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ABSTRACT

Our objective was to evaluate the differences in apex formation between two wheat (Triticum
aestivum L.) genotypes that differ in spike morphotype. The check cv. Sulamit with normal
spike structure (NS) and the line KM 823-4-01 with multirow spike (MRS) were studied in
two growing seasons. MRS is characteristic of supernumerary spikelets (SS) that arise in
groups from individual nodes of spike rachis in vertical and, at the same time, in horizontal
position. The spikelets are sessile and mostly with no indication of spike branching. The
highest number of spikelets can develop in clusters in a lower third of the spike. In the central
and upper parts, there are usually three or more spikelets. In the terminal part of the spike,
double or single spikelets develop similarly to the standard spike. The line KM 823-4-01 was
developed by hybridisation of standard wheat (NS) with a spike branching source, Ra-1
(provided from VIR Sankt Petersburg) at the Agricultural Research Institute Krométiz, Ltd.
The morphotypes without any indications of spike branching were found in hybrid
populations and designated MRS. These were used for crosses with common cultivars. The
increased spikelet number enables MRS to produce a higher number of grains per spike, and
thus higher spike productivity. Apices were gradually taken for analyses. The first differences
in the development of the apex between NS and MRS genotypes were observed at the
beginning of the V stage of microphenological development according to Kuperman (1974).
Since this stage, apparent formation of bases of secondary spikelets was found in the MRS
morphotype.
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ABSTRAKT

Cilem prace bylo detailn¢ zhodnotit rozdily v utvareni vegetacniho vrcholu mezi dvéma
genotypy pSenice (Triticum aestivum L.) liSicimi se morfotypem klasu. Hodnoceni bylo
provedeno ve dvou vegetacnich obdobich u kontrolni odridy Sulamit s normalni strukturou
klasu (NS) a linie KM 823-4-01 s mnohotfadym klasem (multirow spike - MRS). MRS se
vyznacuje nadpocetnymi klasky (supernumerary spikelets - SS), které vyrustaji ve skupinach
z jednotlivych nodi klasového vietene ve vertikalni a souc¢asné i v horizontalni pozici. Klasky
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vyrustaji ptrisedle vétSinou bez naznaku vétveni klasu. Nejvyssi pocet klask se miize vytvaret
ve shlucich v dolni tfetiné klasu. Ve stfedni i v horni ¢asti vyrGstaji obvykle tfi nebo vice
klaskd. Ve vrcholové casti klasu vyrastaji dvojklasky nebo jednotlivé klasky jako u bézného
klasu. Linie KM 823-4-01 byla vyslechténa v Zemédelském vyzkumném ustavu Krométiz,
s.r.0. kiizenim standardni pSenice s NS se zdrojem vétevnatosti klasu Ral (ziskdn z VIR
Sankt Petersburg). V potomstvech kiizeni byly nalezeny morfotypy bez naznaku vétveni
klasu, které¢ byly oznaceny MRS. Ty byly dal Slechtitelsky vyuzity ke kiizeni s béznymi
odridami. Zvyseny pocet klaskii MRS umoznuje dosahovat vyssiho postu zrn klasu a tim i
vys$si produktivity klasu Pro analyzy byly provadény postupné odbéry vegetacnich vrcholt.
Prvni rozdily v utvafeni vzrostného vrcholu mezi genotypy NS a MRS byly pozorovany na
pocatku V. etapy mikrofenologického vyvoje psSenice dle Kupermanové (1974). Od této etapy
byla pozorovana u morfotypu MRS zietelna tvorba zakladi sekundarnich klaskt
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UvVOD

