
Genové zdroje a původ 
kulturních rostlin. 



Některé přirozené procesy mohou u rostlin 
způsobit stálé genetické změny

1. Evoluce – ovlivňuje celé populace, které se vyvíjí
2. Domestikace
3. Šlechtění rostlin

rozmanitost
dědičnost                                                              
přírodní selekce vs. selekce řízená člověkem
Klíčový faktor je čas

Předvádějící
Poznámky prezentace
1. Evoluce
Evoluce je jev, který ovlivňuje populace rostlin. Populace, ne jedinec se vyvíjí. Evoluce se týká vlivu změn na četnost alel v rámci genofondu určité populace, takové změny vedou ke změnám genetické diverzity. Charles Darwinem r. 1859 předpokládal, že existují určité klíčové jevy neboli teorie evoluce. Darwin konstatoval, že rozmanitost je vlastnost přirozené populace. Jedinci s nejvyšší reprodukční zdatností pro konkrétní prostředí přežijí a budou se rozmnožovat.
Omezující silou je přírodní selekce. 
Proces evoluce je paralelní se šlechtěním rostlin. Darwinovu teorii evoluce prostřednictvím přírodní selekce lze shrnout do následujících tří principů, které jsou jádrem šlechtění rostlin:
Rozmanitost.  Existuje mezi jedinci v přírodní populaci v morfologických a fyziologických znacích a v projevech chování. 
Dědičnost. Potomci se podobají svým rodičům více než jedincům nepříbuzným.
Selekce. Jedinci v populaci, kteří mají větší schopnost přežít a rozmnožovat se než jiní, mají vyšší reprodukční zdatnost.
Klíčovým faktorem evoluce je čas. Evoluční změny nastávají v extrémně dlouhém čase.
Šlechtitelé rostlin jsou závislí na biologické rozmanitosti jako zdroji žádoucích alel. Indukované mutace a hybridizace společně s rekombinací jsou hlavními zdroji rozmanitosti. Jakmile existuje rozmanitost, šlechtitel může vyvinout selekční tlak (umělá selekce), aby vybral jen rostliny s žádoucími znaky. Šlechtění rostlin je proto záměrné a zrychluje evoluci. Šlechtění je záměrná, genetická manipulace podle konkrétních cílů (představ šlechtitele), je využitelné jak u rostlin divokých, tak domestikovaných. Šlechtitel dosahuje těchto cílů ve velmi krátkém čase. Koncepčně jsou evoluce a šlechtění stejné procesy, klíčovým rozdílem je jejich trvání. Šlechtění rostlin je popisováno jako evoluce řízená člověkem. Ale na rozdíl od evoluce, šlechtitelé nepracují s uzavřenou populací. Vnáší novou rozmanitost prostřednictvím různých genotypů a pracují s populací omezené velikosti.
2. Domestikace
Domestikace je jev, kdy se u divoce rostoucích rostlin uskutečňují genetické změny prostřednictvím selekce řízené člověkem. Je to evoluční proces, ve kterém se v důsledku selekce (jak přírodní tak umělé) mění rostliny po genetické, morfologické a fyziologické stránce. Výsledkem domestikace jsou rostliny adaptované k přežití v kulturních podmínkách, a mající znaky, které upřednostňují producenti a konzumenti. 
Byly identifikovány dvě kategorie plodin, primární a sekundární. Primární jsou ty, jejichž divocí předci byli záměrně (po zralé úvaze z důvodu prospěšnosti pro člověka) člověkem pěstovány a ke genetickým změnám došlo až v jejich novém prostředí. Sekundární plodiny jsou ty, které se vyvinuli z planých druhů (plevelů), které se objevovaly na polích. Např. Avena sativa (oves setý) se vyvinul z hexaploidního divokého ovsa A. sterilis a A. fatua. Domestikace zelenin, kořenových a hlíznatých plodin a většiny ovocných stromů je popisována jako postupná domestikace. To proto, že je obtížné použít jediný znak k odlišení divokého a kulturního druhu těchto rostlin. Plodiny se většinou rozmnožují vegetativně, tudíž evoluce v podmínkách pěstování nastala hlavně z variant vzniklých somatickou mutací. Generativně množené plodiny mají výhodu vyplývající z genetické rekombinace.



Centra původu kulturních druhů

1. Východoasijské
2. A/ Indické         B/  Indočína
3. Středoasijské
4. Předoasijské
5. Mediteránní (středomořské)
6. Etiopské 
7. Jihomexické a středoamerické
8. Jihoamerické (Peru, Chile, Brazílie)

Předvádějící
Poznámky prezentace
Centra domestikace  rostlin jsou ve středu zájmu vědců různých disciplín včetně botaniky, genetiky, archeologie, antropologie a šlechtění rostlin. Šlechtitelé rostlin se o centra zajímají jako o oblasti genetické diverzity; rozmanitost je rozhodujícím faktorem při zlepšování konkrétní plodiny. 
De Candolle byl první, kdo r. 1886 předpokládal, že plodiny pocházejí z oblastí, kde se vyskytují jejich planě rostoucí předkové. Předpokládal, že archeologické nálezy jsou rozhodujícím důkazem pravěké existence určité plodiny v konkrétním geografickém období. 
Několik vědců, jmenovitě N. Vavilov z Ruska a H. J. Harlan z USA, přišli se dvěma pohledy na domestikaci rostlin. Vavilov si ve 20. a 30. letech 20. století během výzkumů rostlin na Zemi všiml, že v malých izolovaných oblastech existuje v rámci určitého druhu největší genetická rozmanitost. Tyto oblasti jsou geograficky izolovány horami, řekami a pouštěmi. Např. zatímco na Středním Východě našel různé formy diploidní, tetraploidní a hexaploidní pšenice, v Evropě a Asii pozoroval pouze hexaploidní kultivary. Vavilov navrhl koncepci center diverzity. Definoval centra původu určité plodiny jako geografickou oblast, kde se projevuje největší diverzita:




Genová centra původu kulturních rostlin



1. Východoasijské
obiloviny

ječmen čtyřřadý (Hordeum vulgare, subs. 
tetrastichon)

oves setý (Avena sativa, var. dienensis) 

pohanka (Fagopyrum esculentum)

proso (Panicum miliacenum) 

luštěniny

sója (Glycine max) 

fazol zahradní (Phaseolus vulgaris)



ovocné dřeviny - rody Pyrus, Malus a Prunus
pomerančovník síťkovaný (mandarinka - Citrus reticulata)

pomerančovník královský (Citrus nobilis)

čajovník čínský (Thea chinensis)

mák snodárný (Papaver somniferum)

některé druhy zeleniny např. cibule hlíznatá (Allium
tuberosum), česnek čínský (Allium macrostemon)

