tu), které ve vyssich koncentracich ptiso-
bi toxicky. Vacky produkované mikroglie-
mi (fagocytujicimi buitkami v centralnim
nervovém systému, jez pomahaji udrzo-
vat stalé vnitini prostfedi mozku) mohou
obsahovat velkd mnozstvi prozdnétového
interleukinu IL-18 a podilet se na $ifeni
zanétu. Mikroglie mohou také odstraiiovat
extracelularni vacky jinych typt bunék
centralni nervové soustavy. Zvlastni tilohu
mohou vacky rovnéz zastavat v $ifeni prio-
novych infekci v mozku, a podilet se tak
na rozvoji neurodegenerativnich chorob.
Dalsi informace o rolich vackd v central-

nim nervovém systému se doctete v nésle-
dujicim ¢isle Zivy.

Shrnuti

Extracelularni vacky predstavuji jeden ze
zpusobt mezibunééné komunikace a hra-
ji dilezitou tlohu ve vyvoji organismu,
v pfenosu signalt, udrzovéni stalého pro-
stfedi, pfezivani bunék nebo v pfenosu
infekce a obrané proti patogenim. Mezi
extracelularni vacky néleZeji zejména apo-
ptoticka téliska, mikrovezikuly a exozomy,
navzéjem odlisné mechanismem vzniku,
velikosti a slozenim. Prvni ¢4st pojednéni

Eva Hribova

Nové poznatky v genetice rostlin
II. Charakterizace a konzervace
genetické rozmanitosti bananovniku

Bananovniky (rod Musa) jsou jednodélozné byliny prirozené se vyskytujici
v oblastech tropt a subtropi. Taxonomicky patii do ¢eledi bananovnikovitych
(Musaceae), k jejich blizkym pribuznym v ramci fadu Zingiberales se radi
napf. zazvor (zdzvorovnik - Zingiber) z celedi Zingiberaceae nebo strelicie (Stre-
litzia) z celedi Strelitziaceae. Dosud bylo popsano asi 75 druht bananovniku,
které jsou v ramci rodu rozdéleny do dvou sekci — Musa (zakladni chromozomové
¢islo x = 11, tedy pocet chromozom v jedné sadé), kam zafazujeme pievaznou
vétsinu jedlych typa bananovniku a jejich planych diploidnich predchidcu,
a sekce Callimusa (x = 10 nebo x = 9). Soucasna taxonomicka klasifikace je v§ak
predmétem cetnych diskuzi a neni tak vylouceno, Ze v nasledujicich letech bude
prehodnocena. Nékteré druhy rodu Musa mohou dosahovat vysky az 15 m, rust
v ruznych nadmorskych vyskach a dokonce odolavat teplotim pod bodem mra-
zu (napt. M. basjoo). V tropickych a subtropickych oblastech svéta predstavuji
ny tvori podstatnou ¢ast vyZivy mnoha miliont obyvatel. Kromé nam dobi'e zna-
mych sladkych banani se ve velkém rozsahu péstuji tzv. Skrobové banany, které
se museji pred konzumaci tepelné upravit, nebo se z nich fermentaci pripra-
vuje bananové pivo. V zemich vychodni Afriky dosahuje ro¢ni spotfeba bana-
ni, pfedevsim skrobovych, 250-400 kg na osobu. Bananovniky jsou vhodné také
pro ziskavani kvalitnich vldken, listy slouzi misto talifti anebo jako krmivo pro
hospodarska zvirata. Jedna skupina bananovniku (pfedevsim druh M. ornata)
se také diky panasovanym listiim a variabilité v barevnosti kvétenstvi vyuziva
jako okrasné rostliny. Nasledujici text shrnuje vyuziti modernich metod geneti-
ky a molekuldrni biologie k porozuméni a uchovani genetické rozmanitosti
vyznamné plodiny, kterou bananovnik predstavuje.

