovska, Flandria, Bobrava, Europe, Isis, Langensteiner,
~ Kasticka, local variety Kosicka

Breeding method: It is a synthetic population consisting of clones selected from
half-sib progenies from open pollination of these clones: from variety Hodoninka
5 clones, Pferovska 5, Flandria 2, Bobrava 2, Europe 2, Isis 2, Langensteiner 1,
from the hybrid Hodoninka x Kasticka x Pferovska 2, and from local variety
Kosicka 1. These 22 clones were selected due to nitrogenase activity, i.e. due to
higher symbiotic nitrogen fixation.

Disease resistance: Niva has high resistance to vascular wilt and to leaf diseases.

Yield: The third synthetic generation syn-3 was proved and the amount of nitrogen
in above-ground parts of plants was, in conditions suitable for symbiotic nitrogen
fixation, higher by 9.9% than in the standard variety Palava. State trials proved
higher forage yield by 1-4%, especially in sowing year, than the mean of standard
varieties Zuzana and Palava.

Other characteristics: It has not any specific requirements for growing and is tol-
erant to dry growing conditions. It is suitable for growing in soils not rich in nutri-
ents, in areas of drink water resources, etc.

Maintenance: It is maintained from long-term stored seed of generation syn-1 and
syn-2, and by reproduction from original clones. It is maintained at the station of
its origin where certified seed can be obtained.

Prof. Oldrich Chloupek

Mendelova zemédélska a lesnicka univerzita,
Ustav péstovani a §lechténi rostlin, 613 00 Brmo
tel.: 05/451 333 02, fax: 02/452 120 44
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