Lesni Slechtitelstvi
na zacatku 21. stoleti

Jana Mala, Petr Sima

Lesni spolecenstvi je po koralovém utesu povazovano za nejkomplexnéjsi
a biologicky nejvice rozriiznény ekosystém. Lesy evropského mirného pasma
poskytuji Zivotni prostor pro nezmérny pocet druht zivotnich forem: mikrosko-
picky edafon, rostliny, bezobratlé i obratlovce. Rozsahla primyslova odvétvi jsou
doposud zavisla na produktech, které lesni ekosystémy poskytuji.Vyzvou pro
zacinajici 21. stoleti je zachovani druhové pestrosti lesnich biocenéz. Je tfeba
v Sirokém méfitku zabezpecit reprodukci lesnicky vyznamnych druhii a vyslech-
ténych odrud. V soucasné dobé Ize pro tyto ucely efektivné vyuzit mnozeni
in vitro (mikropropagace), které je v mnoha pripadech jedinym moznym zpiiso-
bem zichrany ohroZenych rostlinnych druhu.

Historie mikropropagace

Védecké opodstatnéni pro vyvoj bunéc-
nych a tkanovych kultur rostoucich mimo
prostredi zivého organismu, tj. v podmin-
kach in vitro, vychazi ze dvou zakladu:
bunécné teorie M. J. Schleidena (1838)
a T. Schwana (1839), podle niz maji jednot-
livé buiiky organismu ,schopnost nezavis-
1ého zivota“, a darwinovské koncepce hor-
monalni regulace rostlinného ristu (1880).
Bchem 2. poloviny 19. stol. byly tyto teorie
podporeny sporadickymi pozorovanimi tvor-
by kalusu a adventivnich pupent v mis-
tech poranéni rostlinného pletiva. Pred-
pokladalo se, Ze na rozdil od zZivocisSnych
bunék jsou rostlinné somatické buriky toti-
potentni, coz znamena, Ze i u terminalné
diferencovanych bunék (s ukoncenym vy-
vojem) lze vyvolat morfogenetické proce-
sy, které ve vhodnych podminkich vedou
k regeneraci zcela vyvinuté a Zzivotaschop-
né rostliny.

V r. 1893 se podobnou problematikou
zabyval C. Rechinger, avSak kultivaci izolo-
vanych ¢asti rostlin v zivnych médiich po-
psal az v r. 1902 G. Haberlandt. Jeho pokusy
vsak nebyly zcela uspésné, protoze pouzival
prilis jednoduché zivné médium.
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V 30. letech 20. stol. byla izolovana prvni
prirozené se vyskytujici rostlinna ristova
latka — auxin, kyselina indolyl-3-octova —
a byly popsiny jeji ucinky na rist (Ziva
2001,3:105-1006). Teprve tento objev vzbu-
dil zajem védcu a odstartoval systematic-
ky vyzkum. P White ve Spojenych statech
(indukce rustu kofent u kalusu tabaku),
R. Gautheret a P Nobécourt ve Francii (in-
dukce rustu kofent u kalusu mrkve) zacali
své proslulé pokusy s bunécnymi kulturami
a organogenezi in vitro, jejichz klicové vy-
sledky publikovali prakticky soucasn¢, v roz-
mezi Sesti tydnt v r. 1939. Toto datum lze
proto povazovat za skutecCny zacatek kulti-
vace rostlinnych pletiv a bunék v podmin-
kach in vitro.

V této souvislosti je tfeba zminit jeSté
jeden dilezity objev. O né¢kolik let dfive
(1934) si P White povsiml, Ze se v nové
vytvarejicich kofenech v kulturach nevysky-
tuji virové Castice, z ¢ehoz usoudil, Ze do
bunék délivého pletiva (meristému) virova
infekce nepronika. Vv r. 1952 G. Morel vyuzil
korenovych meristematickych kultur nejen
pro eliminaci viru, ale pozdéji (1960) i pro
zavedeni mikropropagac¢nich kultur, na je-
jichz zaklad€ dnes stoji veskeré celosvétove
vyuzivané technologie mnoZeni in vitro
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(mikropropagace). Nedilnou mérou se na
tom podilel také objev cytokininti a pozna-
ni E Skooga a C. O. Millera (1957), Ze rizny-
mi kombinacemi auxinti a cytokinina lze
ridit regeneracni schopnost in vitro kulti-
vovanych rostlinnych pletiv a bunék. Navaz-
né na tyto vyzkumy popsali v r. 1958 J. Rei-
nert v Némecku a E Steward v USA tvorbu
somatickych embryi z kalusti a buné¢nych
suspenznich kultur mrkve.