Vétsina bandnovnikt plodicich jedlé plo-
dy jsou diploidni nebo triploidni klony
(ploidii 1ze stru¢né charakterizovat jako
pocet homolognich sad chromozomi v ne-
pohlavnich buiikdch daného organismu),
které vznikly pfirozenym vnitro- nebo me-
zidruhovym kfiZenim dvou plané rostou-
cich diploidnich druht — M. acuminata
(A genom) a M. balbisiana (B genom). Vy-
sledkem této pfirozené hybridizace byl
vznik sterilnich klont bandnovniku, je-
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jichZ bezsemenné plody vypliiuje duZina.
Bananovniky s bezsemennymi plody se
rozmnozuji odnozemi. Péstovani stejné-
ho genotypu (klonu) na velkych plochach
prispiva k rychlému $ifeni chorob, které
maji za nasledek sniZzeni vynosd, az ztra-
tu veskeré trody. Ochranu zajisti jediné
aplikace fungicidii — ty v8ak zatézuji Zivot-
ni prostiedi a vzhledem k finan¢ni naroc-
nosti je vyuzivaji pfedevsim nadnarodni
spole¢nosti, péstujici bandny urtené pro
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o téchto vaccich sledovala jejich obecné
funkce u bakterii, niz§ich organism, rost-
lin a Zivo¢icht. V druhé ¢asti se zamétime
na exozomy, které jsou z extraceluldrnich
vacku nejlépe prozkoumané a u nichz se
ocekdva praktické uplatnéni v lékatstvi.

Publikace vznikla za podpory projektu
LO1609 Néarodniho programu udrzitelnos-
ti Ministerstva Skolstvi, mlddeZe a télo-
vychovy.

Doplnujici literatura uvedena na webové
strdnce Zivy.

export. Malopéstitelé, ktefi produkuji ze-
jména Skrobové typy bandnt pro pfimou
konzumaci, si takovou ochranu rostlin ne-
mohou dovolit a $ifenf chorob pro né pied-
stavuje nejen ztratu drody, ale v mnoha
piipadech existen¢ni problémy. Jedinou
nadéji pfinasi péstovani rezistentnich klo-
nt. Slechténi bananovniku je véak kompli-
kovéno jiz zminénou sterilitou péstova-
nych forem, omezenymi znalostmi o jejich
puvodu a také malou znalosti genetické
diverzity. Ta je pfitom velmi dulezita jak
pii vybéru vhodnych genotypt pro slech-
téni, tak p¥i ochrané a konzervaci existuji-
ctho genofondu, ohroZovaného zménami
ve zpusobu hospodafeni a masivnim kéce-
nim prales.

Genové banky bananovniku
Charakterizace genetické diverzity a kon-
zervace genofondu bandnovniku pfedsta-
vuje jeden z hlavnich cild mezindrodni
organizace Bioversity International. Svou
¢innost zaméfuje na koordinaci a spolu-
financovani lokalnich polnich genovych
sbirek a pfedevsim spravuje mezinarodni
genovou banku bananovniku. Velkou vy-
hodou polnich genovych sbirek jsou rela-
tivni snadnost jejich zaloZeni a pomérné
nizké finan¢ni ndklady na udrzovani. Nevy-
hoda spocivéd v pfimém ovlivnén{ rostlin
chorobami a skidci a nepfiznivymi p¥irod-
nimi podminkami. Vzhledem k tomu, ze
bananovniky jsou tropické a subtropické
rostliny, polni genové sbirky se zakladaji
v téchto oblastech, coz pfedevsim v jiho-
vychodni Asii znamend znac¢né riziko ztra-
ty rostlin v didsledku nep¥iznivého poca-
si. Tak byly tajfuny zcela zni¢eny nékteré
polni sbirky bandanovnikt na Filipinéach,
v Indii a Cins.

I z tohoto dtvodu byla v r. 1984 zaloZe-
na mezindrodni genové banka bananovni-
ku (International Musa Germplasm Tran-
sit Centre), tzv. ITC kolekce. Genova banka
je umisténa na Katolické univerzité v bel-
gické Lovani. Zpocatku se soustfedila na
uchovavani péstovanych typt bananovni-
ku a dvou jejich pravdépodobnych rodi-
¢ovskych druhti (obr. 1). V poslednich le-
tech se v8ak snazi do své sbirky zaclenit
i dalsi plané druhy a typy s cilem uchovat
co nejvétsi genetickou rozmanitost rodu
Musa. V soucasné dobé banka obsahuje
vice neZ 1 500 polozek. Vzhledem ke ste-
rilité jedlych typt bandnovniku a nizké
fertilité nékterych planych diploidnich
druht jsou v8echny polozky v ITC kolekci
udrzovany v podminkéach pomalu rostou-
cich in vitro kultur.
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Poslani genové banky zahrnuje mimo
jiné bezplatné poskytovani uchovavanych
polozek $irsi védecké komunité zabyvajici
se vyzkumem bandnovnik, $lechtiteldm
a v neposledni fadé také farmaiim. Proto
je jejim velmi dulezitym tkolem dobie
charakterizovat jednotlivé klony a posky-
tovat informace o jejich ptivodu, genomo-
vém slozeni jedlych typu ¢i planych dru-
hi. Kazdy klon zaslany do genové banky
je popsan a charakterizovan na zakladé
morfologickych znakd, s vyuzitim morfo-
taxonomickych deskriptort (souboru znakt
popisujicich vnéjsi stavbu druhd, resp.
typt jedlych klont bandnovniku vyuzi-
vanych k jejich identifikaci), které byly
vypracovany organizaci Bioversity Interna-
tional ve spolupraci s uznavanymi taxono-
my. Morfologické znaky banédnovniku se
vSak ukazaly jako nedostatec¢né pro jedno-
znac¢nou identifikaci jak nékterych jedlych,
tak i plané rostoucich druht.