čínské zelí (Brassica chinensis) a další druhy rodu Brassica



2. A/ Indické
rýže (Oryza sativa), čirok (Sorghum bicolor) 

zelenina

okurka (Cucumis sativus), ředkev setá (Raphanus sativus
var. mongri), salát indický (Lactuca indica)

mangovník (Magnifera indica), citroník (Citrus limon), 
datlovník (Phoenix sylvestris), cukrová třtina (Saccharum
officinarum) 

hořčice (Brassica juncea)

bavlník (Gossypium arboreum)

konopí indické (Cannapis indica)



B/  Indočína
zázvor (Zingiber officinale)

banánovník ( Musa x sapientum, Musa x paradisiaca, Musa
x cavendishii)

mangovník (Mangifera caesia, M. odorata, M. foetida)
kokosovník (Cocos nucifera)

cukrová třtina (Saccharum officinarum)

pepřovník černý (Piper nigrum)



3. Středoasijské
obiloviny, luštěniny a různé druhy zeleniny 

pšenice měkká (Triticum aestivum), pšenice okrouhlá
(Triticum sphaerococcum), žito (Secale cereale)

hrách setý (Pisum sativum), čočka setá (Lens esculenta),
bob obecný (Faba vulgaris)

meloun (Cucumis melo), vodnice (Brassica rapa, var.
rapa), mrkev (Daucus carota), cibule kuchyňská (Allium
cepa), česnek (Allium sativum), špenát (Spinacea
oleracea)

z ovocných dřevin meruňka (Armeniaca vulgaris)

réva vinná (Vitis vinifera), ořešák vlašský (Juglans regia)



4. Předoasijské
obiloviny, pícniny a zelenina

pšenice jednozrnka (Triticum monococcum), pšenice tvrdá
(Triticum durum), pšenice naduřelá (Triticum turgidum),
pšenice špalda (Triticum spelta), pšenice měkká (Triticum
sativum) a další polokulturní a kulturní druhy pšenic jako
T. turanicum, T. carthlicum, T. timopheevi, T. macha, T.
vavilovii, ječmen dvouřadý (Hordeum vulgare conv.
distichon), žito (Secale cereale), oves setý (Avena sativa),
oves byzantský (Avena byzantina)

čočka (Lens culinaris), hrách setý (Pisum sativum)

vojtěška (Medicago sativa), vikev setá (Vicia sativa)



vikev panonská (Vicia pannonica) 

okurka (Cucumis sativus), tykev (Cucurbita pepo), mrkev
(Daucus carota), cibule kuchyňská (Allium cepa), pór
(Allium porrum), petržel (Petroselium crispum), salát
(Lactuca sativa), hrušeň (Pyrus communis), jabloň (Malus
pumila), meruňka (Armeniaca vulgaris), réva vinná (Vitis
vinifera)



5. Mediteránní (středomořské)
luštěniny, zelenina a pícniny
čočka (Lens culinaris), hrách setý (Pisum sativum)
brukev zelná (Brassica oleracea), petržel (Petroselium
crispum), tuřín (Brassica napus), salát zahradní (Lectuca
sativa), celer (Apium graveolens), chřest (Asparagus
officinalis), jetel plazivý (Trifolium repens), jetel inkarnát
(Trifolium incarnatum), vikev setá (Vicia sativa), hořčice
bílá (Sinapis alba), řepka olejná (Brassica napus var.
napus), rostliny používané jako koření, především kmín
(Carum carvi), anýz (Pimpinella anisum), fenykl
(Foeniculum vulgare), šalvěj lékařská (Salvia officinalis),
máta peprná (Mentha piperita), aj.
obiloviny jako pšenice dvouzrnka (Triticum dicoccum)

hlavní centrum původu řepy (Beta vulgaris)



6. Etiopské
obiloviny, zejména různé barevné formy ječmene
(Hordeum vulgare), čirok (Sorghum bicolor), různé druhy
rodu Triticum

len setý (Linum usitatissimum), kávovník arabský (Coffea
arabica)



7. Jihomexické a středoamerické
kukuřice (Zea mays)

různé druhy paprik (Capsicum annuum, C. frutescens, C.
pubescens)

mnoho druhů fazolu (Phaseolus vulgaris, P. coccineus, P.
lutanus, P. acutifolius)

kakaovník (Theobroma cacao)

tabáku setý (Nicotiana rustica)



8. Jihoamerické
rod Solanum, rod Phaseolus, rajče (Lycopersicon
esculentum), tykev obrovská (Cucurbita maxima), tabák
(Nicotiana tabacum), merlík čilský (Chenopodium quinoa)

chilská oblast - podzemnice olejná (Arachis hypogea)

brazilská část - kaučukovník (Hevea brasiliensis)



Shrnutí změn provázejících domestikaci
1. Zvyšování výnosu (hmotnost užitečných částí)
2. Zvětšení důležitých orgánů – meloun, paprika, rajče,             

tykev, zelí, salát
3. Zvětšení počtu užitečných orgánů – slunečnice, obiloviny,

kukuřice, luskoviny
4. Nerovnoměrný vývoj některých orgánů – Malus, Pyrus, 

paprika, Brassica oleracea
5. Ztráta mechanických ochranných zařízení – přirostlé

pluchy, trichomy, trny
6. Změny v chemickém složení a kvalitě užitečných orgánů

– řepa (saponin, betain), locika, cukrovka,
cukrová třtina, tabák (nikotin)

Předvádějící
Poznámky prezentace
Nerovnoměrný vývoj - alometrický
Brassica oleracea
Tabák Nicotiana tabacum vznik ze 2 planých: N. silvestria N. tomentosa



7. Ztráta přirozených rozšiřovacích zařízení: 
rozpadavá vřetena klasu, pukavost lusků

8. Změny ve fyziologických a ekologických vlatnostech:
délka vegetační doby, citlivost k fotoperiodě, 
doba do kvetení, dormance
synchronizované dozrávání

9. Změny v rozmnožování - ztráta alogamie

Odhad
Bylo domestikováno 230 plodin ze 180 rodů a 64
čeledí.
Poaceae, Fabaceae, Brassicaceae, Solanaceae





Rýže basmati a jasmínová

Gen BADH2 (betain aldehyd dehydrogenáza) rýže
Oryza sativa 

funkční změny ve srovnání s předkem u aromatických rýží



Identifikace domestikačních subcenter africké rýže
Oryza glaberrima



Ortologní a specifické geny při srovnání Trifolium pratense, 
Medicago truncatula, Lotus japonicus, Cicer arietinum, Cajanus

cajan, Glycine max a Arabidopsis thaliana.