I kdyz bylo zfejmé, Ze rostliny lze takto
regenerovat, jednoznacny dikaz o totipo-
tentnosti rostlinné bunky prinesly az prace
1. K. Vasila a A. C. Hildebrandta (1965), kte-
rym se podafilo z jednotlivych izolovanych
buné€k vypéstovat kompletni rostliny taba-
ku. V té dobé byly ve vétsim méfitku roz-
mnozovany #n vitro hlavné dvoudélozné
rostliny (lusténiny).

Jehli¢nany byly vyuzity pro studie rtstu
in vitro jako jedny z prvnich rostlin, i kdyz
ojedin€le. V r. 1924 studoval A. Schmidt rtist
embryi v kulture u nékolika druht borovic
(Pinus) a o 10 let pozdéji jiz zminény
R. Gautheret sledoval vyvoj a cytologii
kalusu z kambialnich explantatii borovice
hvézdovité (P pinaster). Obnoveny zijem
o mikropropagaci konifer vzbudila aZ prace
E. Balla, ktery v r. 1950 publikoval své stu-
die o indukci morfogenetickych pochodt
v kalusu sekvoje vzdyzelené (Sequoia sem-
pervirens). Od té doby se této problematice
vénuji desitky laboratofi témér po celém
svEté. V poloviné 90. let 20. stol. se postupy
klonového mnozeni rtiznych druht rost-
lin uz zabyvalo pfes 500 pracovist (komer-
¢nich i vyzkumnych) ve 23 evropskych sta-
tech, nejvice v Némecku (71), Velké Britanii
(49), Holandsku (45) a v CR (21).

Postupy mikropropagace

Explantdtové kultury

Jako explantity se oznacuji rizné typy in
vitro kultivovanych rostlinnych casti. Zdro-
jem explantatti muze byt prakticky jakakoli
cast rostliny (tab. 1). Vétsinou to jsou mensi
casti (propagula), které se pfi klasickém
vegetativnim zpusobu mnoZzeni (fizkovani,
roubovani) nedaji pouzit. MnoZeni v kultu-
rach in vitro je podminéno vypracovanim
vhodnych postupti umoznujicich navodit
v primarnim explantatu tvorbu a rist orga-
nd a naslednou regeneraci kompletni rostli-
ny (organogeneze, viz obr.),anebo vytvareni
embrya ze somatickych bunék a jeho dalsi
vyvoj v Zivotaschopnou rostlinu (somaticka
embryogeneze, viz obr.).

Uspésnost organogeneze i somatické
embryogeneze zavisi na:
e volbé vhodného darce (stari, fyziologicky
stav), dobé sbéru, zptsobu a délce skladova-
ni zdrojového materidlu a vybéru a technice
zpracovani explantatu;
e prenosu explantatu do sterilniho pro-
stfedi in vitro. Rostlinny material byva
v rizné mire kontaminovan patogennimi
mikroorganismy, které jsou ¢astou pricinou
pozdé€jsiho uhynuti explantatu. Musi se vy-
zkouset takovy sterilizacni postup, aby byl
dostate¢né ucinny a co nejméné narusil
rostlinna pletiva;
e nalezeni optimalnich kultiva¢nich podmi-
nek, které vyhovuji odlisSnym rastovym po-
Zadavkim jednotlivych druhti. Rozumi se
tim chemické slozeni zivného média, kulti-
vacni teplota, délka a intenzita osvitu;

Demonstraéni plocha s vjsadbou in vitro vypést-
kit tiesné ptact (Prunus avium)
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e stanoveni podminek pro aklimatizaci do-
péstovanych kompletnich rostlin pred jejich
vysazenim do venkovniho stanovisté.

