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Potraviny z mnoha uhlu

Program Strategie AV21 Potraviny pro budoucnost

se zabyva zajisténim dostatku kvalitnich potravin.
Vedle poznatkl genetiky a genomiky ve Slechténi
zemédélskych plodin, na které se zaméfuji v Ustavu
experimentalni botaniky AV CR a Biofyzikalnim ustavu
AV CR, se vyzkumny tym Ustavu zivocisné fyziologie
a genetiky AV CR zabyva molekuldrnimi technolo-
giemi pro Slechténi hospodarskych zvirat, produkci,
zpracovani a vyuziti potravin zivociSného puvodu.
Védci z Mikrobiologického ustavu AV CR se vénuji pre-

venci nemoci traviciho traktu, predevsim vlivu lepku
a probiotik na zdravi ¢lovéka a také zkoumaji, jak lépe
vyuzit mikrofasy ve vyziveé clovéka a hospodarskych
zvifat. Pracovnici Ustavu chemickych procesu AV CR
se zaméruji na vyzkum cennych latek rostlinného
i zivoc¢isSného puvodu a jejich vyuziti a vyviji nové
biotechnologické postupy pro zpracovani prirodnich
materiall a biologického odpadu. Tym Sociologic-
kého ustavu AV CR zjistuje, proc lidé plytvaji potravi-
nami, a prispiva k omezeni zbyte¢nych ztrat.
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felomové badani olomouckych
expertli z Ustavu experimentélni
botaniky AV CR pii &teni gene-

tické informace pSenice, kterd

je jednou z nejvyznamnéjsich
obilovin, a dalsich zemédélskych plo-
din se setkalo s celosvétovym ohlasem
a prispivd k feseni jednoho z aktualnich
problémi budoucnosti lidstva.

V situaci, kdy extrémni vykyvy pocasi
ohrozuji vynosy klicovych plodin, je
stdle jasnéjsi, Ze jsme postupné vycerpali
moznosti klasickych postupt slechténi.
Ke zméné klimatu pfispivd i soucasnd
civilizace a je logické, Ze s feSenim musi
piijit zase clovek.

Neohrozi nékteré oblasti svéta
dokonce hladomor? Otizka se v sou-
Casnosti pfimo nabizi: pokud by se totiz
prumérnd teplota na Zemi zvysila, byt

»Liskdvdme poxnatky,
které prispeji ke kvalitni
VYZ1Ve rostouct svétové
populace v dobé

meéniciho se klimatu.
—Jaroslav Dolezel—

jen o jeden stupen Celsia, vynosy pse-
nice by mohly — také v zavislosti na
ubytku dostupné vlihy — klesnout az
0 10 % a u kukufice jesté vyrazngji.
Historie potvrzuje, Ze obavy mohou
byt na misté. Podobné nebezpedi lid-
stvo jiz nékolikrdt zazilo — naposledy
docela neddvno. Populacni exploze
v Indii a v dalsich zemich Asie, Afriky
¢i Latinské Ameriky v $edesatych letech

prof. Ing. Jaroslav Dolezel, DrSc.

Koordindtor programu Strategie AV21
Potraviny pro budoucnost. Zabyva se
strukturou a evoluci genomu rostlin

a vede olomoucké Centrum strukturni
a funkéni genomiky rostlin Ustavu
experimentalni botaniky AV CR.

Jeho tym patfi ke svétové Spicce ve
vyzkumu dédi¢né informace hlavnich
zemédélskych plodin (vedle psenice

i je€mene a Zita) a také bananovniku.
Podrobnéjsi informace o programu na
www.potravinyav21.cz.

minulého stoleti vyvolala akutni nedo-
statek potravin a hrozici katastrofu
odvritilo az zavedeni novych odrad
pSenice a ryZe spole¢né s moderni agro-
technikou v€etné intenzivniho hnojeni.
Zemédélska  produkee
a otec tzv. zelené revoluce, americky
agronom a S$lechtite] Norman Borlaug,
obdrzel v roce 1970 Nobelovu cenu.
Norman Borlaug se od ¢tyficdtych
let 20. stoleti v Mexiku zabyval §lech-
ténim psenice. Prispél k vyslechténi
vynosnych odrid s krat$im stonkem,
které se rozsifily i do dalsich rozvo-
jovych zemi. Diky nim dosahl v Indii
v roce 2000 hektarovy vynos 2,9 tuny
oproti 0,9 na pocitku Sedesitych let.
Zatimco v roce 1967 spotieboval bézny
Ind potraviny s energetickou hodno-
tou 1875 kcal, v roce 1998 to bylo jiz

se zndsobila



2466 kcal — navzdory tomu, Ze se za tu
dobu populace v Indii prakticky zdvoj-
ndsobila!