HOMOLOGNÍ GENY A HUSTOTY GENŮ 

1. kruh: hustota genů na chr. 
M. truncatula a G. max

2. kruh: relativní hustota genů 
T. pratense

3. kruh: relativní hustota genů 
T. medium

4. spojnice: homologní 
sekvence v rámci všech 
čtyř druhů

tblastx porovnání genů a namapování 
na chr. M. truncatula a G. max, identita 
sekvencí > 70%, hustota genů 
vypočítána v 100 kbp intervalech, 
graficky znázorněno pomocí Circos



Obiloviny

 čeleď Poaceae
 1/3 až ½ plodin 

patří k obilovinám
 ½ lidí na Zemi se 

živí rýží

 Květenství obilovin

Rýže      Oves       Žito    Pšenice Ječmen



Ječmen Hordeum vulgare
 Jednoduchá evoluční historie
 Předek Hordeum spontaneum
 2n = 14
 kulturní x plané ječmeny

nerozpadavost mutace v genech Bt1, Bt2
pluchatost recesivní alela n jednoho genu  
víceřadost dvě recesivní alely lokusu vrs1

 Blízký Východ
 19 tisíc let    

Předvádějící
Poznámky prezentace
byl jedním z prvních domestikovaných druhů a má velmi jednoduchou evoluční historii; vznikl z druhu H. spontaneum C. Koch. (obr 8.2 str. 175 -  raná archeologická místa H.v. ssp. spontaneum) Tyto dva taxony jsou tak blízce příbuzné, že jsou považovány dokonce za stejné druhy. H. vulgare a jeho kulturní formy patří do subsp. vulgare a divoké formy do subsp. spontaneum. Druhy jsou křižitelné a geny introdukovatelné z divokých do kulturních forem; je možné nalézt přirozené hybridy s kombinacemi znaků obou forem. Některým z rozpadavých šestiřadých hybridů byl přiřazen dokonce samostatný název H. agriocrithon Ǻberg (van Bothmer et al., 1999). 
Pouze několik recesivních alel odděluje kulturní a divoké ječmeny (Nilen, 1971): 1) divoké formy mají klasy ve zralosti snadno rozpadavé, zatímco kulturní mají klasy nerozpadavé, což je důsledkem mutace v jednom nebo dvou těsně vázaných genech Bt1 nebo Bt2, které determinují tento znak; 2) divoké formy mají přiléhavé pluchy, zatímco kulturní formy mají bezpluchá zrna, což nepřítomnost pluch je důsledek přítomnosti recesivní alely n jednoho genu, která umožňuje snadné odstranění pluch (slupek) při mlácení; 3) kulturní formy mají spíše za šestiřadost než čtyřřadé klasy, za což jsou zodpovědné dvě recesivní mutace v lokusu vrs1.
	Většina důkazů ukazuje na původ kulturních ječmenů z Blízkého Východu (Zohary, 1999; Blattner a Bandani Mendez, 2001), nelze vyloučit i sekundární původ z Maroka. Marocké populace vykazují polymorfizmy ve spektrech RFLP poněkud odlišné od těch z Blízkého Východu. Také sekvenční data jednoho DNA markeru lokalizovaného v těsné blízkosti lokusu vrs1 naznačují, že mutace pro šestiřadý klas vznikly opakovaně alespoň dvakrát u ječmenů blízko Turkmenistánu a v mediteránní oblasti.
	



Využití
slad k výrobě piva
krmivo pro dobytek
výživa člověka
vitamíny (skupina B – niacin, thiamin)
minerály (selen, železo, hořčík, zinek, fosfor, měď)
zdroj rozpustné a nerozpustné vlákniny, antioxidantů
nízký obsah tuků 
významné látky rostlinného původu, pomáhají 

snižovat riziko srdečních chorob, tvorby 
zhoubných nádorů a cukrovky

Předvádějící
Poznámky prezentace
Lidé začali poprvé sbírat divoké dvouřadé formy ječmene s rozpadavým klasem asi před 19 tisíci lety a asi před 9 500 lety byly pěstovány již nerozpadavé typy ječmene v Netiv Hagdud severně od Jericha a Abu Hureyra, což je dnešní Sýrie. Ječmen byl nejdříve využíván na přípravu technického vlákna, brzy byl používán pro přípravu piva. Nahé, bezpluché formy dvouřadého ječmene byly pěstovány asi před 8 500 lety v Abu Huteyra a Tell Aswadu a první šestiřadé ječmeny se objevily v Ali Kosh asi ve stejné době. Ječmen byl hlavním společníkem pšenice, ale jeho důležitost jako zdroj vlákna se zmenšovala v průběhu dalších 5 tisíc let. Byl považován za horší zdroj zrna pro člověka, a proto byl pěstován jen v okrajových oblastech, kde se nedařilo pšenici. Dnes se ječmen pěstuje ve všech oblastech s mírným klimatem a používá se hlavně k výrobě sladu a piva a jako krmivo pro dobytek, ale i k výživě.




Kukuřice 
Zea mays
 Historie 

neobjasněna
 Příbuzné druhy

Tripsacum
teosinte

 2n = 20
 Mexiko, Střední 

Amerika
 9 tisíc let

Z. mays    Z. mexicana         Tripsacum
dactyloides

Předvádějící
Poznámky prezentace
Historie kukuřice (Zea mays) není zcela objasněna a monoecie (jednodomost, květy odděleného pohlaví) je u Gramineae jedinečná. U ostatních druhů trav jsou reprodukční části květů častěji v těsné blízkosti než izolované v různých částech rostliny, zrna jsou častěji chráněna pluchami než nahá.
Blízkými příbuznými kukuřice je několik druhů Tripsacum a řada teosinte (Tab. 8.1), které byly dlouho považovány za oddělený rod Euchlena. Teosinte mají habitus podobný kukuřici, ale jejich lata (samčí květenství) není na centrálním klasu jako u kukuřice a jejich větvení je složitější (Obr. 8.3, 8.4). Druhy Tripsacum mají samčí a samičí květy oddělené, ale na rozdíl od kukuřice jsou na sousedních klasech. 
Všechny druhy rodu Zea mají omezený rozsah výskytu v Mexiku a Střední Americe, a mají stejný počet chromozomů 2n = 20 kromě Z. perennis, která je tetraploidní. Druhy Tripsacum mají všechny x = 18. Diplodní teosinte se kříží snadno s kukuřicí a příležitostně dochází k reciproké introgresi v Mexiku a Guatemale, kde teosinte rostou v blízkosti kulturní kukuřice, ačkoli důkazy o toku genů jsou minimální. Tripsacum je křižitelné s kukuřicí a byli identifikováni hybridi v přirozených  podmínkách, avšak jejich sterilita brání využití introdukce genů mezi genotypy.
	Na základě vysokého počtu chromozomů u kukuřice se předpokládá, že by mohla být původním polyploidem s 2n = 10. 




Typy endospermu kukuřice

Předvádějící
Poznámky prezentace
R. 2001 byla vyslovena hypotéza, že kukuřice vznikla hybridizací mezi Tripsacum dactyloides a Zea diploperennis. Je to podporováno skutečností, že vytvoření rekombinanti mají kvetoucí klasy jako kukuřice, a moderní kukuřice má spektra RFLP s kombinací fragmentů Tripsacum a Zea. 
Původem kukuřice je tedy domestikovaný subsp. parviglumis v jižním Mexiku před 9 tisíci lety. 
Kukuřice se stala integrální částí středoamerické sestavy plodin, kterou tvoří fazole a dýně. Z místa původního pěstování v JZ Mexiku r. 8 tisíc před n.l. se během 3 tisíc let rozšířila přes Mexiko, Střední Ameriku do JZ USA. 
Obr
První formy, které byly vytvořeny: (i) pukancová - popkorn, který má extrémně tvrdá semena explodující při zahřátí; (ii) flint-křemenná kukuřice s tvrdým škrobem v zrnech; (iii) škrobnatá kukuřice s měkkým škrobem, který je základem pro mouku; (iv) dentata kukuřice (koňský zub; promáčknutá, zoubkovaná), která má měkký škrob v horní části zrn a tvrdý v dolní; (v) cukrová kukuřice, která se konzumuje jako sladká zelenina obsahující cukr. 