Z morfologického hlediska lze rozliSovat klas standardni a nestandardni. Urcitou
systematickou klasifikaci podlozenou genetickymi studiemi se pokusili vytvofit Pennell a
Halloran (1983), Smocek (1987) a Huang a Yen (1988). Smockovu klasifikaci modifikoval a
obohatil o nové klasifika¢ni skupiny Martinek (1993), ktery zpracoval klasifikacni systém
morfotypti klasu u T.aestivum do skupin podle usporadani klaskii na klasovém vietenu
s ohledem na rozdily ve zpusobu genetického zalozeni hodnocenych vlastnosti. Témét
veskeré Slechtitelské usili bylo a je soustfedéno pouze na vyuziti T. aestivum se standardnim
klasem. ZvySovani produktivity klasu vyzaduje nalezeni a vyuziti vhodnych vychozich
zdroji s geneticky podminénym zvétSenym poctem klaskl, kvitki a zrn v klasu. Jejich
tvorbou a studiem se u pSenice zabyvala fada autorti (Millet (1983), Foltyn (1984), Pennell a
Halloran (1984), Huang a Yen (1988), Denci¢, Borojevi¢ (1992), Martinek, Nesvadba (1994).
Zvysovani ulozné kapacity klasu je jednim z limitujicich faktorG ovliviujicich tvorbu zrna.
Cilem prace bylo detailn¢ zhodnotit rozdily v utvareni vegetacniho vrcholu mezi dvéma
genotypy pSenice (Triticum aestivum) liSicimi se morfotypem klasu. Prace je zaméfena na
mikroorganogenezi vzrostného vrcholu nestandardniho morfotypu klast — multirow spike
(MRS). Dany morfotyp se vyznacuje mnohoklaskovosti (zjednotlivych nodia klasového
vietene vyrusta veétsi pocet klaski), kterda mize vést k potenciondlnimu zvySeni produktivity
klasu. Prave proto je tfeba se dané problematice vice vénovat.

MATERIAL A METODIKA

Material

Hodnoceni rozdili mikroorganogeneze vzrostého vrcholu bylo provedeno u dvou
morfotypi: NS — standardni morfotyp T. aestivum, MRS — mnohotady klas T. aestivum



Obr. 1 Morfotyp NS a MRS

Rostlinny materidl NS (normal spike)

Normalni (standardni) struktura klasu (NS) je
charakteristicka tim, ze z jednotlivych nodd klasového
vietene vyrista jen jeden klasek. Takovéto uspotradani
klasti mé prevazna vétSina soucasné pestovanych odriad
pSenice (obr. 1). Standardni morfotyp byl zastoupen
hexaploidni T. aestivum odrida SULAMIT. Vznikla z
ktizeni odrid Hana x Zdar x Alidos, registrace odrudy
v roce 2000.

Rostlinny material MRS (multirow spike)

Morfotyp MRS se vyznacuje nadpocetnymi klasky
(supernumerary spikelets - SS), které vyrustaji ve

skupinach z jednotlivych nodii klasového vietene ve vertikalni a soucasné i v horizontalni

pozici. Klasky vyrstaji ptisedle vétSinou bez naznaku vétveni klasu. Nejvyssi pocet klaski se

vyskytuje na bazi klasového vietene ve shlucich (5 — 8) a smérem k apikdlni ¢asti klasového

vietene jejich pocet klesd (obr. 1, 2). Zdrojem recesivné podminéné mnohoklaskovosti u

mnohotadého klasu je hexaplodni Triticum aestivum RA1 ziskany z VIR Sankt-Peterburg.

Linie KM 823-4-01 byla vySlechténa v Zemédélském vyzkumném tstavu Krométiz, s.r.o..

Obr. 2 Analyza klasu MRS. MRS1) mnohofady klas nachéazejici se dle Feekesovy
makrofenologické stupnice ve fazi 11.2, MRS2) vypreparovany klas, a — x = jednotlivé shluky
klaskt na nodu, MRS3) kazdy shluk klasku na nodu je dale rozdélen na jednotlivé klasky