Vznik a vyvoj nové rostliny

Podstatou organogeneze je vyvolani dife-
rencia¢nich a morfogenetickych procest
v rostlinnych pletivech rdstovymi faktory
obsaZzenymi v induk¢énim Zivném médiu.
Vhodnym zdrojovym materidlem jsou
zvlasté meristematicka pletiva pupeni ode-
biranych v dobé vegeta¢niho klidu (dor-
mance) stromu na podzim nebo na jare.
Adventivni (vyrustaji kdekoli mimo mista
obvyklého rustu) nebo axilarni vyhony vy-
rastajici z primarniho explantitu se pre-
sazuji na médium, kde dochazi k pomno-
Zeni (multiplikaci). Cdst propagovaného
materialu se uchova v genové bance ex-
plantatd pro budouci pouZiti a zbyvajici
explantaty se prenesou do zakofenovaci-
ho média, v némz se vyvola rozvoj korent,
aby z nich mohly byt dopéstovany kom-
pletni rostliny. VSechna média maji presné
dané slozeni pro urcity druh. Pouziva se
kyselina f-indolylmaselna, benzylaminopu-
rin, kasein, glukamin, sachar6za a kyselina
a-naftyloctova v riznych pomérech a kon-
centracich.

Kompletné vyvinuté rostlinky je tfeba
aklimatizovat (postupné privykat na ven-
kovni podminky, zejména sniZenou vzdus-
nou vlhkost) v nesterilnich substratech
(perlit, raselina). Tato faze ristu je pova-
zovana za kritické obdobi, protoze kore-
ny vytvorené v agarovych médiich nejsou
jesté plné funkcni a u listd neni zcela vy-
vinuta kutikula a priduchy. Po aklimatizaci
se rostliny presazuji na venkovni zahony
do lesni skolky a po dopéstovani (zpravidla
po roce) je lze vysadit na konecné stano-
visté.

Organogeneze se ukazala prozatim jako
mnoZeni listnatych dfevin. V praxi byly
takto mnozeny napft. bfizy (Betula spp.),
tfeSen ptaci (Prunus avium), oreSaky (Jug-
lans spp.), topoly (Populus spp.), jabloné
(Malus spp.) a také blahovi¢niky (Eucalyp-
tus spp.). U jehlicnana se osvédcila u né-
kolika druhti zeravt (Thuja spp.), borovic
(Pinus spp.) a sekvoji (Sequoia spp.). In-
dukovat organogenezi se podafilo také
u smrku ztepilého (Picea abies), douglasky
tisolisté (Pseudotsuga menziesii), modrinu
opadavého (Larix decidua) a tisu Cervené-
ho (Taxus baccata), ale ve srovani s vyse
uvedenymi druhy s niz§imi vytézky.

Somatickd embryogeneze

Velmi nadéjnou metodou vhodnou pro
klonové mnozeni i pro genetické manipu-
lace je somaticka (nepohlavni, adventivni)
embryogeneze. Vlivem hormont v Zivném
médiu se embrya vyvijeji pfimo z bunék
juvenilniho pletiva, anebo nepfimo z ne-
diferencovaného embryogenniho pletiva.
Somaticka embrya se svymi biochemicky-
mi a morfologickymi vlastnostmi neodliSuji
od embryi vzniklych zygoticky (splynutim
pohlavnich bunék).

Ruast embryogenniho pletiva lze pomér-
né snadno navodit u mnoha druhi lesnich
stromu, ale dosahnout konverze somatické-
ho embrya v kompletné€ vyvinutou a zZivota-
schopnou rostlinu se jesté pfili§ nedari.
V r. 1982 byla popsiana somatickd embryo-
geneze v buné¢né suspenzni kulture smrku
pichlavého (Picea glauca), vyvoj embryi
byl vSak pouze Castecny. AZ v 2. pol. 80. let
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Plné vyvinuté somatické embryo dubu zim-
niho (Quercus petraea), nahore % Navozeni
riistu (indukovand organogeneze) z vrcholo-

, . ) ,
vého meristému zimniho (dormantniho)
pupene modiinu opadavého (Larix decidua),
dole

byla somatickd embryogeneze a usp€sna
konverze popsana u smrku Engelmannova
(P engelmannii), smrku ztepilého (P abies),
borovice Lambertovy (Pinus lambertia-
na), borovice kadidlové (P taeda), douglas-
ky tisolisté, modfinu opadavého, jedle bélo-
koré (Abies alba) a u sekvoje vidyzelené
(Sequoia sempervirens).