Pšenice 
Triticum aestivum
 Tři úrovně ploidie
Kulturní:
2x T. monococcum
4x komplex poddruhů

T. turgidum ssp. 
dicoccoides, durum

6x T. aestivum
ssp. vulgare, spelta
macha

Obsah glutenu

Předvádějící
Poznámky prezentace
U pšenice se během domestikace vytvořily tři úrovně ploidie: diploidní, tetraploidní a hexaploidní. Diploidy reprezentuje jediný kulturní druh Tritium monococcum (einkorn-jednozrnka), což znamená jediné semeno v klásku. Jednozrnka se pěstuje pro tmavý chleba na Středním Východě a v jižní Evropě. Ale plevy (glumes) jsou pěvně kolem semen, takže jdou obtížně odstranit. Z tohoto důvodu se častěji využívá jako krmivo pro dobytek a koně.
	Tetraploidní skupinu reprezentuje komplex několika poddruhů s nejdůležitějším kulturním T. turgidum subsp. dicoccoides (dvouzrnka, emmer) a T. turgidum subsp. durum (durum). Dvouzrnka se hojně pěstovala v mediteránní oblasti až do období řecko-římské a je vhodná pro přípravu chleba a pečiva, ale jako jednozrnka má pevné glumy a jemná stébla, což jej činí obtížným při sklizni a mlácení. Dvouzrnka má nyní význam jako krmivo pro hospodářská zvířata v určitých oblastech, především v hornatých oblastech Evropy a v Dakotě v USA. Durum se pěstuje hojně v Itálii, Španělsku a USA. Semena snadno vypadávají z glum a mají vysoký obsah glutenu, který způsobuje pekářskou … Proto je vynikají pro přípravu špaget a makarónů. Existuje ještě jeden tetraploidní druh, T. timopheevi, ale ten se pěstuje jen v některých oblastech Ruska.
	



 Původ 6x pšenice: mezidruhová hybridizace
T. urartu, Aegilops speltoides, A. tauschii
Genomy A, B, D
Jednozrnka: Sýrie, jižní Turecko, severní Irán, 

Irák - 10 000 let
Dvouzrnka: jordánské údolí – 19 000 let, mladší 

formy Sýrie, šíření po Blízkém Východě
Pšenice 7 000 př.n.l. 

bezpluchatost genotyp tgtg qq

Předvádějící
Poznámky prezentace
Hexaploidy reprezentuje pšenice T. aestivum, která byla poslední domestikovanou pšenicí a dnes se pěstuje nejvíce. Je to velice různorodá skupina, která se dělí na řadu poddruhů (Tab. 8.5). S výjimkou spelta, má pšenice pevné stem stonky květenství, které nepraskají při sklizni. Semena snadno vypadávají při mlácení. Některé z hexaploidních poddruhů mají slupku, která se musí odstranit (spelta a macha), zatímco jiné se snadno vymlátí (aestivum, compactum a sphaerococcum). Všechny hexaploidní pšenice mají vysoký obsah proteinu glutenu, takže pečivo z této mouky dobře kyne a je načechrané. T. aestivum se pěstuje po celém světě, zvláště je důležitý v oblastech s kontinentálním klimatem na Ukraině, ve střední USA, Kanadě a Austrálii, a v oblastech s chladným mírným klimatem, severní Evropě, Číně a na Novém Zélandu.
První důkaz nahé pšenice T. aestivum subsp. spelta byl nalezen v Arukhlo 1, Transcaucasia asi r. 7 000 před n.l., ale v této době se nahé formy pěstovaly v celém kaspickém pásu. Jako u dalších pšenic je genetická determinace bezpluchatosti jednoduchá a je regulována dvěma recesivními alelami dvou genů; q na chromozomu 5A a tg (tenacious glumes – pevně lnoucí, tuhé pluchy) na chromozomu 2D. všechny moderní typy jsou genotypu tgtg qq.
	Dodání genomu D přispělo k velkému rozšíření pšenice. Hexaploidi se šířili rychle a divergovaly do řady ras, jak se dostávali do nového prostřední v důsledku mutací 



Žito Secale cereale

 Secale cereale kulturní i divoký – Irán, 
Afghánistán

 Secale montanum cizosprašný, vytrvalý, Maroko
 Secale sylvestre jednoletý, autogamní, Maďarsko, 

jih Ruska
 Secale vavilovii
 Předek: S. montanum
 Původ: Turecko, Írán, Arménie 6 000 př.n.l.

Evropa 4 000 př.n.l.

Předvádějící
Poznámky prezentace
Existují tři jasně definované druhy žita: (i) Secale cereale L., kulturní druh, který existuje také jako vysoce rozmanitý plevel na farmách v Iránu, Afghanistánu a Transcaspii; (ii) Secale montanum Gussh., cizosprašný, velmi rozšířený soubor vytrvalých ras vyskytující se v Maroku, přes mediteránní země do Iráku a Iránu; (iii) Secale sylvestre Host., jednoletý a autogamní, široce rozšířený od Maďarska po stepi jižního Ruska. Jeden další taxon Secale vavilovii Grossh. je asi dostatečně jedinečný, aby byl zárukou statutu druhu (že jde skutečně o druh).
Většina odborníků je názoru, že S. cereale se vyvinulo z S. montanum .
Přesný původ domestikace žita není znám, ale pěstovalo se v několika lokalitách v původní oblasti Turecka, severo-západního Iránu a Arménie kolem r. 6 000 před n.l. Do Evropy žito dorazilo jako kulturní plodina kolem r. 4 000 před n.l. Vzhledem k jeho pevné (tuhé) konstituci se mu asi dařilo lépe než pšenici a ječmeni v chladnějším a na živiny chudším severním klimatu, a proto se stalo pro člověka zajímavým. V moderní době byly tetraploidní a hexaploidní pšenice záměrně kříženy s žitem za vzniku nové plodiny Triticale.