Jednoznacna charakterizace jednotlivych
polozek je pfitom naprosto nezbytna pro
farmare, ktefi v genové bance hledaji alter-
nativni klony jedlych typt bandnovniku,
a pfedevsim pro $lechtitele. Navic i u dobte
charakterizovanych poloZzek muze vlivem
lidské chyby pii pfenaseni in vitro rostlin
na nové zivné médium dochézet k vzajem-
né zdméné nebo smichani poloZek. Resenim
je tedy mnohem podrobné;jsi, pfesnéjsi cha-
rakterizace poloZek uchovavanych v geno-
vé bance na trovni analyzy dédi¢né infor-
mace pomoci molekularnich marker.

Charakterizace a identifikace
uchovavanych poloZek bananovniku
V dnesni dobé méme k dispozici fadu mo-
lekularnich metod, které lze pouzit pro
charakterizaci genotypu rostlin. Cilem ge-
nové banky je uchovavat co nejvétsi diver-
zitu bandnovniku, zérovei se ale vyvaro-
vat duplikovanych polozek. Diky tomu, Ze
tentyz jedly klon mtZe mit v riznych ob-
lastech rozdilné jména, udrzovani dupli-
kovanych polozek v genové bance jeji pro-
voz zbytetné prodrazuje. Vyzkumny tym
Centra strukturni a funkéni genomiky rost-
lin Ustavu experimentalni botaniky (UEB)
AV CR, v. v. i., ve spoluprdci s Bioversity
International proto vyvinul standardizova-
ny genotypovaci systém vyuzivajici mikro-
satelitové markery (také oznacované jako
SSR, Simple Sequence Repeats; viz déle
v textu), ktery umoziiuje nejen charakte-
rizovat genom noveé zaslanych polozek, ale
také identifikovat ty §patné popsané, které
byly pravdépodobné zaménény pii mani-
pulaci v genové bance, ¢i zfejmé dupliko-
vané. Genotypovaci systém byl navrzen tak,
aby bylo mozné analyzovat jak velky pocet
polozek najednou, tak jednotlivé nové po-
lozky. Pro co nejpfesnéjsi popis kombinuje
tato platforma v p¥ipadé bananovniku cyto-
logické a molekuldrnébiologické metody.
Prvnim krokem charakterizace nezndmé
polozky je stanoveni ploidie, k ¢emuz se
vyuzivd metoda pritokové cytometrie (viz
také Ziva 2005, 1: 46—48). Ta se zaklada na
méfeni obsahu DNA v bunéénych jadrech,
kterou lze velmi jednoduse ziskat z malé
Casti listového pletiva nasekanim ziletkou
v pfisluném izola¢nim pufru. Homogenat
je prefiltrovan a jddra obarvena fluores-
cen¢nim barvivem DAPI, jeZ se specificky
a kvantitativné védZze na dvousSroubovici