Prili§ jsme se ale nepouili a podle hesla
,problémy fesime, az kdyz nastanou®
nemély zdkladni a aplikovany vyzkum
v rostlinné biologii stejné jako slechténi
dostate¢nou podporu. Kvili opakova-
nym nebezpecim potravinovych krizi se
vSak ukazuje, Ze zfejmé piisla chvile pro
zelenou revoluci s pofadovym Cislem dvé.

Velka ¢tyrka

Psenice i dal$i plodiny doprovizeji ¢lo-
véka jiz 10 tisic let, kdy se béhem neo-
litické revoluce nechaly nezdvisle na
riznych mistech svéta domestikovat
(»ochotit®) a umoznily jednu z nejvy-
znamngéj$ich zmén v lidskych déjindch —
vznik zemédélstvi a velkych civilizaci.
Neni od véci pfipomenout, Ze pri¢inou
byly nejspise klimatické zmény (ze sou-
¢asného pohledu paradoxné oteplovini
na konci doby ledové), které pravéké
lovce a sbérace donutily zménit zpu-
sob obzivy. Clovék tplné nebo astecné
domestikoval okolo 500 rostlin, z nichz
ale jen 30 v podstaté zivi lidstvo. Pro-
ces pfemény planych druhu na kulturni
formy skoncil kolem roku 2000 pfed n. 1.

Nové metody, které vyuzivaji experti olomouckého pracovisté Ustavu experimentalni botaniky
AV CR, mohou 8lechténi novych odrad zemédélskych plodin urychlit i o nékolik let.

Od té doby jsme uz opravdu vyznam-
nou kulturni plodinu nevytvofili.
Psenice je s ryzi, kukufici a sdjou
jednou z nejdulezit€jsich plodin. Je
zékladnim zdrojem obzivy pro tfetinu
lidské populace a dulezitou surovinou
pro vyrobu peciva, téstovin a dalsich
potravin. Kazdoro¢né se ji na plose
215 miliont hektard sklidi 700 miliont
tun a kazdy Cech ji v podobé mouky
spotfebuje okolo 100 kilogramu za rok.
I pfesto, Ze se ji dafi na rozdil od ryze
a kukufice v nejriznéjsich klimatickych
podminkich, za¢indme mit s jejim pés-
tovinim problémy. V nékterych letech
posledniho desetileti se psenice dokonce
sklidilo méné, nez lidstvo spotfebovalo.
V disledku toho poklesly svétové zdsoby.
»Zatimco v osmdesitych letech 20. stoleti
by vydrzely asi ¢tyfi mésice, v soucasnosti
jen néco pres dva. Pokud by trend pokra-
¢oval, mohla by vétsi nedroda dokonce
ohrozit vyZivu svétové populace. Aby toho
nebylo malo, v roce 2050 bychom méli
spotiebovat az o 80 % vice potravin nez
na zalitku stoleti. Zvysi se pocet obyva-
tel, ktefi navic budou chtit lepsi a bohatsi
stravu,“ vysvétluje Jaroslav Dolezel, rost-
linny genetik z olomouckého pracovisté
Ustavu experimentilni botaniky AV CR,
ktery koordinuje ucast sedmi pracovist
Akademie véd CR v programu Strategie

AV21 Potraviny pro budoucnost. Zdejsi
Centrum strukturni a funkéni genomiky
rostlin zdsadné pfispélo k rozlusténi gene-
tické informace psenice.

Jak precist DNA pSenice
Z pohledu genetika patfi pSenice mezi
slozité organismy, a to piedevsim jeji
nejcastéji péstovany druh — pSenice
setd. Jeji genom je nékolikrdt vétsi nez
lidsky a ke vzniku nejrozsifenéjsi plo-
diny na svété pfispély opakované cykly
mezidruhové hybridizace a zdvojovini
dédi¢né informace. Zatimco pro vétsinu
Zivolichi jsou takové zmény nesluci-
telné se Zivotem, rostliny jsou tolerant-
néj§. A pravé tyto procesy piispély ke
vzniku mnoha druhli rostlin. Psenice
setd vznikla kfiZzenim tfi druhl trav
a postupné ziskala $est sad chromozomu
po sedmi namisto obvyklych dvou sad.
Je hexaploidni, coz znamend, Ze od kaz-
dého genu ma Sest kopii (nikoli dvé jako
¢lovék). Jedna kopie dédi¢né informace
pSenice je rozdélena na 21 chromozomu
a predstavuje ji téméf 17 miliard bazi
DNA (pismen dédi¢ného kédu) — tedy
pétkrat vice, nez mé ¢lovék, a dokonce
Ctyficetkrdt nez ryze.