Oves Avena sativa

 2n = 2x = 14
 2n = 4x = 28
 2n = 6x = 42
 genomy A, B, C, D
 Mediteránní oblast, Střední Východ

Předvádějící
Poznámky prezentace
Rod sestává ze tří úrovní ploidie: diploidů (2n = 2x = 14), tetraploidů (2n = 4x = 28) a hexaploidů (2n =  6x = 42) (Tab. 8.2). Téměř všechny druhy se nacházejí v mediteránní oblasti a na Středním Východě. Kulturní druhy představují široce pěstovaný hexaploidní druh Avena sativa a tetraploidní A. abyssinica, které se pěstují v Etiopii. Vyskytují se čtyři různé genomy A, B, C, a D a značná divergence je mezi genomy A a C. Různé genomy byly rozlišeny pomocí molekulárních markerů, barvení Giemsa C a in situ hybridizací. Bylo prokázáno, že genomy A a D jsou dosti těsně příbuzné; D mohl být odvozen od A.
Bezprostředním předkem kulturního hexaploidního ovsa A. sativa je známá divoká forma A. sativa, která byla nalezena v západní Asii a mediteránní oblasti. Tyto divoké typy byly odlišně určeny jako A. sterilis a A. fatua v závislosti na tom, zda klásek (spikelet) má jeden bod (disarticulation) na bázi květu. Tyto taxony jsou křižitelné a fertilní s kulturními formami a mají stejný karyotyp, což naznačuje, že by měly být považovány za komplex A. sativa.
Ovsy byly původní ve starověkém Blízkém Východě a nebyly založeny nezávisle až do období před 3 tisící lety ve střední Evropě. 



Rýže Oryza sativa

 Tropy, subtropy, zaplavené oblasti
 menší význam O. glaberrima (africká rýže)
 2n = 24
 Předek: O. rufipogan a O. glaberrima
 Původ: Čína a JV Asie

10 000 tisíc let př.n.l. Korea 
Japonsko  3000 př.n.l.
Afrika 2 000 př.n.l.
Nový svět r. 1647

Předvádějící
Poznámky prezentace
Nejčastěji pěstovaný rostlinný druh Oryza sativa se pěstuje především ve vlhkých oblastech tropů a subtropů a na zaplavených místech jako je střední Kalifornie. Další méně významným druhem je O. glaberrima (africká rýže), která se pěstuje ve Východní Africe, ale je také nahrazována O. sativa.
	Kulturní rýže a její předci jsou diploidní (2n = 24), i když jejich vysoký počet chromozomů naznačuje, že by mohlo jít o původní polyploidy. 
O. sativa je O. rufipogan a O. globerrima, 
Původ asijské kulturní rýže je také nejasný. Většinou se předpokládá, že pochází z Indie, ale některé případy dokládají, že vznikla mnohem dříve ve střední Číně a jihovýchodní Asii. Od svých počátků někde ve střední Asii kolem r. 10 000 před n.l. se pěstování rýže přesunulo do Koreje a Japonska kolem r. 3 000 před n.l. Pěstování rýže v Africe pravděpodobně začalo v deltě Nigeru asi před 3 500 lety a postupně se rozšířilo přes tropickou Východní Afriku. Asijská rýže se dostala do Afriky kolem r. 2 000 před n.l. R. 1647 se rýže dostala do Nového světa, kdy její pěstování začalo v Karolíně.
	Rýže prošla značnou diferenciací tak jak se postupně rozšiřovala po světě. Dnes se rozlišují tři hlavní rasy na základě ekokulturních kriterií, které zahrnují jak mírné (japonica) tak tropické oblasti (indica a javanica, Tab. 8.4). Javanica asi vznikla hybridizací mezi indica a japonica. 



Proso
 Panicum miliaceum

Setaria italica
Echinochloa 
frumentacea
Pennisetum
americanum
Eleusine coracana

2n = 4x = 36
Předek Echinochloa crus-

galli
2n = 6x = 56
E. colonum, E. utilis

 Typy květenství

Předvádějící
Poznámky prezentace
Prosa reprezentují řadu různých rodů čeledě Paniceae (obr. 8.6). Druhy Panicum miliaceum, Setaria italica, Echinochloa frumentacea jsou známé pod společným názvem proso a reprezentují několik milionu hektarů plochy po celém světě, zvláště v Indii. Další důležité druhy jsou Pennisetum americanum, který je jedním ze základních obilovin v nejsušších oblastech tropické Afriky a Indie, a Eleusine coracana, který je důležitý v pohořích Etiopie a Ugandy.
Evoluční historie prosa nebyla intenzivně studována, a bylo vysloveno několik dohadů o jeho původu. Japonské proso je jak tetraploidní (2n = 4x = 36) tak hexaploidní (2n = 6x = 56). Tetraploidní rasy jsou velmi podobné rozšířenému plevelu Echinochloa crus-galli, který je pravděpodobným předkem prosa. 





P. miliaceum
 Původ: Čína 6 000 př.n.l., jižní Evropa 

3 000 př.n.l.
 Západní Afrika 4 000 př.n.l., Východní 

Afrika    3 000 př.n.l., odtud Indie

Předvádějící
Poznámky prezentace
P. miliaceum (2n = 4x = 36) se pěstuje v Číně alespoň 5 tisíc let a v jižní Evropě alespoň 3 tisíce let. Jeho nejbližší předek je P. miliaceum var. ruderale, které je původní ve střední Číně.



Čirok Sorghum bicolor
 Morfologická rozmanitost
 Hlavní druhy:
S. bicolor ssp. 

arundinaceum
2n=20 
východní Afrika

S. propinguum 2n=20
Asie, Indie, Filipíny

S. halepense 2n=40

Předvádějící
Poznámky prezentace
Plané čiroky tvoří morfologicky rozmanitou skupinu. Snowden (1936) odlišil 70 druhů, ale většina autorů dnes akceptuje mnohem menší počet skupin pomocí morfologických znaků. Tři hlavní původní druhy z Asie a Afriky jsou Sorghum bicolor subsp. arundinaceum (Desv.) deWet and Harlan, S. propinguum (Kunth) Hitchc. a S. halepense (L.) Pers. 
S. bicolor. subsp. arundinaceum je alotetraploid (2n = 2x = 20), který byl nalezen ve východní Africe, zatímco S. propinguum má stejný počet chromozomů a roste v Asii, Indonésii a na Filipínách. S. halepense nebo-li Johnson grass je segmentální auto-alooktoploid (2n = 2x = 40) a nachází se v přesahující oblasti mezi těmito dvěma druhy. 



 Kulturní druh S. bicolor ssp. bicolor
vznikl z S. bicolor ssp. arundinaceum –
selekce na nepukavost, velikost semen.

 Původ domestikace: Indie, také Etiopie, 
západní a střední Afrika

 Šíření: Afrika – Indie - Čína

Předvádějící
Poznámky prezentace
Kulturní S. bicolor subsp. bicolor vznikl pravděpodobně z Sorghum bicolor subsp. arundinaceum prostřednictvím selekce člověka na nepukavost, velká semena, schopnost vymlátit zrna a vhodnou zralost. Tyto znaky jsou determinovány poměrně malým počtem lokusů s polygeny. Nejstarší archeologické zbytky domestikovaného čiroku byly nalezeny v Indii. Avšak čirok byl domestikován v několika dalších lokalitách včetně Etiopie, západní Afriky a stepí střední Afriky. 




