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Umělá indukce polyploidie u topolů 

Úvod 

Podnětem k experimentálnímu získání triploidní osiky byly objevy klonů 
triploidní osiky (3x = 57) v p:Hrodě švédskými genetiky (NrLSSON-EHLE 

1935- 36, MůN'l'ZING 1935-36, ToMETORP 1937, MELANDER 1938). Triploidní 
osiky měly znaky gigantismu, osika objevená NrLSSON-EHLEM měla o 36 % 
více hmoty než okolní diploidní. 

Vlastní práce byla zamč_fona dvěma směry: 1. získání neredukovaného 
gamétu (diploidního) a po oplození vznik triploidní zygoty, 2. získání auto
tetraploidní rostliny zdvojením somatických chromosomů. V prvém pÍ'Ípadě 
je nutno, aby kolchicin zasáhl buď sporogenní pletivo nebo meiotické dělení. 
Při zasažení PlVIC v meiosi nenastane typická redukce a neproběhne homeo
typické dělení. Pi'i tom mohou vznikat haploidní , diploidní až tetraploidní 
mikrospóry (DERMEN 1938). 

Experimentálně snažší je získání polyploidních buněk somatických (DER
MEN 1940, ErosTr 1957). Pro aplikaci kolchicinu je nejvhodnější buď meristém 
vegetačního vrcholu nebo celá semena. Metodiky aplikace jsou vyčerpávajícím 
způsobem popsány DERMBN.bJM 1940 a EIGSTIM 1957. Doba máčení je dána 
jednak difuzí kolchicinu <lo pletiva, jednak mitotickým cyklem meristému. 
Zpravidla se jedná o dobu 24 i více hodin. Kratší doby a efektivnějších vý
sledků lze dosáhnout použitím vakua (OLDÉN 1954, lLLIES 1956, BRAAK 

a ZEJLINGA l057). 
Získat úplně tetraploidní pletivo je obtížné. Kontinuitu primárních histo

gonetických vrstev vegetačního vrcholu udržují 1-3 buňky. Každá histo
genetická vrstva se dělí nezávisle na ostatních a kromě toho iniciály primár
ních histogenetických vrstev mohou být během růstu posunuty a jejich místo 
zaujmou jiné lnu'íky (SATINA a spol. 1940, DERMEN 1945). Výsledkem půso
bení kolchicin u na vegetační vrchol jsou pak sektoriální, axiální a periklinální 
chiméry (BLAKESLEE a spol. 1!)3!), SATINA a spol. 1940, DERMEN 1947, 1951, 
1952, 1953, DEIUVIEN a BAIN 1!)44). Ty se pak projevují různým morfologickým 
tvarem listů, tloušťkou jednotlivých orgánů a anatomickou stavbou. Z hle
diska seleHního :jsou cenné ty typy chimér, ve kterých je polyploidní druhá 
histogcnctická vrstva, ze které vzniká pletivo kortikální (vnitř·ní). Z toho 
totiž vzniká pletivo sporogenní a z nčho pohlavní buňky. 

Materiál a metodika 

K inJukci polyploidie sloužil materiál dvojího druhu: 

I. Květonosné větve 7. výběrových stromť1 (Populus alba L„ P. trem11la L., P. cnnescens SM. 
a P. nigra L.), případně květní rostliny v kvčtináčíeh (na semenáčky osih' naroubované p lodné 
větvičky z výběrových stromů). 
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2. Sem ena sebraná z výborových stromů (P. tremula L., P. alba L., a P. nigra L.). 

Květonosné větve (květní rostliny) byly jednak různým způsobem ošet.fovány kolchicinom, 
j ednak sloužily jako otec nobo matka pro křížení s kolchicinovanými partnory. Po sebrání byly 
květonosné větve uloženy v chladnóm sklepě (nejdéle 7 - 10 dní). Před započetím pokusu byla 
dělána cytologická kontrola vývoje pylových mateřských bunčk (PMC) pHpadnč semeníků. 
P ot é byla báze větve znovu sefíznuta, redukován počet květen ství, zvláště na sa1niěích exernplá· 
řích. Větve pak byly d ány do lahví s vodou do t eplého skleníku. Voda v lahvích Lyla vyměiío
vána, přesto se nepodařilo zabránit rústu řas a bakterií. V těchto vodních kulturách vc'tve kvetly 
a dozrávalo semeno. Květní větve měly ztráty zptisobené padáním jehněd. Lepší průbóh zrání 
jehněd byl u roubovn.ných květních rostlin v květináčích. 