Vyzkum vyuziti somatické embryogene-
ze pro mikropropagaci listnatych stromu
zapocal prakticky ve stejné dobé. V r. 1985
byla ziskana somaticka embrya z explan-
tatt zygotickych embryi a endospermu
oresaku kralovského (Juglans regia), jirov-
ce madalu (Aesculus bippocastanum) a jeho
kfizence (A. bippocastanum x Pavia rub-
ra), lisky obecné (Corylus avellana) a oli-
vovniku evropského (Olea europea), ktera
uaspésné konvertovala na kompletni rostliny.
U dubu korkového (Quercus suber) byla
popsana somaticka embryogeneze v r. 1987,
u dubu cesminovitého (Q. élex) a dubu Cer-
veného (Q. rubra) v r. 1989.V r. 1990 se
zdafila nejen indukce somatickych embryi
u dubu letniho (Q. robur) a dubu zimniho
(Q. petraea), ale i u lipy srdcité (Tilia cor-
data) a velkolisté (T platyphyllos). U brizy
bélokoré (Betula pendula), zaCaly pokusy
se somatickou embryogenezi az v 90. le-
tech 20. stol.

Stav lesui v Ceské republice

V nasem stité je zalesnéno 2 641 000 ha
(tj. asi 33,5 % celkové rozlohy). Po Finsku,
Svédsku a Rakousku patfime k nejlesna-
t€jSim zemim Evropy. Druhova rovnovaha
v nasich lesnich ekosystémech vsak zacala
byt naruSovana uz v neolitu, takze lesy
rostouci v dnesni industrializované a urba-
nizované krajiné nelze pokladat za ptivod-
ni a jen nepatrny zlomek zalesnéné roz-
lohy lze oznacit terminem ,les prirodé
blizky*.
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Mnozici se kultura buku lesniho (Fagus sylvati-
ca) v genové bance explantitii, nahote & Akli-
matizované vypéstky in vitro tisu Cerveného
(Taxus baccara) pred vysadbou na venkovni

plochy, dole

Obnova lesa

Ve staleti osidlené a obhospodarované
krajiné se lesy pfirozenym zpusobem
prakticky neobnovuji a jejich zachova je
zabezpecovana umélou obnovou. (Pozn.:
O poklesu prirozené obnovy lesa svédci
nasledujici statistiky: ve 30.letech 20. stol.
Cinila prirozena obnova lesa z celkové ob-
novy jesté 23 %,v 50.letech 10 %, v r. 1960
3,6 % avr. 1985 uzjen 1,7 %. Na pfelomu
stoleti prirozena obnova opé€t presihla
hranici 10 % a stale mirné stoupa, z 900 ha
v 1.1990 na témér 4 000 ha v r. 2002, pres-
to ma snizujici se tendenci, ze 35 000 ha
v 1. 1990 na 22 000 ha v r. 2002. Nové
vysadby vsak sledovaly hlavné ekonomic-
ké cile, takze druhova, vékova i prosto-
rova skladba nasich lesti neni optimalni.
Plosné byly vysazovany predevsim rychle
rostouci, hospodarsky vyznamné, prede-
vS$im jehli¢naté lesni stromy poskytujici
prumyslové zadanou dfevni hmotu (smrk,
borovice). V soucasnosti se postupné zvy-
Suje zastoupeni listnatych stromd, pfipad-
né se vysazuji stromy majici melioracni
a zpevnujici funkce. Podil listnatych dre-
vin se pfi umélych obnovach lesnich po-
rosti ve srovnani s r. 1990 vyrazné zvysil
a v r.2002 Cinil 35,3 %.

Mnoho druhti dfevin a zvlasté dreviny
kefového vzristu jsou vsak stile v lesnim
hospodarfstvi prehlizeny, i kdyz fada z nich
tvofi dilezitou soucast lesnich ekosysté-
mu. Kefové patro vytvafi vhodné mikro-
klima pro obnovu jinych lesnich drevin
jak v klimaxovych, tak v hospodarsky vy-
uzivanych lesich. Kfovinny porost zlepsuje
vycerpané lesni pudy a z tohoto hlediska
lze kefe povazovat za dilezité piipravné
dfeviny, které zvlasté ve vyssich polohach
vytvareji funk¢ni porosty v mistech odu-
mifelych smrkovych monokultur. Mimo jiné
aZ nékolikanasobné zvysuji protiprachovou
filtracni schopnost lesa.
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Tab. 1 Rostlinné cdsti pouZivané pro
explantdty u lesnich drevin

gametofyticka pletiva: samdi i samici
embrya: nevyvinuta i vyvinuta
hypokotyly, kotyledony: vrcholky
vyrustku, rasici semenacky
meristémy: apikalni, axilarni pupeny
celé orginy: jehlicy, listy