Luskoviny
 Cizrna beranní 

Cicer arietinum
2n=2x=16
Původ: Turecko, Sýrie
9 až 10 tisíc let
Domestikované formy: 
Jordán, Jericho
Evropa – Řecko 8 000 př.n.l.
Jižní Francie 5 000 př.n.l.
Indie 4 000 př.n.l.
Etiopie 3 000 př.n.l.

Divoké     Kulturní typy

Hrách

Čočka

Fazol

Vikev

Cizrna

Předvádějící
Poznámky prezentace
Cicer arietinum L. (cizrna beranní) patří do rodu se 40 druhy, které se nacházely primárně ve střední a západní Asii. Většina druhů Cicer je vytrvalá, ale kulturní formy jsou jednoleté. Většina druhů je diploidních 2n = 2x = 16. byly identifikovány tři křižitelné skupiny druhů. 
Pěstování cizrny beranní bylo pravděpodobně spojeno s výskytem obilovin na Blízkém Východě. Pět blízce příbuzných druhů se vyskytuje v této oblasti, s podobným růstovým habitem a chutí, ale jen C. arietinum bylo domestikováno. Zuhelnatělá semena byla nalezena v Cayőnű v Turecku a v Tell Abu Hureyra v Sýrii. Obě lokality jsou 9 až 10 tisíc let staré, ale semena jsou velmi malá a představují kulturní materiál. Nejstarší zbytky velkých semen z jasně domestikovaných rostlin pocházejí z vykopávek z doby bronzové v Izraeli a Jordánu, Jericha a Bab edh-Dhra. Cizrna se pravděpodobně dostala do Evropy s prvními obilovinami. Semena byla nalezena v Řecku kolem r. 8000 před n.l. a v jižní Francci kolem r. 5000 před n.l. do Indie se dostala před 4 tisíci lety a do Etiopie před mediteránní oblast kolem r. 3000 před n.l.




 Vigna
Jednoleté i vytrvalé 

druhy
2n=22
Původ: Afrika
Začátek domestikace 
7 000 až 6 000 př.n.l.
Indie 4 000 př.n.l.
Využití: pícnina pro 

dobytek, výživa 
člověka

 Hrách Pisum  2n=14
 Dva autogamní druhy:
1. P. fulvum planý 
východ mediteránní 

oblast
2. P. sativum plané i 

kulturní formy
střed mediteránní 

oblasti, Blízký Východ
Nekřižitelnost
Začátek domestikace:
Blízký Východ
Německo 6 000 př.n.l.
Indie 4 000 př.n.l.

Předvádějící
Poznámky prezentace
pocházejících z Afriky. Všechny druhy mají 22 chromozomů, 
Neexistuje jednoznačný důkaz o první domestikaci plodiny, pravděpodobně vzhledem k značnému počtu křížení mezi kulturními a planými rasami. Na základě molekulárních studií jsou kulturní druhy těsně příbuzné se západními africkými populacemi subsp. ungiculata var. spontanea. Bez ohledu na její přesný původ, byla pěstována od r. 7000 do r. 6000 před n.l. a dorazila do Indie  asi před 4 tisíci lety s obilovinami.
	Vigna se používala jako pícnina pro dobytek před tím, než byla domestikována jako konzumaci člověkem. Původní formy byly rostliny poléhavé a krátkého dne, které snadno rozptylovaly semena. Pukavost lusků a dormance semen se pravděpodobně ztratila brzy v souvislosti s domestikací. Vzpřímené, k délce dne neutrální typy se nejdříve objevily po introgresi místních planých příbuzných v deštných lesích Afriky.  Pícniny a luskoviny se vyvinuly poté, co plodina dorazila do Asie.
Rod Pisum je reprezentován dvěma autogamními diploidními druhy (2n = 2x = 14) P. fulvum Sibth. & Sm. a P. sativum L. P. fulvum je planý druh rostoucí ve východní mediteránní oblasti, zatímco P. sativum je komplexní skupinou planých a kulturních ras soustředěných v centrální oblasti mediteránu a Blízkého Východu. Tyto druhy se obtížně kříží, hybridi jsou převážně sterilní. 




Fazol Phaseolus

Původ: Amerika
5 kulturních druhů  2n=22
P. vulgaris, P. coccineus, 

P. lunatus, P. 
polyanthus, P. 
acutifolius

Vysoká kompatibilita
Guatemala, Arizona, 

Mexiko
Domestikace P. vulgaris: 

Střední a Jižní Amerika
Nálezy: Mexiko 2 300 

př.n.l.

Znaky: jednoletost, větší 
a jemnější semena, 
neutrální fotoperioda, 
vytrvalejší semena

Předvádějící
Poznámky prezentace
Existují desítky druhů rodu Phaseolus a všechny pocházejí z Ameriky. Pět z nich je kulturních (Obr. 9.5): P. vulgaris L., P. coccineus L., P. lunatus L., P. polyanthus Greenm. a P. acutifolius A. Gray. Až doposud byl P. polyanthus považován za poddruh P. coccineus.
	Všechny kulturní druhy jsou diploidní (2n = 2x = 22) a jejich přímí předci jsou plané druhy. 
Většinou se předpokládá, že fazol byl domestikován nezávisle ve Střední a Jižní Americe ze dvou odlišných planých taxonů P. vulgaris var. aborigineus v Jižní Americe a var. mexicanus ve Střední Americe. Stará semena byla nalezena jak v Pueblu Mexiku (r. 2 300 před n.l.), tak v peruánských Andách (r. 4 400 před n.l.) .
Fazol se rozšířil po Severní a Jižní Americe během několika tisíc let a dorazil do Ohio Valley ve střední části USA r. 1000 před n.l. Španělští dobyvatelé a kupci přivezli P. lunatus z Peru do Asie a na Madagaskar. P. lunatus a P. vulgaris se dostal do Afriky s obchodem s otroky. Variabilita v povechu semen a velikosti Obr. 9.6). P. vulgaris se dostal do Evropy v 16. století a byl dopraven zpět na východ Severní Ameriky koncem 19. století .
Za posledních 10 tisíc let všechny druhy fazolu prošly podobnými změnami během domestikace, která je řízena pouze několika geny. Zásadní změna spojená s pěstováním znamenala přechod od vytrvalosti k jednoletému habitu, větším a jemnějším semenům, přesun od krátkodennosti k neutrální fotoperiodě a vývoji vytrvalejších semen. Značnou změnu zaznamenala architektura rostlin, od plazivého habitu ke keříčkovitému. 



 Čočka Lens
 Šest jednoletých druhů 

2n=14
Původ: mediteránní oblast
JZ Asie
Kulturní druh 
L. culinaris ssp. culinaris
Předek: L. culinaris ssp. 

orientalis
Španělsko, Německo 6 až 7 

000 př.n.l.
Indie 4 500 př.n.l.