Semena sebraná z výběrových stromů byla běžným. způsobem vyluštěna. Klíčivost semene 
byla zpravidla vysoká. 

Indukce polyploidie byla dělána na dvojím druhu dělících se buněk: na pylových mateřských 
buňkách (P.MC), případně mateřských buúkách zárodečného vaku (EM:C) a na meristému vege
tačního vrcholu. T en byl buď v klidu (semena) n ebo na dělicím se meristému (klíční rostlinky). 
V prvém případě byl vodní roztok kolchicinu aplikovan na j ehnědy a to několikerým způsobem: 

I. Pod jehnědou byl vymodelován disk z plastelíny, do něho byla zapíchnuta široká skleněná. 
trubička a do ní byl nalit roztok kolchicinu. Jehněda byla před tím zbavena šupin a chmýří. 
Případně byla jehněda obalena vatou, na kterou byl kapán roztok kolchicinu. Doba působení 
24 až 48 hodin, koncentrace kolchicinu 0,2; 0,1 a 0,05 %. 

2. Inj ekční stříkačkou byl roztok kolchicinu vpraven do dutiny osy květenství. Koncentrace 
kolchicinu 0,5 a O, 1 %· 

3. Kratší větévky s jehnědami (zbavenými šupin a chmýří) byly máčeny v roztoku kolchicinu 
ve vakuu (8 mm Hg po dobu 15, !30 a 40 minut, koncentrace 0,25 a 0,1 %). 

Rovněž na \'egetač· ní v rcholy byl kolchicin aplikován několikerým způsobem: 

I. Semena botnala v roztoku kolchicinu ve v akuu 10, 20, 40 a 80 minut . Během 5-10 min. 
bylo dosaženo Yakua 2 - 10 mm Hg. Koncentrace kolchicinu l; 0,1; 0,01 a 0,001 %. 

2. Vegetační vrcholy klíčních rostlin by ly máčeny v roztoku kolchi ninu ve vakuu. Hostlinky 
Btaré 3 až 7 dní Ly ly opatrně vyjmuty ze země , kořínky obaleny želatinou aby nevyRchly, roRt 
linky postaveny na rozevřené dr'Jlohy do P etriho misky s filtračním papírem a roztokem kolchi
cinu (0,1 11 0,01 %) po dobu 10 minut. Rostlinky pak Lyly opět zasazen y clo země. 

3. Kapání roztoku kolchicinu na vegetační vrcholy kHčních rost linek s př-i<l tiním Adhezinu 
(O, 1 %). Roztok byl kapán v určitém stupni vývoje , pomoc í inj ekční st..Hkačky, aby mohla být 
odměřena malá kapka (konc. kolchicinu 0,1 %). 

4. Opakovaná indukce na vegetačních vrcholech. Buď kornbina<.'o způsobu 1 a 3 (bez Adhe
zinu), nebo kapán roztok kolchicinu 0,1 % se smáčedlem Tween 80 (Tw) v koncentraci 0,02%, 
běh~.:-11 určité doby. 

Pokusy s kolchic inováním květenství byly dělány v únoru a v březnu v t eplém skleníku. 
V roce 1958 ve skleníku Brožkovy gAnotické zahrady GUúK v Praze, kde maxima teplot kolísala 
od 15 do 30° Ca minima od 5 do i:~° C; v roce 1959 a HlGO vo skleníku VÚLHM ve Strnacloch, 
kde m axima t eplot kolísala od 15 do 25° C a minima od 5 do 13° C. Pokusy so semeny a klí.čními 
rostlinkami byly dělány rovněž ve skleníku vo Strnadech, v červnu a červenci 1950 a 1900. 
V této d obě maxima teplot ve skleníku vystupovala až na !33° C, minima se p ohybovala m ozi 
15- 20° C. Semeno bylo vyséváno do upravených kličiclo l se ;-;tc rilisovanou zemí a pi"ed vysetírn 
mořeno oxychinolátem měďnatým . . 

K e každému pokusu ovlivněnému roztokem kolchicinu by ly pHsluiínó kontroly kolchicinorn 
neošetřené. T yto jsou v <lalš ím označeny fjako K. V pok usech hy lo použito kolchicinu zn. Mercle 
Pokusné rostliny by ly vcelku zdravé. Vo sterilisovanó zemi H, u ll)Ořených semen se padání seme
náčků prakticky neproj evilo. Teprve pozdtJji (zvlá.Fitr\ v pah1íku) byly rostlin y n apadeny Fnsicla
diem . Byly proto stříkány Bordeauxskou jíchou. Př-rnito se nákaza p fo nosla ěú.s tečně i do školky. 