oznacené Cisly




METODIKA

Osivo linie mnohotadého klasu KM 823-4-01 ozimé formy bylo vyseto v ZVU
Krométiz. Na pocatku jarni vegetace byly odebrany reprezentativni rostliny i s pidovu a
umistény do vegetacnich nadob, které byly pfepraveny do vegetacni klece v aredlu MZLU
v Brné. Od 4. faze makrofenologického vyvoje dle Feekese (cit. Zimolka et al., 2005) byl
provadén v pétidennich intervalech odbér rostlin k rozboru. Odebirany byly celé rostliny
s naslednym vybérem hlavniho stébla urcené¢ho k analyze. Z baze stébla byl extirpovan pod
binokularni lupou vyvijejici se vzrostny vrchol v rizném stupni mikrofenologického vyvoje.
Poté byla provadéna fotodokumentace digitdlnim mikrofotografickym pfistrojem Olympus
(4,1 megapixel, F 1,8), za pouziti preparacni lupy Olympus SZH 10 a objektivu Olympus
PLANAPO IX. Mikrofotografie byly uchovany na datovém mediu k dalSimu zpracovani
v programu Adobe Photoshop 7.0 CE a pouzity k popisu jednotlivych vyvojovych stadii a
pozorovani rozdilu mezi sledovanymi morfotypy MRS a NS.

VYSLEDKY A DISKUZE

Popis a fotodokumentace jednotlivych stadii vyvoje vzrostného vrcholu a analyza
rozdilt utvareni struktur vzrostného vrcholu byla provedena u dvou morfotypti: NS — klasicky
morfotyp 7. aestivum, MRS — multirow spike — mnohotady klas 7. aestivum. Analyza
vzrostnych vrcholli byla provadéna ve dvou vegetacnich obdobich od 4. do 10. faze
makrofenologického vyvoje dle Feekese. V pétidennich intervalech bylo provedeno celkem
13 studii (pozorovani).

Pozorovani ¢. 1

Vzrostny vrchol obou morfotypt 7. aestivum se nachédzi na pocatku III. etapy organogeneze
dle Kupermanové. V tomto stadiu vyvoje se na vzrostném vrcholu nachazi listové zéklady,
jenz prstencovité¢ objimaji vzrostny vrchol. Tvofi se tedy vétSi pocet listovych zakladi.
V tomto stadiu vyvoje nebyly patrné rozdily v utvareni vzrostného vrcholu u obou morfotypt
MRS a NS.

Pozorovani ¢. 2

Vzrostny vrchol morfotypu klasu MRS i standardni morfotyp NS se nachazi na konci III.
etapy organogeneze dle Kupermanové. V literatufe se tato etapa oznacuje terminem double
ridges — dvojité hrbolky. Tento stupenl vyvoje je spojen s vysokou ristovou aktivitou. Listova
primordia se nemohou rychlym riistem diferencovat. Pletivo mezi témito nediferencovanymi
primordii roste a stane se klaskovymi primordii. Faze double ridges se d¢li na tii podetapy: 1)
listovd primordia jsou vétsi nez primordia klaskova, 2) primordia listova a klaskova jsou
stejn¢ velkd, 3) vyvoj listovych primordii je potlacen ve prospéch klaskovych primordii
(Natrova,Jokes, 1992). Tato etapa organogeneze je hospodaisky dilezita, nebot se formuje



délka budouciho klasu. V tomto stadiu vyvoje klasu nebyly pozorovany morfologické rozdily
mezi genotypem MRS a NS.

Pozorovani ¢. 3

Na vzrostném vrcholu jsou patrny zaklady klaskt, stadium odpovida I'V. etapé organogeneze
klast dle Kupermanové. Klasky jsou nediferencované. Vzrostny vrchol se zplostuje a
poznavame v ném tvar budouciho klasu. Toto stddium neni morfologicky rozdilné v utvarfeni
vzrostného vrcholu u ndmi sledovanych genotyptit MRS a NS.

Pozorovani ¢. 4

Dané utvareni klasu odpovida V.a etapé dle Kupermanové. Klaskové meristémy se postupné
diferencuji do rozmanitych struktur. Prvni diferenciace nastdva ve vytvofeni ryhy u baze
jednotlivych klaskdi, coz je zaklad budouci plevy. V této fazi organogeneze nebyly
pozorovany rozdily v utvareni klasu mezi morfotypy MRS a NS (obr. 3).