ziva.aver.cz

DNA. Pfedtim jsou k homogenatu pfidana
bunécéna jadra standardu (v pf¥ipadé bana-
novniku se ¢asto pouzivaji jadra izolovana
z kufecich erytrocyti) a smés barvenych
jader je analyzovéna pritokovym cytomet-
rem. Jadra se pohybuji jedno za druhym
v tenkém vodnim proudu a v ur¢itém mfis-
té prochézeji paprskem laseru o vhodné
vlnové délce, ktery fluorescencéni barvivo
excituje. Pii excitaci dojde k pohlceni ¢asti
svétla molekulou fluorochromu (v nagem
pfipadé molekulou DAPI) a ndslednému
vyzéfeni svétla o delsi vlnové délce. Takto
vyzatené svétlo je zachyceno detektorem
pritokového cytometru a relativni inten-
zita fluorescence zobrazena ve formé his-
togramu (obr. 2). Porovnanim primeérné
intenzity fluorescence jader bandnovniku
a standardu miZzeme zjistit relativni mnoz-
stvi jaderné DNA. Metoda je velmi rychla
a velice pfesnd. Stanoveni ploidie rostlin
bananovniku uchovéavanych v genové ban-
ce predstavuje nejen prvni krok genotypo-
vacfho systému, ale zéroveri prvni metodu
umozriujici odhalit §patné popsané poloz-
ky, a to na zakladé rozdilu mezi o¢ekdvanou
ploidii a ploidii analyzovaného vzorku.
Po potvrzeni ploidie nastava genotypo-
vani pomoci mikrosatelitovych markert.
Mikrosatelity jsou kratké opakujici se sek-
vence DNA (jako napt. AG, AT, GAA, CTA
ad., kde A znaci adenin, G—guanin, T — thy-
min, C — cytozin), které v evoluci ve srov-
nani napf. se sekvencemi geni podléhaji

1 Plany diploidni bandanovnik Musa
balbisiana (vlevo) s detailem samd¢iho
pupenu a plodt vzniklych ze samic¢ich
kvéta (vpravo nahote). Ve srovnédni

s péstovanymi jedlymi typy
bandnovniku jsou plody planych druht
plné semen (vpravo dole).

2 Stanoveni ploidie pomoci priitokové
cytometrie. Histogramy relativni
intenzity fluorescence ziskané
soubéznou analyzou buné¢nych jader
bandnovniku a jader kufecich erytrocyta,
ktera slouzi jako referen¢ni standard.
DNA jader ve vzorku byla pfed
analyzou barvena fluorescenénim
barvivem DAPL

V ptipadé diploidniho bandnovniku
(ITC 1511, obr. A) je pomér relativni
intenzity fluorescence jader bandnovniku
(poloha piku na ose x ~ 50)

a kufecich erytrocytt (na ose x ~ 100)
pribliZzné 0,5; u triploidniho zastupce
(ITC 1513, obr. B) pak vychazi pomér
relativni intenzity fluorescence

jader bananovniku (poloha piku

na ose x ~ 75) a kufecich erytrocyta

(na ose x ~ 100) zhruba 0,75.

Mensi piky, které se na ose x vyskytuji
v polohéch 200, 300, 400 a 500,
odpovidaji relativni intenzité
fluorescence shluki jader kufecich
erytrocyti (tedy dvojic, trojic atd.).
Orig. E. Hfibova
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3 Analyza SSR profili (Simple Sequen-
ce Repeats, bliZe v textu) triploidniho
bananovniku pomoci programu
GeneMarker. Kapilarni elektroforéza
umoziuje rychlé a pfesné urceni
velikosti alel jednotlivych SSR markera
v poctech bazi DNA. V jedné reakci lze
simultdnné analyzovat aZ ¢tyfi rizné
SSR markery, znac¢ené riznymi
fluorochromy (modry, zluty —

v grafickém vystupu je znazornén cerné,
zeleny a ¢erveny). Patym fluorochromem
(oranzové piky) je odlisen standard,
ktery slouzi k urceni velikosti alel

SSR markerti. Orig. E. Hiibova

4 Trs mladych plodi jedlého
triploidniho bandnovniku Cavendish
vzniklych bez oplozeni (partenokarpic-
ky) se zachovanym sam¢im pupenem
(vlevo). Aby se omezilo poskozeni
plodt hmyzem, sam¢{ pupeny se
odstrariuji a plody jsou chréanény f6lii
(vpravo). Snimky E. H¥ibové, pokud
neni uvedeno jinak