Precist genetickou informaci vétiny

rostlin neni jednoduché a pro psenici >>
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to plati dvojndsob. Znalost jeji slozité
genetické vybavy je vsak podminkou,
abychom vyuzili molekuldrni metody ve
§lechténi. Olomoucti védci proto vypra-
covali metodu, kterd umoziiuje sloZitou
dédi¢nou informaci rozdélit na malé
¢asti. Kazdou lze zkoumat oddéleng,
coz vyzkum vyrazné ulehéuje a zdro-
vefl umoznuje mezindrodni spolupraci.
»2P3enice méd 21 chromozomi. Kdyz izo-
lujeme jeden z nich, analyzujeme méné
nez dvacetinu celé dédi¢né informace
a véechno zjednodusime,“ upfesiuje
Jaroslav Dolezel.

Unikétni metoda z Hané se setkala
s ohlasem v prestiznich védeckych ¢aso-
pisech Nature a Science a byla vybrina
jako zdklad celosvétového projektu.
Toho se tcastni dvacitka renomovanych
laboratofi, jez koordinuje Mezinirodni
konsorcium pro sekvenovini genomu
psenice IWGCS).

Nova zelend revoluce by podle olo-
mouckych védci mohla vypadat podobné
jako pfedchozi. Opét piijde piedevsim
o Slechténi novych odrid a zavadéni
inovativnich ~ zemédélskych  postupii.
Abychom méli v roce 2050 dostatek
potravin, museji vynosy novych odrad
stoupat o 2 % rocné.
Toho ale nedosdhneme
bez modernich metod
molekuldrni  biologie,
genomiky a biotechno-
logie. 1 pfes nepfizen
evropské  byrokracie
a Casti vefejnosti je ale
jen otdzkou casu, kdy
se odridy ziskané
cilenymi  genetickymi
modifikacemi rozsiti ve
velkém, coZ potvrzuje
i Jan Saféf, vedouci Aplikacni laboratote
pro zemédélsky vyzkum Ustavu experi-

mentalni botaniky AV CR.

piidy mit

Kdyz tradi¢ni

metody nestadi...

Zadani nedavno otevieného pracoviste,
které je v Cesku prvni svého druhu, je
nasnadé: usnadnit pfenos nejnovéjsich
vysledki vyzkumu do praxe, a tim zefek-
tivnit a urychlit §lechténi novych odrid.

JVice zemédeélské

nebudeme a uz
nyni ji neinosné
zatéZujeme.

—Jan Safa’f—

Experti na banany

Banany nejsou jen exotické ovoce.
Pro pul miliardy lidi predstavuji Skro-
bové odridy az polovinu denniho pfijmu
kalorii. ,Nase“ znamé sladké banany

pfitom tvofi jen Sestinu svétové pro-
dukce. Bananovnik je bohuzel nachylny
k chorobam. Na komerénich plantazich
se proti vétSiné z nich lze branit che-
mickymi postfiky, mali farmafi vsak na
drahé pfipravky nemaji penize. Resenim
jsou odolnéjsi odrudy, které se ale dosud
nepodarilo vyslechtit. Vedle metod
genového inzenyrstvi se nadéje vkladaji
i do kfizeni soucasnych odrud s odol-
nymi planymi druhy. Problém vsak je, ze
dobre nezname genové bohatstvi bana-
novniku, a tedy ani to, jak jsou jednotlivé

Vice zemédélské piidy totiz v budoucnu
mit nebudeme, a i za soucasné vysoké
vynosy platime velkymi ddvkami umé-
lych hnojiv a aplikaci pesticidd a her-
bicida, které zatézuji Zzivotni prostiedi.
,Kdyz ale vyslechtime odradu odolnou
vici padli, nemusime pole tak Casto oset-
fovat fungicidem. Vyznamné tim sni-
zime riziko kontaminace pidy a potravin
chemikaliemi, vysvétluje Jan Safaf.
Jeho slova  potvrzuje
Jaroslav  Dolezel, podle
néhoz uz stavajici metody
prosté nestaci. ,Zatimco si
velké slechtitelské spolec-
nosti ve Francii, Némecku,
USA ¢ Velké Britanii zfi-
zuji vlastni laboratofe, nase
firmy si to dovolit nemo-
hou. Bez novych metod
by vsak dfive ¢ pozdéji
prestaly byt konkurence-
schopné. I proto je zalo-
zeni aplika¢ni laboratofe klicové.*
Cesti slechtitelé pfitom maji Easto
jasnou pfedstavu, s ¢im by potfebovali
pomoci, ale chybi jim know-how a spe-
cializované pracovi§té. Aplikacni labo-
ratof miiZze potfebné analyzy provést
takfikajic na klic. Je $pickové vybavena
a védci maji pfistup k modernim meto-
ddm jako jedni z prvnich na svété.
Mezi né patii i vybér pomoci moleku-
larnich markertd (znacek). Jde o malé
useky dédicné informace, které se na