kambidlni pletiva

buriky a protoplasty

Rada keft i dalSich prehlizenych lesnich
stromu je na seznamech ohroZenych druhti.
Neékteré se u nas vyskytuji jiz jen v nékolika
malo exemplarich. RozmnoZovini semeny
nebo vymladky pro jejich pfirozenou obno-
vu nestaci a ani je nelze mnozit fizkovanim
nebo roubovanim. Jejich zachrana je vsak
pro zachovani biodiverzity lesa naprosto ne-
zbytna. V téchto pfipadech lze s vyhodou
vyuzit mikropropagacni postupy.

B i

Kuvetouct vyjpéstek in vitro kriticky ohroZeného
Wkovce vonného (Daphne cneorum) na venkov-

nim zihonu. Snimky J. Vorla, VULHM

Mikropropagace lesnich difevin v CR

V nasich zemich se zacal jako prvni pro-
blematice vyzkumu a vyuZiti explantato-
vych kultur lesnich drevin pro ucely lesnic-
kého Slechtitelstvi vénovat V. Chalupa uz
pocatkem 70. let. Vypracoval mikropropa-
gacni postupy pro bézné druhy jehli¢na-
tych a vétsinu listnatych drevin rostoucich
u nds a je vtomto oboru jednim z nejcitova-
néjsich ceskych védct

Nase prozatim nejvetsi pracovisté zaby-
vajici se vyzkumem klonového mnozeni
lesnich drfevin in vitro a soustfedujici roz-
sahlou genovou banku explantiti je ve
Vyzkumném ustavu lesniho hospodarstvi
a myslivosti (VULHM). V soucasné dobé
se zde uchovava 27 druht lesnich drevin
(tab. 2), z nichZ nékteré jsou fazeny mezi
kriticky ohrozené a silné ohrozené (viz
obr.). Tento material 1ze kdykoli pouZzit
k dal$imu mnozZeni.

Rust explantatovych vypéstka se sledu-
je od r. 1996 ve venkovnich podminkach
v experimentilni lesni $kolce VULHM na
Banich ve Zbraslavi a v demonstra¢nich
objektech Kluky (Pisek), Polnd (Ceskomo-
ravska vrchovina) a Trutnov.

Vysledky analyz prirast, biometricka
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Tab. 2 Lesni stromy a kere mnozené klonovdnim in vitro (mikropropagaci)

listnaté stromy

loides), tfesen ptaci (Prunus avium)
jehli¢naté stromy

kefe

bacea), vrba dvoubarva (8. bicolor)

buk lesni (Fagus sylvatica), dub letni (Quercus robur), dub zimni (Q. petraea), hrusen polnicka
(Pyrus pyraster), jablon lesni (Malus sylvestris), jerab bfek LR* (Sorbus torminalis), jerab
cesky EN* (8. bobemica), jerab krasovy ** (S. eximia), jetab muk LR* (S. aria), jefab oskeruse
(S. domestica), jerab ptaci (S. aucuparia), jerab sudetsky (8. sudetica), jilm habrolisty (Ulmus
carpinifolia), jilm horsky (U. glabra), jilm vaz (U. laevis), lipa srd¢ita (Tilia cordata), lipa velko-
lista (T. platyphyllos), topol osika (Populus tremula), topol osika hybridni (P tremula x P tremu-

modrin opadavy (Larix decidua), smrk ztepily (Picea abies), tis Cerveny VU* (Taxus baccata)

bfiza trpasli¢i EN* (Betula nana), lykovec vonny CR* (Dapbne cneorum),vrba bylinna (Salix ber-

*) stupné ohrozeni IUCN) — Kkategorie: C1. Kriticky ohrozené druhy (CR-critically endangered),
C2. Silné ohrozené druhy (EN-endangered), C3. Ohrozené druhy (VU-vulnerable), C4. Vzacné se
vyskytujici druhy vyZadujici dalsi studium a monitorovani (LR-lower risk)