Cytologická kontrola (PMC, báze mladých listů) byla dělána roztlakovýrni preparáty, barvení 
acetokarmínom. Biometrické hodnocení týkalo se pouzo vA likosti prú<luchů. Listy byly odebí
rány z ros tlin jednak z dolní j ednak z horní části. Z dol1ií částí bylo vynecJi á no několik (6 až 8) 
nej spodnějších malých listů, morfologicky odlišných od list r1 normiilních. Za první list byl po
važován první volký list a od něho počítáno směrem vzhůrn. Od vrc lrolu bylo počítáno od prvého 
úplně rozvitého iistu včotnó, s rnčrem dolů. Průduchy byly měřeny na epidermis zo spodu listů. 
Epidermis by la odebrána na dvou místech v dolní třetino listů po obou stranách hlavního žebra. 
Mčřeno bylo celkem 00 průducht'.l z kaž<l.ého lis tu a to délka a šířka. Velikost průduchů byla vy
jádřena ja ko plo r~ha olipsy (E = n ab) . 
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Výsledky pokusů 

1. Indukce polyploidie na pylových mateřských buňkách a mateřských 
buňkách zárodečného vaku. 

Pokusy s polyploidisací PMC (EMO) byly dělány v roce 1958, 1959 a 1960. Účinek kolchicinu 
na pletiva j ehněd byl ve většině případů patrný. Jehnědy zůstaly zkrácené a někdy i spirál ovitě 
zkroucené. Zráni prašníků v takovýchto j ehnědách bylo n epravidelné a v pokusech v roce 1960 
velká část prašniků nedozťála a p yl v nich obsažený musel být získán jejich rozdrcením. Kolchi
cinované prašníky měly pylu podstatně méně než odpovídající kontroly. Stav PMC před zapo
četÍln pokusů byl zjištěn cytologicky. Většinou byly PMC v leptotením stadiu. Po aplikaci kol
chicinu nastalo zdťžoní meiose, ale nebylo možno spolehlivě konstatovat C-meiosi, nebo C-mitosu 
v ostatních somatických pletivech. V některých případech se sice objevily shluky (chomáčky) 
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OLr. 1. - Vu.rial ilita volikm;t i pylových ;,,rn z kolchicinovn,ných ~větenství. P 102 - 104 = jed
notlivé pokusy, K = kontrolu, měřeno vždy 300 pylovych zrn. 

l:!'ig. 1. - Variability of po llen grain sizo from the colchicin ed fl.ow0rs. P 102- 104 = individua! 
t rials, K = c lwck, 1n.casul'od always 300 pollen. grains. 

chromosomů v p rnfáz i, což by odpovídalo D orrnenovu a Ilainovu (1!)44) O-efektu, avšak takováto 
prnfi'vP byln, nal<'7.t1na i v kontrolo i kd.yž méně často. Vo v<"'t.8ině buněk však probíhala I. i II. ana
f:\z;o. V polrnsu J:' 2(j byly vocllc totníd zjištěny také monády, podobně v P 68 byly monády 
s ox inou a jednim jáclťcm na p riferii . V pokusech P 106 a P 107 byla jádra po ukončeném homeo
typ ir, kém clěleni n estejné velikosti a n ebyly vytvofony přehrádky. Ovšem spolehlivě zjistit 
C-ruo iosi so nepo<ia ř"i lo. Vn,rin.bilita veliko„ti p ylu z kolchicinovaných kvčtenství jo patrná 
z graflt č. 1 a 2. V pokus~ch P 102, P 103 a P 104 bylo použito materiálu (kvčtních včtví ) z vý
běrového stromu o. iky Ostrovačice 004, p1"tsobo11í kolchicinu ve vakuu. V pokusu P 105 to byly 
květni rostliny v kvotináčich, roubový m ateriál byl vzat zo stromu osiky Velký D omášov, kol
chicin byl vpra\·on. clo dutiny květni stopky. I ouze pokm; P 102 vykázal větší variační š íři, zatím 
r,o ostatni byly víco móno shodná s kontrolou. Podobně n ebylo možno spolehlivě zjistit účinek 
kolchicinu nu EM.C. 