rychlym zménam (v disledku tzv. sklouz-
nuti DNA polymerazy, nerovhomérné re-
kombinace v pribéhu replikace DNA nebo
pii opravnych mechanismech replikac-
nich chyb dochazi ke zméndm v poctu
kopii opakujicich se tisekiit DNA). Proto se
Gasto uplatiiuji pfi studiu genetické roz-
manitosti rostlin a identifikaci jednotli-
vych rostlinnych druht, poddruht, nebo
v pfipadé bandnovniku i riznych klont.
Aby mikrosatelitové sekvence byly pouzi-
telné jako molekuldrni markery, museji
byt v molekule DNA obklopeny unikétni-
mi dseky, pro néz lze navrhnout primery
slouzici pfi polymerazové fetézové reak-
ci (PCR, Polymerase Chain Reaction).
Tato reakce umozni ve velmi kratkém
¢ase (1,5-2 hod.) ziskat z genomové DNA
dostate¢né mnozstvi fragmentt obsahuji-
cich dany mikrosatelit a fragmenty analy-
zovat. Cilem je identifikovat délku oblasti
s opakujicimi se sekvencemi mikrosateli-
tové DNA, ktera je specifické pro urcity
druh nebo klon bananovniku. Genotypo-
vaci centrum vyuziva celkem 19 mikro-
satelitovych markert — diky jejich varia-
bilité jde jednoznaéné urcit plané druhy
a poddruhy, a dokonce i jednotlivé typy
jedlych hybridnich klont. Popis genetic-
ké diverzity a jednoznac¢na identifikace
jedlych typti a pfedevsim plané rostoucich
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druht je nezbytnd nejen pro zachovéni
genetické diverzity, ale zejména pro per-
spektivni vyuziti bandnovych genotypt ve
§lechténi. V nasi laboratofi jsme zatim ge-
notypovali a charakterizovali asi polovinu
véech polozek bandnovniku uchovévanych
v ITC kolekci. Jiz prvni krok — stanoveni
ploidie — ukézal, Ze asi 3 % poloZek maji
jinou ploidii, nez by odpovidalo jejich pii-
vodni klasifikaci. Nésledné genotypova-
ni pomoci 19 mikrosatelitovych markeri
potvrdilo taxonomické zatazeni u 84 %
polozek, a odhalilo 16 % problematickych,
pravdépodobné $patné uréenych poloZek
vyzadujicich pfehodnoceni stavajiciho za-
razeni. SSR genotypovéni na pracovisti
Centra strukturni a funkéni genomiky rost-
lin stéale pokracuje s cilem charakterizovat
i zbyvajici polozky v ITC kolekci, a pomoci
tim k co nejpfesnéjsi klasifikaci jednotli-
vych genotypt bandnovniku.

Tradi¢ni slechténi

Jedlé typy bandnovniku pfedstavuji steril-
ni diploidni nebo triploidni klony, které ne-
tvori kli¢ici semena, coZ velmi znesnadniu-
je jejich lechténi. Jiz jsme uvedli vyse, Ze
bananovniky plodici jedlé ovoce byvaji
néchylné k riznym chorobam a skidctim,
jejichz $ifeni napomadh4 také fakt, Ze ptre-
devsim sladké typy bananovnikt urcené
pro export se péstuji na velkych planta-
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zich zaloZenych vysadbou jediného typu
klonu. Mezi nejvétsi hrozby pro bananov-
nik patii tzv. panamska choroba, kterou
zpusobuje houba Fusarium oxysporum
f. sp. cubense. Tzv. tropické rasa 1 této hou-
by v 50. letech 20. stol. zcela znemoznila
velkoplosné péstovani do té doby hlavni-
ho sladkého typu bananovniku uréeného
pro export — klonu Gros Michel. Ten se
vyznacuje vybornou chuti, ale protoze se
§lechtitelim nepodatilo ziskat jeho odol-
néjsi variantu, musel byt na plantazich
nahrazen klonem Cavendish (obr. 4), kte-
ry je vuci tropické rase 1 rezistentni. Jde
o dnes jediny sladky typ bananu uréeny pro
export a miZeme ho najit v kazdém super-
marketu v Americe i v Evropé. Bohuzel
v 90. letech se zacala §itit tropicka rasa 4,
vicéi niz Cavendish odolny neni a dosud
nebyl identifikovan Zadny klon bananovni-
ku, kterym by ho bylo mozné nahradit.