*) druhy lesnich stromi a ket uvedené v Cerveném seznamu cévnich rostlin Ceské republiky 2000
(J. Holub: Red list of vascular plants of the Czech republic 2000, Preslia 72, 187-230)

méfeni i celkovy morfologicky rozvoj uka-
zuji, Zze explantatové vypéstky se vyvijeji
srovnatelné se semenacky, a ani jejich mor-
talita neni vys$si. Takto uz byly hodnoceny
explantatové vypéstky smrku ztepilého, mo-
dfinu opadavého, douglasky tisolisté, lipy
malolisté, dubu letniho, jilmu vazu, jefabu
oskeru$e (Sorbus domestica), jerabu breku
(8. torminalis) a jetrabu ptaciho (S. aucu-
paria), tfesné ptaci a hybridni osiky (Popu-
lus tremula x P tremuloides).
Mikropropagacni postupy ve spolupraci
s Agenturou ochrany pfirody a krajiny CR
jsou rozpracovavany v ramci zachrannych
programu také pro jiné ohrozené druhy
rostlin. Podafilo se mj. jiZ namnoZeni sino-
kvétu chrpovitého (Jurinea cyanoides),
koniklece jarniho (Pulsatilla vernalis). Do
kvetoucich rostlin byly dopéstovany horec
jarni (Calathia verna) a zvonovec liliolisty
(Adenopbora liliofolium). (Pozn.: Vypést-
ky in vitro musi splilovat kriteria vysad-
bového materidlu odpovidajici standar-
diim CSN pro generativni sazenice dfevin
s obdobnym ruastem. Nakladani se sadbo-
vym materialem vypéstovanym #n vitro pod-
1éha v lesnické praxi legislativnim opatfe-
nim platnym pro jakykoli jiny vegetativné
mnoZeny material. Zdrojovy material pro
mikropropagaci se ziskava kombinovanou
hromadnou a individualni selekci a musi
spliiovat pozadavky na genetickou Klasifi-
kaci, uznavani a evidenci zdroji (podle
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zikona ¢. 149/2003 Sb. a jeho provadécich
vyhlasek). Stanovisté pro vysadbu musi
odpovidat zasadam stanovenym pro lesnic-
kou rajonizaci reprodukcniho materialu
lesnich dfevin se zfetelem k prirodnim
lesnim oblastem a vegetacnim lesnim stup-
nam a dale vysledkiim Slechtitelského tes-
tovani.

Perspektivy vyuZiti
mikropropagacnich technologii

Technologie klonového rozmnozovani
in vitro umoznuji pracovat s velmi malym
mnozstvim rostlinného materialu, takze
jeho odbér darcovsky strom neposkozuje.
Nabizi se proto jeji vyuZziti zvlasté tam, kde
jde o zachranu silné ohrozeného druhu,
nebo se darcovska dfevina vyskytuje uz jen
sporadicky. Dnes jsou takto prednostné
rozmnozovany cenné nebo ohrozené popu-
lace dubti (Quercus spp.), tisu cerveného
(Taxus baccata), zbytkové populace jilmu
habrolistého (Ulmus minor), vybrané klony
jilmu horského (U. glabra) a jilmu vazu,
cenné populace endemitnich jefabt, jefab
brek, jefab oskeruSe a také jablon lesni
(Malus sylvestris) a hruSen polnicka (Py-
rus pyraster).

Jak jiz bylo zminéno vyse, je dalsi vy-
hodou tohoto postupu moznost mnozeni
z meristematickych pletiv, ktera jsou prosta
patogennich zarodkd, takze ziskany sadebni
material mize napomoci pfi ozdravovani
napadenych lesnich biotopt.

Z ekonomického hlediska je neprehléd-
nutelné, Zze mikropropagovany rostlinny
material, ktery se uchovava v genové ban-
ce explantatd, Ize kdykoli pouzit pro dalsi
namnozeni neomezeného poctu jedinct
v relativné kratkém casovém obdobi. Shro-
mazdovani co nejvétsiho poctu klont od
jednotlivych druhti je predpokladem za-
jisténi genetické variability mnoZeného
druhu.

Vyuziti mikropropagacnich postupt je
vSak daleko Sirsi. Explantitové kultury
slouzi pri zakladnim vyzkumu rostlin jako
optimalni model pro studium morfologic-
kych, biochemickych i genetickych vlast-
nosti rostlin. V poslednich letech se tyto
technologie stile vice vyuzivaji ve Slechté-
ni. Umoznuji totiZ rychlé namnozeni jedin-
ca s vyzadovanymi vlastnostmi (napf. rezis-
tence, fytoremediace) ziskané jak postupy
klasického Slechténi, tak pomoci genovych
manipulaci.
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