Pyl i vajíčka byla forti lni, neboť jimi bylo dosaženo kontrolovaného opylení. Méně úspěšné 
bylo dozrávání j e hněd s embryi. Květn( votvo často jehnědy shazovaly, takže některé pokusy 
(zvláště v roce 1958 ) neby ly dokončeny . Semeno z květních včtví dozrávalo velmi brzy. Bylo 
menši n ež semeno sb írnné na stl'Omech. Většina však na kHčidlech dobi"e vyklíčila. Na vyklí
čených rostlinkách byla dě lána morfologická so lekco a cytologická kontrola. Nebyla nalezena. 
rostlina, která by se nápadno a svým vzrůstem odchylovala od normálních kontrolních rostlin. 
Také cytologická kontrola m ohla konstatovat jen diploidní rostliny . 
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2. Indukce polyploidie na vegetačních vrcholech. 

a) Kolchicinování semen ve vakuu. 
Pokusy byly dělány v roce 1959 až urno. V roce 1959 se semenem osiky a topolu černého, 

v roce 1960 také se semenem topolu bílého. Kolchicinovaná semena vyklíčila až do stadia vzpří
mená rostlinka s rozloženými dělohami během asi 6 dnů, kontrola během dvou Jnů. Koncentrace 
kolchicinu 1 a 0,1 % zpúsobovaJy C-efekt (morfologický) prakticky 100 %ní. V pokusech skon
centrací 0,01 % bylo rostlin s C-efoktem rn.éně n ež 5 %. Koncentrace 0,001 % byla bez účinku. 
Asi za IO dnů se začly u kolchicinovaných rostlinek vyvíjet první dva listy, u kontroly se vyvinuly 
za 6 dní. S vývojem prvních dvou listú nastala také diferenciace mezi rostlinkami. U některých 
f'-efekt trntl, Mst rostlin však začala vytvářet normální pletiva. A si po iW dnech byla již dife
renciace norn1álních a polyploidních rost.lin velmi zfotelná. První dva listy měly u pokusů 

s koncentracmni kolchicinu 1 a 0,1 % tvar kopisťovitý, druh é dva listy, které se po 30 dnech 
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Obr. 2. -- Variabilita velikosti pylových zrn z kolchicinovaných kvčtcnsh· í. J.> 105 = pokus, 
K = kontrola, měřeno vždy 300 pylových zrn. 

Fig . 2. - Variability of pollen grain s izo from colchicino<l íhwcrs. i~ 105 
measured always 300 pollen grains. 

tria], K = chcck, 

začly vyvíjet, měly tvar nepravidelný, li sty růniti zastřihovan {' . Část rostlin, která jdíto zůstala 
ve stadiu rozevřených <l6loh (hez dalšího rl'i s tn) za{:a l11 l1 ynont, což se projevilo n ekrotisací plcLiva 
na vegetačním vrcholu. Většina ros tlin však mě l a normální plotiva. Zde se již takó projevil v liv 
koncentrace a <loby, po kterou semena botnala v roztoku kolchic inu va vakuu. Vývoj rosL lin :w 
ze silnějších koncentrací byl zpožděnější (l % oproti O, l %) a rov ni°"'ž uvnitř jccln ó konco11traco 
při d elší cxpmúci ve vakuu byl vývoj zpoždčuč·j i'.! í. Koncentrace 0,01 a 0,001 (/{> vyhlífoly v tó 
době stojnó j a ko kontrola, b y ly již značně vzrost lé> s vyvinubým pútým a i'.! c ~stýrn ]ist0m. Asi 
po 60 dnech h ,v ly kolchicinnvané rostliny a kontrolní přesi1zeny Jo pařníku. P l'i s rnvnúní sc'mono 
zo dvou výbl'~ rnvých stromů osik (19.59) byl vývoj p olyploidních rostlin rovnomč1rněj š í u osiky 
O~t;,avač:ico 003 než Skalica 004. Také množství polyploidních rosHin bylo u Ostrovačické osiky 
vets1. 

V roce 19G\J b y lo kolchicinovúno semeno topolu čern?b o. Vývoj rostlin s C-ofcktem byl 
zvláště u konc:entrace l % v elmi pomalý. U tčchto rostlin se vťlboc nevyvinul kořen, rostliny 
musely hýt stálo chráněny pod poklopem. Včtšin a tč'chto ros tlin zn.h ynula. U koncentrace 0,1 % 
bylo normálníc h ro FJt lin asi 50 tYri, ostatní s 0 -ofoktorn, se stejným způsobem vývoje jako u kon 
centrace l %- Do pafoíku bylo pfosázeno jen málo ros Uin se znaky polyploidú, ty so však v prů 
běhu vývojo ukázaly normální. 
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b) Kolchicinování vegetačních vrcholú ve vakuu. 
Vyklíčené rostlinky ve stadiu rozevřených clčloh (tfotí den po vysetí) a 4„ 5. a G. den po 

vysetí máčeny svými vegetačními vrcholy v roz.toku kolchicinu (0,1 a 0,01 %) v e vakuu. Ve 4. dni 
svého vývoje měly rnstlinky znatelný zúklad prvních dvou listů. V 0. dni byly již první dva listy 
znatelné, 6. den měly tvar komoutků. Po IO d1u ch nebyl C-cfekt j eště znatelný, později se projevil 
asymetrií čepele listové. 