 Bob Vicia faba
2n=12, cizosprašnost
Předek vyhynulý
Další druhy 2n=14
V. narbonensis 
V. galililea
nekřižitelnost
Původ: Blízký Východ
Nálezy: Izrael 8 000 až 8 500 

př.n.l.
Španělsko 5 000 až 4 000 př.n.l.
Čína 3 000 př.n.l.
Střední Amerika – před několika 

sty lety

Předvádějící
Poznámky prezentace
Čočka patří do malého rodu Lens se šesti jednoletými diploidními druhy (2n = 2x = 14) pocházejících z mediteránní oblasti a jihozápadní Asie. Obsahuje kulturní L. culinaris subsp. culinaris (Obr. 9.3), jejího planého předka L. culinaris subsp. orientalis (= L. orientalis) a pět dalších planých druhů. 
Pěstování čočky bylo stejně jako u cizrny těsně spojeno s domestikací pšenice a ječmene. Asi byla jednou ze základních plodin v zemědělství starého světa, protože zuhelnatělá semena čočky byla nalezena v mnoha starověkých vesnicích na blízkém Východě.
Způsob její migrace v Asii a Evropě odpovídá migraci obilovin a dalších luskovin, a dorazila do Španělska a Německa před 6 až 7 tisíci lety. Čočka se pěstovala v Indii kolem r. 4500 před n.l.
Vicia faba L. je diploidní (2n = 2x = 12), je cizosprašná s různým stupněm samooplození. Několik dalších planých druhů vikví mají některé stejné morfologické znaky. Jde o V. narbonensis  L. a V. galiliea Plitm. Et Zoh., ale většina z nich má 2n = 2x = 14 a mezidruhová hybridizace je neúspěšná. Chromozomy V. faba jsou mnohem větší než u planých druhů a má mnohem větší obsah DNA, což naznačuje, že evoluční vztahy těchto druhů jsou vzdálené. Předek s 12 chromozomy nebyl doposud odhalen nebo je vyhynulý.
	Důkazy o brzké domestikaci bobu jsou ojedinělé, s nejstaršími archeologickými nálezy z Izraele z let 8000 až 8500 před n.l. Většina dalších nálezů je z doby o několik tisíc let později a jsou také z východní části Izraele. Plodina však pochází z Blízkého Východu a rozšířila se na západ podél středozemního pobřeží, až dorazila do Španělska kolem r. 5000 až 4000 před n.l. Až za dalších tisíc let dorazila do Číny společně s obchodníky s hedvábím, ačkoli Čína je dnes hlavním producentem bobu. Španělé přivezli bob do Mexika a Střední Ameriky jen před několika málo stovkami let.




Sója rod Glycine
 Podrody Soya a Glycine

15 planých a vytrvalých druhů Glycine 2n=40, 80
i aneuploidi

Původ: Austrálie
Podrod Soya:
Planý druh G. soya 2n=40 
Rozšíření: Čína, Japonsko, Korea, Taiwan
Kulturní druh G. max 2n=40
Vznik: z G. soya
Domestikace: východní část severní Číny 3 000 až 4000 př.n.l., 

odsud do Korei, Japonska, JV Asie
Evropa 1712, Amerika 1765, pěstování až v 19. století, 1882 Brazílie

Předvádějící
Poznámky prezentace
Rod Glycine je rozdělen na dva podrody, Soya a Glycine. Podrod Glycine obsahuje 15 planých vytrvalých druhů, jejichž centrem distribuce je Austrálie; všechny mají 2n = 40 nebo 80 chromozomů, některé jsou aneuploidní (Tab. 9.3). Podrod Soya se skládá z jednoletého kulturního druhu G. max a planého druhu G. soya, oba mají 2n = 40 chromozomů. G. soya je přirozeně rozšířená v Číně, Japonsku, Koreji, na Taiwanu.
kulturní sója vznikla z G. soya. Jsou vzájemně křižitelné a mají podobnou morfologii, rozšíření, spektra izozymů a polymorfismus DNA. Co není jisté, je jejich diploidní předek, protože G. soya a G. max mají počet chromozomů, který je příliš vysoký než aby nebyl polyploidní. 
Pěstování sóji pravděpodobně začalo ve východní části severní Číny asi před 3000 až 4000 lety. 
Hlavní změnou vlivem člověka byla větší velikost semen, vzpřímený habitus a ztráta pukavosti lusků. Sója se rozšířila z Číny do Korei, Japonska a jihovýchodní Asie před 2000 až 3000 lety. V Evropě byla sója známá kolem roku 1712 a v Americe kolem roku 1765, ale až do 19. století se pěstovala jen málo. R. 1882 byla introdukována do Brazílie, čímž byl dokončen její vstup do Nového světa. 



Banánovník

 Čeleď Musaceae
 Původ kulturních 

banánovníků 2n=22
Musa acuminata  genom A
Musa balbisiana genom B
JV Asie a Pacifik, Afrika
Kulturní – AAA, AAB, ABB
(i AB, AABB) 
Mezidruhová hybridizace
Somatické mutace

Předvádějící
Poznámky prezentace
V čeledi Musaceae existují dva rody planých banánovníků, Musa a Ensete. Většina domestikovaných banánovníků vzniklo z planého diploidního druhu (2n = 2x = 22) Musa acuminata Colla (genom A) a Musa balbisiana Colla (genom B) ze sekce Eumusa. Diploidi všechny rostou v jihovýchodní Asii a Pacifiku. Většina kultivarů jsou triploidi s genomy AAA, AAB a ABB, ačkoli existuje i několik diploidních (AB) a tetraploidních (AAAB, AABB a ABBB) kultivarů. Izoenzymy a molekulární markery byly využity k potvrzení genetické identity mnoha kultivarů.
	Značná variabilita existuje mezi kulturními banánovníky, jak uvnitř centra jejich původu v jihovýchodní Asii tak v sub-saharské Africe. 



AAA nejsladší plody
AB škrobnaté – vaření, pivo

Partenokarpie –
komplementarita genů
Bezsemenné plody
Domestikace: JV Asie –

Afrika, Indie, Polynézie
Kanárské ostrovy 15. st.
USA 20. st. ze Stř. Ameriky

Předvádějící
Poznámky prezentace
Typy AAA dávají nejsladší plody (banány) a pojídají se čerstvé. Různí hybridi AB jsou více škrobnaté a používají se k vaření a přípravě piva.
	Dva další banánovníky mají menší význam; Musa textilis Née (2n = 2x = 20) byla kdysi populární na Filipínských ostrovech a Borneu pro svoje vlákna, ze kterých byly zhotovovány provazy. Dnes se však pěstují méně. Ensete ventricosum (Welw) Cheesm. (2n = 2x = 18) se stále pěstuje v Etiopii, stonky poskytují škrob a vlákna. 
Parthenokarpie je řízena několika komplementárními geny, dominantními alelami a vyskytuje se v divokých populacích M. acuminata.
	Diploidi byli pravděpodobně poprvé domestikováni v malajské oblasti jihovýchodní Asie, poté, co jejich plody se sklízely z divokých rostlin desítky tisíc let. Doba domestikace není známá, ale jistě to bylo před několika tisíci lety. 
Poživatelnost se vyskytla nejdříve u M. acuminata. Došlo k hybridizaci s M. balbisiana, která přinesla zvýšení tolerance k chladu a suchu. M. acuminata přinesla vyšší poživatelnost hybridů s M. acuminata.
	Banánovníky byly introdukovány do Afriky, Indie a Polynéských ostrovů z indonésko-malajské oblasti (Obr. 10.3). Pěstovaly se ve střední Africe kolem r. 2500 před n.l. Evropany na banány poprvé upozornil Alexandr Veliký během svých výbojů. Portugalští cestovatelé je přivezly na Kanárské ostrovy koncem 15. stol. A odsud se dostaly do Santa Dominga kolem r. 1516. během dalšího století se jejich pěstování rozšířilo do tropické Ameriky a Karibské oblasti. Začátkem 20. stol. se dostaly do USA ze Střední Ameriky a Ekvádoru.