odrady a klony pribuzné. K napravé pfi-
spivaji experti z olomouckého pracovisté
Ustavu experimentalni botaniky AV CR,
ktefi se dlouhodobé zabyvaji studiem
dédicné informace bananovniku. Jako
prvni na svété zjistili, ze jeho genom je
pomérné maly, asi Sestkrat mensi nez
lidsky. Cesti védci spolupracuji s labora-
toremi Mezinarodniho ustavu tropického
zemédélstvi v Africe a s francouzskou
organizaci CIRAD, kterd ma experimen-
talni stanici i na ostrové Guadeloupe
v Karibiku. Finan¢né se na vyzkumech
podili i nadace Billa a Melindy Gate-
sovych, kterd bojuje proti chudobé
v rozvojovych zemich a jejiz dary mifi
predevsim do Afriky.

_

potomstvo pfendseji s geny pro poza-
dované vlastnosti. Pomoci markerti je
mezi semendCky mozné identifikovat
jedince s uréitymi vlastnostmi a ostatni
vibec na pole nevysazovat. Slech-
téni pomoci markerd postupné doplni
i nové techniky. Je jen otdzkou ¢asu, kdy
se 1 v Evropé za¢nou vyuzivat metody
genetické transformace a genové edi-
tace, jejichZ vysledkem bude nova gene-
race zemédélskych plodin.

Zatimco prvni metoda vkladd malé
useky dédi¢né informace pochdzejici
z jiného organismu, druhd muze dédic-
nou informaci ménit v pfedem daném
misté. ,Programovatelné molekuldrni
nizky vyhledaji v molekule DNA ur¢ité
pofadi pismen genetického kédu. Dvoji-



tou Sroubovici v tomto misté prerusi a pii
opétovném spojeni obou konci nastanou
malé zmény v pofadi pismen kédu. Lze
tak napiiklad vypnout vybrany gen,*
prozrazuje Jaroslav Dolezel. Tim ve ale
nekonéi! Do mezery, jez vznikne preru-
Senim molekuly DNA, lze také vlozit
piipraveny usek DNA. Védci tak cilené
modifikuji dédi¢nou informaci a vysle-
dek pfitom nelze rozeznat od zmén,
které v prirodé nastdvaji samovolné.

O sluzby olomouckych védct je mezi
Slechtiteli a producenty potravin velky
zajem. Napiiklad v Hladkych Zivoti-
cich vyuzivaji jejich metody pii §lech-
téni hybrid mezi jilkem mnohokvétym
a kostfavou lu¢ni, tzv. festulolii, které
se pouzivaji jako krmivo. ,MuzZeme tak

vybirat nejvhodnéjsi rodi¢e pro kifzeni
a ovéfovat, zda je ziskané potomstvo
hybridni a jestli jej miizeme uplatnit
jako novou odriadu,“ objastiuje slechtitel
Vladimir Cernoch.

Jak poznatky zikladniho vyzkumu
poméhaji pfi péstovini konkrétni
plodiny, ukazuje i urCovdni pohlavi
u malych semendcka papdji. Do pés-
tovdni exotického ovoce se na jizni
Moravé pustil farmar, ktery hledal zpt-
sob, jak vytfidit nezddouci semendcky
sam¢iho pohlavi a vénovat sklenikovou
plochu sami¢im rostlindm, jez nesou
plody. Olomoucti védci pro néj odvodili
DNA markery, jejichz prostfednictvim
jednoduse a rychle zjisti, ktery ze seme-
nacka je kluk a ktery holka.

Ze spoluprice, kterd md mimotddny
potencidl, profituji i védci. Slechtitelé
musi mit pfedstavu, co jim nové metody
a postupy nabizeji. Naopak, védci nejsou
Slechtitelé, a tak se miiZe stat, Ze se nékteré
metody a techniky, jez umi 1épe nez kdo
jiny, v praxi nevyuzivaji. A pravé o to
experti z pracovist, kterd se podileji na
programu Strategie AV21 Potraviny pro
budoucnost dlouhodobé usiluji. ,O nasem
vyzkumu ridi pfednasime a clanky pub-
likované v prestiznich Casopisech nds tési.
Kdyz ale piijedeme do nékteré africké
zemé, kde vyuzivaji nase metody pfi slech-
téni bandnovniku, a uz si ani nedokiZou
piedstavit, ze by to délali jinak, vidime
skute¢ny dopad nasi price v redlném
Zivoté,“ usmivd se Jaroslav Dolezel. ]