c) Kolchicinov<iní vegetačních vrcholú roztokem kolchicinu a smáčeclla. 
S pokusem bylo opět znpočaLo H ctí clen po vysetí, tj. vn stuuiu rozevřených děloh, dále pak 

byl roztok kolchicinu + AdlwRin kapťm na vegetační vrcholy vo 4., 5„ 6. a 7. dni vý,·oje. Kapáno 
bylo po dva <lny za sebou 3 ;< clcn11 L' . Asi po lU <lnech se projevil C-eť kt nerovnoměrným růstem 

A B 

Obr. 3. -- A - Průduchy diploidní l'os tliny Of'iky. Semeno z výbčrového str mu O strovačice 003. 
(Zvi'.·1šeno U50 > . . ) - H - Pl' ůdud1y I olyploidní rostliny osiky (O sti ornčice 003). 
(.Zvčt~cno (HíO ;-, .) 

Fig. 3. - A - Stornata of U1 c diploi d n:::pen p la.nt. f'eed from plus tree O. trovačieo 003. -
X G50. - - n - ~ t omn t n of tho polyploid asp0n plant (O st1 ovul-i e 003). - X 650 

prvu[ch dvou Jístků, alo tak(· ú l';inek Adh ei:; inu. Nl'.,kten'.' rostlinky začly hynout, d ělohy byly 
ohnuté nazpět, nčkdy i listy. P:l"i sclckťi v uú~lcclujícím roce nebyla v t ornto pokusu nalezena 
žádnó. polyploidní roi:;tlina. Asi po 40 dnech byly rostliny z obou pokusů v,nmzcny do puh1íku. 

d) Opakovan<i indukce na vegetačních vrcholech (rok 1000) . 
Semena osiky a 1opolu bíl(,)10 l io tnnln. ncjufÍ\ e Y roztoku kolchicinu 0,1 % n' vnkuu !) mm Hg 

20 minut. Pak byla vyseta na klíčidJa. Klífrní a v)·,·oj rostlinek pi-ibJi žně st0jný jnko v obdobných 
poku Rcel1 \' ocli:;t. 11). ro 14 du c·lt m l'·la Jrnntro la první. dui li Rt~- . Ros lli11y kolťliicinovnnó vyJrn
zovuly '-<·fokt buď ua hypokotylu, který byl zt.lnst lý, nebo hypokotyl 11orrnúlní, a le C-cfokt 
na I rvních dvou li sfoel1. l'o 20 dne<-11, kdy Ro u ros tlinek s C-f'fcktern vyvíjel 1 fotí µ1-ípadně 
i čtvrtý list byl aplikován znovu roztok kolchiC'inu 0,1 % a smáčed l o Tw ll ,02 %. lnjek l'·ní stří
kačkou byla nanesenu kupka r izl oku na vcgotněuí vrchol, 3 X ve <lvc n dn cli. Asi lo 30 dnech 
byly rostlinky pfosazeny <lo pafoíku. ) Na Jdíční ros tlinky osiky a topolu bíléh o byl opl'.·tovně 
k apán roztok kolehiciuu 0,1 % se smáčcu lcm Tw 0,02 %-

Roztok byl kapá n 1 až 2 X denně. Po pn·é oi:;mý den po Yysetí semen . Ro~ Uinky (osika a topol 
bílý) v té' dobč m?'.·ly roz st.ál6 dL'lohy a patrné prYní drn, Jisty. Poť bylo Jrnpáno 9., 15., 16„ 
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22. a 25. clen. V 15. dnu se u prvních dvou listů objevil C-efekt i když ne u všech. Ve 23. dnu po· 
kusu se vydjel 4. lis t. Na listech byl patrný C-efekt: a symetrie a odchylný tvar listů oproti 
kontrole, tmavší zeleú, zakrslý vzrůst. Asi po 35 dnech byly rostliny přesazeny do pařník:u. 