Obr. 3 Mikrofotografie vzrostnych vrchol(i (pozorovani €. 4). MRS) mnohorady klas,
NS) standardni klas
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Pozorovani ¢. 5

Vyvoj klasku odpovida pocatku V.b etapé dle Kupermanové. Jsou zietelné vidét zaklady plev
a pluch a pocinajici diferenciace kvitkovych meristémi. Tato etapa organogeneze neprokazuje
rozdily v utvareni klasového vietene mezi morfotypy MRS a NS.

Pozorovani ¢. 6

V.b etapa organogeneze vzrostného vrcholu klasti dle Kupermanové. Vzrostny vrchol je
diferencovan na viditelné plevy, pluchy a zaklady kviti. Utvareni kvitk v klascich probiha
v akropetalnim sméru (postupujici od baze k vrcholu). V tomto stadiu vyvoje klasu byly
s urcitosti pozorovany rozdily u morfotypi MRS a NS. U morfotypu MRS byl pozorovan
nestandardni vyvoj sekundarnich klaskd, jejich poloha byla v centripetdlnim (do stfedu
sméfujicim) sméru k primdrnim klaskim. Sekundarni kldsky se nachézely spiSe v bazalni
¢asti vzrostného vrcholu ve stadiu diferencovanych zaklada plev a pluch.

Obr. 4. Mikrofotografie vzrostnych vrcholl (pozorovani ¢. 6). MRS1) Ukazuje lateralni pohled
na vzrostny vrchol, kde jsou zretelné rozpoznatelné primarni klasky a dva klasky sekundarni
v centripetalnim sméru. MRS2) Znazorriuje umisténi primarnich klaskG v marginalni
(okrajové) oblasti a k nim v centripetalnim sméru Ctyri klasky sekundarni. NS) je zde vidét
lateralni pohled na klasické utvareni klasu.
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Pozorovani ¢. 7

Utvareni klasu morfotypu NS a primarnich klaskti morfotypu MRS odpovida V.b etap¢ dle
Kupermanové. Diferenciace klaskového meristému na polokulovité utvary — zéklady kvitku.
U sekundarnich klaskiti (MRS) se formuji obalové vrstvy — pleva, plucha. Sekundarni klasky
se nachazeji v centripetalnim sméru ke klaskiim primarnim v bazalni a centralni ¢asti klasu.

Pozorovani ¢. 8

Stupen organogeneze odpovida V.c etapé dle Kupermanové u obou pozorovanych morfotypt.
Klasicky morfotyp klast — NS a primarni klasky morfotypu MRS se dale diferencuji. V
kvitcich se objevuji tfi polokulovité utvary, jenz daji zaklad ty¢inkam kvétu. Dale rostou
kvétni obaly. U sekundarnich klaskl se utvareji polokulovité utvary v akropetalnim sméru (u
jednotlivych klaskt), jenz predstavuji zaklady kvitku. Sekundarni klasky v bazdlni ¢asti

klasového vietene jsou nejvice vyvinuté.

Pozorovani ¢. 9

Pfi porovnani stadia vyvoje klasu sledovaného NS morfotypu a primarnich klaski morfotypu
MRS se stupnici Kupermanové lze pfifadit tomuto stupni V.c. etapu mikrofenologického
vyvoje. Dalsi diferenciaci kvitku charakterizuje objeveni se polokulovitého valu — zakladu
budouciho pestiku centralné mezi ttemi zaklady tyCinek. Na terminalnim klasku jsou viditelné
kulovité zaklady kvitku.

Pozorovani ¢. 10

V bazalni a centralni ¢asti na klasovém vietenu mnohotadého klasu se objevuje okolo 14 az
18 sekundarnich klasku které, jsou v rizném stupni vyvoje dle umisténi na klasovém vieteni a
dob¢ vzniku. Centraln€ umisténé sekundarni klasky jsou ve stadiu utvareni kvetnich organa —
tyCinek, pestiku. Obaly u standardniho morfotypu klasu 1 u primarnich klaski klasu
mnohotadého rostou a postupné piekryji cely diferencujici se klasek. Stadium vyvoje klasu
1ze zaradit do VI. etapy organogeneze dle Kupermanové.