Prestoze panamska nemoc pfedstavuje
velké riziko pro nadnarodni spoleénosti,
které plody odridy Cavendish na svych
plantazich péstuji a ve velkém vyvazeji,
investuji jen malo prostiedkd do $lechténi
rezistentnf odrtdy. Slechtén{ se vénuji me-
zinarodni a pfipadné narodni vyzkumné
organizace. V Africe se jim zabyva CARBAP
(Centre Africain de Recherches sur Ba-
naniers et Plantains) v Kamerunu, CNRA
(Centre National de Recherche Agronomi-
que) na Pobtezi slonoviny a Mezinarodni
ustav tropického zemé&délstvi (IITA, Inter-
national Institute of Tropical Agriculture)
v Nigérii a na svych stanicich v Ugandé
a Tanzanii. IITA v Ugandé spolupracuje
také s mistni Narodni agenturou pro zemsé-
délsky vyzkum (NARO), jez se §lechténi
této rostliny rovnéz vénuje. V Asii je lech-
téni ban4dnovniku soustfedéno v Cing (Cin-
ské akademie tropického zemédélského
vyzkumu — CATAS a Guangdonsk4 aka-
demie zemédélského vyzkumu — GDASS),
v Indonésii (Indonésky ovocnétsky dstav,
ITFRI) a Indii (Ndrodni vyzkumné centrum
bananovniku, NRCB). V neposledni fadé
je nutné zminit i §lechtitelské programy
v Jizni Americe — Francouzské zemédélské
vyzkumné centrum CIRAD, které své §lech-
titelské programy soustfeduje na karibském
ostrové Guadeloupe, organizace EMBRAPA
v Brazilii a FHIA v Hondurasu.
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Tradi¢ni postupy $lechténi bananovni-
ku se snazi kombinovat kvalitativni znaky
popularnich jedlych typt s odolnosti viici
chorobam a abiotickym strestim (napf.
odolnosti vici suchu), kterymi se vyzna-
¢uji nékteré plané rostouci druhy. Jednim
z nich je klon 'Calcutta 4’ druhu M. acumi-
nata, jenZ ma vysokou fertilitu a schopnost
dobte hybridizovat s vétsinou triploidnich
klont, a proto byva ve lechtitelskych pro-
gramech Casto pouzivan. Vlastni §lechténi
vyzaduje minimdalné dvé kfizeni. V prv-
nim je diploidn{ druh M. acuminata 'Cal-
cutta 4’ (genom AA) kiiZen s jedlym tri-
ploidnim klonem (napf. AAA). Tato prvni
hybridizace poskytuje tetraploidni jedin-
ce (AAAA), ktefi ve svém genomu nesou
jednu sadu chromozomt pochézejici z di-
ploidniho druhu a t#i sady chromozomu
z triploidniho jedlého klonu. Tento krok
je kvili vysokému stupni sterility triploid-
nich hybridt velmi obtizny a vede k ziska-
ni jen nékolika semen z celého trsu bana-
nd, z nichz je asi pouha desetina schopna
vykligit. Tetraploidni hybridi jsou fertilni
a mohou byt nasledné kiiZeni s diploidnim
druhem, jenz nese napf. odolnost vici né-
kterym houbovym onemocnénim (panam-
ské chorobé ad.) nebo abiotickym strestim,
ve snaze vytvofit triploidni jedlé hybridni
klony s vylepsenymi vlastnostmi. Uvedeny
pristup pouZziva napi. Mezindrodni tstav
tropického zemédélstvi (IITA) pii Slech-
téni bananovnika vychodoafrické vysoci-
ny (East African Highland Bananas). Tato
strategie je rovnéZ nejcastéjsim postupem
lechténi triploidnich jedlych typt bana-
novniku.

Alternativu nabizi hybridizace tetraploid-
niho rodice, ktery byl ziskan z diploidniho
klonu zdvojenim dédi¢né informace (napft.
ptsobenim kolchicinu), s jinym diploidnim
druhem poZzadovanych vlastnosti. Vysled-
kem takového kiiZeni jsou opét triploidni
klony. Tento postup vyuzivaji pfedevsim
na Guadeloupe (CIRAD), kde byl i poprvé
pouzit jednim ze znamych $lechtiteld ba-
nénovniku Frédericem Bakrym.