3. Selekce autopolyploidních rostlin. 
Po přesazení clo pafoíku vyvíj ely se autopolyploiclní rostliny vehni pomalu oproti rostlinám 

kontrolním. Charakteristickým znakem autopolyploidů bylo především utváření čepele listové. 
Listy byly zpravidla silnější, kožovité, nápadně pilovité až nepťavidelně zasthhované, čepel často 
asym etrická . Také barva čepele listové byla zpravidla tmavší. Osa by la v některých p.řipadech 
nápadně silnojší.. Vzhledem k pomalému růstu a vývo) i rostlin nebyla v tomto stadiu 1)olrns l.l 
dělána cytologická kontrola. Vývoj mlaclých lí.stků na vrcholu byl v elmi pomalý a joho odebrání 
bylo často spojeno s nebezpečím, že bude spolu odříznut i vegetační vrchol. Proto b y la udělána 
pouze selekce m orfologická spojená s n1.1'S řením průduchů. Popsaným morfologickým znakům 
odpovídaly zpravidla větš í průduchy (listy ode bírány od baze vzhúru). Průduchy kontrolních 
rostlin měly velikost v rozmezí 300 - 380 /1- 2, rostliny se znaky autopolyploidů 400 - 700 µ 2 • 

Popsané morfologické odchylky odpovídají zřejmě rostlinám polyploidním. 
Podle těchto odchylných typů byly vybrány rostliny, které byly vysazeny 
v následujícím roce ve školce v Přerově n. L. a na Baních. V průběhu růstu 
v druhém roce diferencovaly se v C0 generaci určité morfologické typy, které 
se opakovaly ve všech pokusech (viz Tab. X). 

Byly to zejména t y to typy (jedná se o osiku): 
falcata - listy srpovitě zahnuté, osy silné, průduchy velké 
crispa - čepel listová vlnovitě zprohýbaná až kadeřavá, ostfo pilovitá, listy 

malé, osy slabé, průduchy velké 
grandifolia - listy velké, široce srdčité , 1 až 2 X pilovité se záfozy hlubo

kými~ osy silné, průduchy malé 
prunifolia - listy menší, čepel zpravidla asymetrická, tmavě zelená, osy 

silné , průduchy velké 
nrticifolia - listy l až 2 X pilovité, dlouhé 
nigra - listy tma vč zelené 
canescens - habitus P. canescens 
tremula - habitus P. tremula 

T y t o typy byly zkoumány cytologicky a měře ny průduchy. Počet chromosomů n emohl být 
pro veliký počet a malou velikost s tano ve n vžuy př·osnó . Zprav idla bylo počítáno blízko t etra
ploidnímu č íslu (4x = 76). V8dle buněk t e tra ploidních so vy sky tova ly v roztlakových prf)pa
rá t ech i buňky diploidní, což odpo vídá předpokládané chimérick6 s tavbo autopoly plo iclních 
rostlin . V několika přípaclech by l zjiš tě n poče t chromosomů m ezi 50 - 56. To je počet blízký 
t riploidnímu s tavu. Zřejmě však šlo v těchto př'ípadcch o bur'íky anouploidní. T etrnploidní m eta 
a a nafáze se na prvn í pol1led lišily od diploidních svojí š ffkou [viz mikrofotografie, Tab . XP)J . 
Podle frekvence po lyploidů v jeunotlivých typech, hy lo možno t y to ťOzdělit do dvo u Hkup in . 
T y py n igra, cancsccns a t rn rnula b y ly vútšinou tliploi(ln.L V ostatnich t ypech b y ly t otrn,1)\oi.uni 
rostliny přítomny . U noj častěji so v ysk y tují.cí.ch t ypu fa\cn,ta, c ri.spa a g,ran.uifo\\a \ )y\o t o\,rn. 
ploidních rostlin cytologicky zjištěno zprav idla okolo 5() °lo· T y j) prun.i.fo\i.a se vysk y t\ -pou7,G i Y, . 

Z t oh o b yly dvě ros tliny kontrolová ny cytolog icky, obě b y ly t otraploidní. 
Podle těc hto poly pl o idních typů by ly vybťány 2(:)3 rostliny zo kte rých byla založena semenná 

pla ntáž. Autote t raplo iclni ros tliny !Judou p ouži ty k o kř'íže ní s diploidními. 
H.m;tliny topolu bílého i po opětovná indukci zús taly vesměs diploidní. 

Di s ku s e 

Úspěšné byly pokusy získat rostliny autopolyploidní macením semen 
v roztoku kolchicinu ve vakuu (koncentrace 1 a O, l %). Koncentrace 0,01 % 
způsobovala C-efekt asi v 5 % případů , koncentrace 0,001 % byla bez účinku. 