Pozorovani ¢. 11
Vyvoj klasu obou morfotypt MRS (primarni klasky) i NS odpovida VI. mikrofenologické
fazi podle Kupermanové. Dokoncuje se vyvoj pestikli a prasnikli, dale pokracuje tvorba
obalovych slozek klasku a kvitku.



Pozorovani ¢. 12

Dokoncuje se formovani pohlavnich organti — prasnikii a pestiki. Rostou obalové vrstvy
klasku. Toto stddium odpovida pocatku VII. etapy mikrofenologického vyvoje klasového
vietene dle Kupermanové. Sekundarni klasky se vyvojové dostavaji na stejnou uroven jako
klasky primarni. V bazalni ¢asti mnohotadého klasu se nachézeji shluky (7 — 11) primérnich
a sekundarnich klask.

Pozorovani ¢. 13

V tomto stadiu odpovidajici VII. etapé dle Kupermanové se dokoncuji zmény na pohlavnich
organech. Rostou kvétni obaly. Prodluzuji se ¢lanky klasového vietene. I tato faze stale jeste
probiha skryta v pochvé praporcového listu (obr. 5).

ZAVER

Byl studovén rozdil v utvafeni vegeta¢niho vrcholu pSenice 7. aestivum s normalnim
(standardnim) morfotypem klasu (NS) a mnohotadnym klasem (MRS). Jako experimentalni
material byla pouzita odriida Sulamit (morfotyp NS) a linie KM 823-4-01 (morfotyp MRS).
Prvni rozdily v utvafeni vzrostného vrcholu mezi genotypy NS a MRS byly pozorovany v
V.b etapy mikrofenologického vyvoje pSenice dle Kupermanové (1974). Od této etapy byla
pozorovana u morfotypu MRS zietelnd tvorba zakladi sekundarnich klaskl. Za vyznamné 1ze
rovnéz povazovat detekci dvou typtl sekundarnich klaskl. Sekundérni klasky standardniho
pfisednuti vedle klasku primarnich (svym termindlnim kvitkem smétuji k apikdlni casti
vrcholu klasu) a druhym typem jsou klasky nestandardniho pfisednuti vedle klasu priméarnich
(svym termindlnim kvitkem sméfuji k bazalni ¢asti vrcholu klasu nebo maji horizontalni
orientaci terminalniho kvitku klasku).



Obr. 5 Mikrofotografie klasu a detailu klasu MRS a NS (pozorovani ¢. 13) MRS1) Pohled na
cely mnohorady klas — multirow spike. MRS2) Detail ¢asti mnohofadého klasu. a,b,c jsou
oznaceny sekundarni klasky nestandardni polohy, nebot sméfuji svymi terminalnimi kvitky
k bazi klasu ¢&i horizontalné. Dal$i sekundarni klasky se nachazeji vZzdy prisedlé vedle klasku
primarniho sméfujici svym terminalnim klaskem k apikalnimu vrcholu klasu. MRS3) Detail
z centralni tfetiny mnohofadého klasu. Na obrazku jsou patrny z lateralniho pohledu klasky,
které se z &elniho pohledu prekryvaji a tvofi dojem jednoho klasku. 1 — primarni klasek, 2 —
klasek sekundarni standardni polohy (terminalnim kvitkem smérfujici k vrcholu klasu), 3 —
castecné viditelny sekundéarni klasek nestandardni polohy (sméfujici svym terminalnim
kvitkem k bazi klasu). Tk — terminalni kvitek, P — pleva, Pl — plucha. NS) Detail klasku
klasového vrietene standardniho morfotypu klasu. Tk — terminalni kvitek, P — pleva, Pl —
plucha.
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