Nové pristupy ve Slechténi

Pfi 8lechténi bananovniku je dtlezité mit
moznost ovéfit, zda kiiZzenim vznikly hyb-
ridni klony s pozadovanou ploidif (tri-
nebo tetraploidni). Jiz tradi¢né se za tim-
to ic¢elem pouziva priatokova cytometrie.
Ackoli se bandnovniky s rozdilnou ploidif
1i31 i morfologicky, vyhodou pratokové
cytometrie je moznost urcit ploidii u mla-
dych rostlin. Morfologické znaky, které
slouzi k jejich identifikaci a charakteriza-
ci, se totiZ plné rozvinou az v dospélosti
rostliny, coZ predstavuje relativné dlouhé
tasové obdobi (n8kolik mésict). Casové
néroc¢néjsi je pak urceni, zda hybridni je-
dinci vznikli kfiZenim maji pozadované
vlastnosti — napt. odolnost vii¢i chorobdm
a $kiidctim nebo abiotickym strestim, a zda
plodi poZzadované mnozstvi kvalitnich plo-
di. Ziskdni nového kultivaru proto trva
10-15 let, pfi¢emz p¥ijeti novych odolngj-
§ich jedlych typt konzervativnimi farma-
i a konzumenty neni viibec zaruceno. Ve
$lechténi bananovniku se jen pomalu pro-
sazuji metody umoziujici charakterizaci
nové vzniklych hybrida jiz ve stadiu ma-
lych rostlin — s cilem co nejrychleji vybrat
kfizence s poZadovanymi vlastnostmi. Jde
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o rizné typy molekularnich markerti, které
jsou v idedlnim p¥ipadé v t&sné vazbé na
dany znak a vedou k rozpoznani hybrida
s pozadovanymi vlastnostmi uz v rané fazi
vyvoje (MAS, Marker Assisted Selection).
U banénovnikt se MAS ve §lechténi zatim
nevyuziva, zejména kvuli triploidnimu
charakteru hybridi a komplexnimu zalo-
zeni dulezitych znakt.

Diky rychlému rozvoji novych techno-
logii sekvenovani je moZzné za pomérné
nizkou cenu a kratkou dobu identifikovat
velmi vysoky pocet jednonukleotidovych
polymorfismut (SNP, Single Nucleotide Po-
lymorphism) specifickych pro kazdého
analyzovaného jedince, a na zakladé ana-
lyzy fenotypového projevu je dat do sou-
vislosti s ur¢itym fenotypovym znakem.
Timto zptisobem lze vytvorit modely pro
genomovou selekci, a vybrat vhodné rodi-
e a kiizence, aniz by bylo nutné zjistovat
molekularni markery védzané na konkrét-
ni znaky. Modely genomové selekce jsou
ovéfovany na tzv. trénovaci populaci (viz
obr. 5) — kiiZenim vzniklé populaci, jejiz
jedinci byli charakterizovani viemi do-
stupnymi metodami véetné fenotypové
odezvy na studované znaky. Na zdkladé
analyzy trénovaci populace jsou pak se-
staveny matematické modely, umoziujici
identifikovat hybridni rostliny s pozado-
vanymi vlastnostmi v ranych fazich rastu
bez nutnosti zdlouhavé analyzy fenoty-
povych znakd. V sou¢asné dobé se geno-

s

5a6 Matematické modely pro genomo-
vou selekci se ovéfuji na tzv. trénovaci
populaci. Ve snaze zvysit spolehlivost
modeld jsou tyto populace vysazovany
v raznych oblastech lisicich se klimatic-
kymi podminkami — nap¥. na obr. 5

ve Slechtitelské stanici Mezinarodniho
tstavu tropického zemédélstvi (IITA)

v Namulonge v centralni Ugandé.

U trénovaci populace v Mbarara

na jihovychodé Ugandy (6) se pii
kontrole experimentu sesli (zleva):
vedouci Centra strukturni a funkéni
genomiky rostlin UEB AV CR Jaroslav
Dolezel, 8lechtitel z IITA spolupracujici
na projektu genomové selekce bananov-
niku Moses Nyine a autorka tohoto ¢lan-
ku. Foto z archivu E. Hfibové

mova selekce testuje ve $lechtitelském
programu bandnovnikd vychodoafrické
vysoc¢iny v Ugandé (IITA) ve spolupraci
s olomouckym Centrem strukturni a funk-
¢ni genomiky rostlin UEB AV CR. Pokud
se jeji aplikace osvédéi, pomutze zefektiv-
nit §lechténi a zkratit dobu nutnou pro
ovéfeni pozadovanych znakt u nové vy-
tvofenych hybridi.

Vyzkumné projekty podporilo Minister-
stvo skolstvi, mladeze a télovychovy Ceské
republiky (LG15017) a Ndrodni program
udrzZitelnosti I (LO1204).
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