1 ) N esrovnalosti ve zvětšení mikrofotografii a kreseb chromosomů j sou způsobeny různým 
stářím materiálu a tudíž i různou velikos tí buněk. 

106 



Během dalšího vývoje rostlin nastala diferenciace v primárních histogene
tických vrstvách a rostliny vytvářely buď normální, nebo polyploidní ( chimé
rická) pletiva. Prakticky vznikala polyploidní pletiva pouze u koncentrací 
I a 0,1 o/o. Rostliny vyrostlé ze semen máčených v koncentraci 0,01 % vytvá
řely jen pletiva diploidní. Vznik různých morfologických typů byl zřejmě 
podmíněn různou chimérickou stavbou rostlin. DERMEN (1947) rozlišuje (za 
předpokladu tří primárních histogenetických vrstev) podle morfologických 
znaků celkem pět chimérických typů, jimž odpovídají určité kombinace ploidíe 
v primárních histogenetických vrstvách. Podle této klasifikace odpovídá typ 
crispa (velké průduchy, malé listy, slabé osy) konstituci 4x-2x - 2x pri
márních histogenetických vrstev (tetraploidní epidermis, ostatní pletiva 
diploidní). Typ grandifolia konstituci 2- 4-4, typ prunifolia pravděpodob
ně 4 - 4- 4. Typ falcata je nejspíše chimérou sektoriální nebo axiální. Jed
notlivé typy vykazovaly mezi sebou více méně souvislé přechody. Tak zvláště 
typy crispa a falcata a falcata a grandifolia. Rovněž mezi kontrolními rostli
nami a chimérickými typy byla řada přechodů. 

Průduchy některých polyploidních rostlin byly větší než u kontrol. Ovšem 
průkazné rozdíly byly zjištěny i mezi rostlinami kontrolními. Srovnávány 
byly odpovídající si listy bazální a apikální. Vzhledem k předpokládané chimé
rické stavbě rostlin však velikost průduchů nemůže být rozhodujícím fak
torem při selekci. Podobně i cytologická kontrola roztlakovými preparáty bazí 
listových při soktoriálních a axiálních chimérách může aát klamné výsledky. 
Proto při selekci byly vybrány všechny rostliny těch typů, ve kterých byly 
polyploidní rostliny zjištěn:r. 

PE indukci polyploidie na vegetačních vrcholech jevily genomy použitých 
druhů (Popidus tremula, P. alba a P. nigra) rozdílnou reaktivitu. Největší 
měly osiky, zatím co u topolu bílého a topolu černého nebyla získána žádná 
totraploidní rostli na. U topolu černého většina rostlin z kolchicinovaných 
semen zahynula. Nejvíce polyploidních rostlin a také nejstálejších vznikalo 
z materiálu sebraném na výběrovém stromě osiky Ostrovačice 003. 

Souhrn 

Ve Výzkumném ústavu lesního hospodái"ství a myslivosti ve Zbraslavi-Strna
dech byla dělána řada pokusů indukce polyploidie u gamétů a na vegetačních 
vrcholech osiky, topolu bílého, topolu šedého a topolu černého. Cílem těchto 
pokusů bylo získání auto(allo )-triploidních a autotetraploidních rostlin. 

l. Pi'i aplikaci roztoků kolchicinu na květenství. v době těsně před meiosí 
nebyla zjištčma inhibice I. nebo II. anafáze. Ve velké většině kolchicinovaných 
květenství se vytvo:ř·ily v prašníkách tetrády. 

2. Na kolchicinovaných květenstvích byl patrný morfologický O-efekt, osy 
květenství byly ztlustl é, jejich prodlužovací růst byl brzděn. Také jejich vývoj 
byl zpožděný a prašníky obsahovaly málo pylu. 

3. Křížením pomocí makro- a mikrospór z kolchicinovaných květenství 
s normálními bylo získáno potomstvo vesměs diploidní. 

4. Z metod použitých pí·i indnkci polyploidie na vegetačních vrcholech 
byly nejúčinnější metody, při kterých bylo použito vakua. 

5. Autotetraploidní rostliny byly získány pouze u osiky, nikoliv u topolu 
bílého a topolu černého. 
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6. V C0 generaci se objevila řada morfologických typů, které se opakovaly. 
Uvnitř typů odchylných od typu tremula, byly zastoupeny rostliny tetra
ploidní. 

7. Průduchy autotetraploidních rostlin byly v některých případech pod
statně větší než průduchy rostlin kontrolních (diploidních). U některých 
tetraploidních rostlin však průduchy Rvou velikostí odpovídaly průduchúm 
rostlin diploidních. Tento fakt jakož i vznik řady morfologických typú lze 
vysvětlit chimérickou stavbou rostlin. 

8. Ph selekci autotetraploidních rostlin vzniklých umělou indukcí, je nutno 
uplatnit všechny tři aspekty kontroly, a to jak cytologický, tak měfoní veli 
kosti prúduchú a konečně morfologický. 
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Karel P e š i n a: 

Experimental Induced Polyploidy in poplars 

The author carried out in the Forostry and Game Management R esear ch Instit.ute in Zbraslav
Strnady a scries of trials on the induction of polyploidy of gametes anJ on vegetative shoot apex 
of the aspen (Populus tremula L.), Grey poplar (P. canescens SM.), White poplar (P. alba L.) and 
Black poplar (P. nigra L.). The studies were d esigned to provide auto(allo) -triploid plants and 
autotetraploid plants. 

For obtaining unrecluced gametos, male and fomale flowers wcre treated Rhortly before m eiosis 
with a solution of colehicine. Flowers were either put for a certain t ime in colchicine solution 
or the solntion was droppcd or the diffusion in tissue was used. The concentrations 0,01 up 1 % 
of colchicine were usod. The scalcs and h a irs of catkins were removed before the treatment. 
Cytological control was carried out beforo the starting an<l ending of triabi. In no case the author 
found that the colchicino blockod the I. anaphaso. Most cases recorded norma! t otrads in anthers. 
In a few casos diads and monads wero fouud . After controlled crossing and ripening, seeds were 
sown. N either the morphologic nor the cytologie control of plants - showed the triploid onos. 

Autotetraploid plants were mainly gainod by the method of seed swelling in vacuum . Further 
method was the soaking of small seedlings by their vegetative shoot apices in vacuum and dropping 
of colchicine solution on seedling vegetative shoot apex. Also these trials used a series of colchi
cine concentrations (0,001 up 1 %) and various time oxpositions. Seed swelling in colchicine 
solution in vacuum (5 -8 mm Hg) in concentration of 0,1 and 1 % gave the starting morpho
logical C effect practically in a value of 100 %- Later, during the development, plants began to be 
differentiated into normal and polyploid ones. Polyploid plants showed notably reduced d evelop
rnent, thicker h y pocotyl and axis, asym etrical formation of leaf, corn;picious denta t e leaves etc. 
These anomalios manifest themselves also in the larger stomata. To the end of the growing 
season t hese characters serve as basis for the first selection of the autopolyploid plants. The 
second selection was carried out in the folowing year. Plants sho•ved a series of rnorphological 
types (difforent from tremula) which occurred rep eatedly. Cytological investigations revealed that 
to the morphological types correspond tetraploid or chimerical plants with tetraploid tissues. 
Seloction of chimerical t etraploids not only on the cytological basís but a lso in the morpho 
logical and anatomical basis (size of s tomata) was carried out with respect to the supposed chime
rical structure of plants. 

From the specios used only aspon ga ve t etraploids plants. White poplar showed after starting 
C-effect a return of somatic tissue back into diploid one. Black poplar showed also C-effect a fter 
the colchicino troatrnent, but tissue of these p lants displayed later nocrosis and most plants diod. 

Selected polyploid plants of aspen w ore planted into the seed orchard and will be later used 
for crossing in order to obtain triploid plants. 

Vysvětlivky lc tabulím - E xplanation oj platcl 

Tab. X. A Poplyploidní chimérická rostlina osiky - typ fa lcata. 
Aspen chirnorical polyp loid - fa lcata ty p n. 

B - Polyploidní chim8rická rostlina osiky - typ granclifolia. 
Aspen chimorical p olyploid - g ranclifolia type. 

c - Normální diploidní rostliny osiky. 
Normal diploid aspen plants. 

Tab. X [: l Diploidni somatická metafáze. Roztlakový prepaťát buúky z pletiva listové báze 
osiky ( zvětšeno 2100 X ). 

2 Diploidní metafáze ze strany ( zvčtšono 2280 X ) . 
3 Tot;ťaploidní somatická metafáze (zvětšeno 2100 X ). 
4 T etrnploidní m etafáze ze strany (zvětšeno 2280 X ) . 

1 Diploid somatic plate. Squash preparation of aspen loaf base . - X 2100. 
2 Diploid met aphase from side viow. - X 2280. 
3 T etraploid somatic plate. X 2100. 
4 Tetraploid metaphaso from side viow. - x 2280. 
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