Kasava
Manihot esculentum = 

maniok, yuka
 čeleď Euphorbiaceae
 Tropy Jižní Ameriky, Afriky, 

Asie
Předek: M. esculentum ssp. 

flabellifolia
Domestikace: SV Brazílie, 

Kolumbie, Venezuela,
deštní pralesy Amazonky, 
nížiny Mexika
Peru, Chile 4 000 př.n.l.
Indie 18. st.

Předvádějící
Poznámky prezentace
Manihot esculenta Crantz (maniok, kasava, yuka) je důležitou potravinou v tropických oblastech Jižní Ameriky, Afriky a Asie a některých ostrovů (Obr. 10.4). Roste především ve vlhkých nížinách, ale daří se jí i v sušších oblastech do nadmořské výšky 2000 m. Kasava je vytrvalý keř, jehož hlíznaté kořeny mají vyšší obsah uhlohydrátů než rýže nebo kukuřice, ale nižší obsah bílkovin (1-3%). Nové rostliny vznikají ze stonkových řízků a rostliny dosahují zralosti ani ne za rok. Listy jsou výborným zdrojem bílkovin a jsou v Africe používány jako bylinka.
Člověk domestikoval hořké i sladké formy kasavy. Hořké mají vyšší obsah kyanogenních glykosidů, které je třeba odstranit. Toho je dosaženo oloupáním, rozmělněním, vařením a promýváním. Výsledná dřeň se pak používá k přípravě jakéhosi druhu chleba, nebo se vysuší a rozmělní na prášek pro pozdější konzumaci opražením. Rozmělněný maniok je také pasírován a výsledná šťáva se používá k přípravě alkoholických nápojů. Tapioka se připravuje částečným povařením malých granulí škrobu kasavy.
jeden z předků identifikována M. esculenta subsp. flabellifolia (M. tristis), 
O místě  první domestikace kasavy se dlouho spekulovalo; severovýchodní Brazílie, stepi Kolumbie a Venezuely, deštné pralesy Amazonky, teplé vlhké nížiny Mexika a Střední Ameriky. První archeologický důkaz pěstování kasavy byl nalezen v Peru a Chile kolem roku 4000 před n.l. na základě molekulárních údajů byla prvním místem domestikace kasavy jižní hranice amazonského povodí.
	V době příchodu prvních Evropanů se pěstovaly pouze sladké formy kasavy na pobřeží Peru a ve Střední Americe a v Mexiku. 
V Jižní Americe se sladké formy kasavy pěstovaly jako bylinky a hořké formy jako stěžejní plodina. Pěstování kasavy se omezovalo na Nový svět až do konce 16. století, kdy ji námořníci přivezli na západní pobřeží Afriky. Byla využita při obchodu s otroky v Africe jako stěžejní plodina. Ze západního pobřeží se rychle šířila na ostrovy Réunion, Madagaskar a Zanzibar, na východní pobřeží, a z obou pobřeží do vnitrozemí v 19. století. Kolem r. 1800 se dostala do Indie. 



Brambor Solanum
 Solanum tuberosum

ssp. tuberosum
2n=4x=48

Původ: Chile
Evropa až 19. st.
Jižní Amerika i 2x, 3x, 5x
Předek:
S. tuberosum ssp. andigena
a další neznámé druhy
Do Severní Ameriky až z 

Evropy r. 1621

Předvádějící
Poznámky prezentace
Jedlé druhy s hlízami jsou jen malou částí rodu Solanum (Obr. 10.5). Brambor patří do sekce Petota (Tuberarium), podsekce Potato (Hyperbasathrum) Solanum. Jejich x je 12 a jsou na několika úrovních ploidie, autopolyploidi i alopolyploidi, včetně diploidie, tetraploidie, triploidie, pentaploidie a hexaploidie. Diploidi mají alelu lokus S pro autoinkompatibilitu a jsou cizosprašné, polyploidi jsou autogamní. Nejdůležitější kulturní druh S. tuberosum je považován za autopolyploida, protože má tetrasomickou dědičnost.
	Tetraploid S. tuberosum subsp. tuberosum je nejvíce pěstovaným taxonem, ale domorodci v Jižní Americe stále pěstují i diploidy, triploidy a pentaploidy (Tab. 10.1). Příbuzný tetraploid S. tuberosum subsp. andigena se také pěstuje v některých chladných, mírných oblastech Chile. 
Kulturní brambory S. tuberosum subsp. tuberosum se poprvé objevily v Evropě uprostřed 19. století. Předpokládá se, že subsp. tuberosum se vyvinul v Evropě nezávisle na subsp. andigena z Jižní Ameriky. Ale více pravděpodobné je, že evropský poddruh tuberosum byl importován přímo z Chile. S. tuberosum subsp. andigena bylo poprvé přivezeno do Evropy v 16. století z And a stalo se důležitou plodinou do doby, kdy bylo téměř úplně zlikvidováno houbovou chorobou plísní bramborovou ve 40. letech 19. století. Jeden klon rezistentního S. tuberosum subsp. tuberosum (‘Rough Purple Chili’) byl potom přivezen v polovině 19. století z Chile a nahradil zničený subsp. andigena. Tento klon hrál důležitou roli v následném vývoji severoamerických a evropských brambor.
Přesná doba těchto začátků pěstování není známá, ale nejstarší důkaz využití brambor spadá do období  13 tisíc let před n.l. původní oblast domestikace byly náhorní plošina Bolivie – Peru. Pěstování brambor se rozšířilo na vysočině Jižní Ameriky jako komplex diploidů, triploidů a tetraploidů. Do Evropy se dostalo spolu se španělskými nájezdníky r. 1537 a do konce století se po Evropě rozšířilo. Do Severní Ameriky se dostalo z Evropy r. 1621.



 Taro Colocasia 
esculenta

Čeleď Araceae
Zdroj škrobu ve výživě lidí v 

tropech – Pacifik, Karibské 
moře, Z Afrika

Původ: Jižní a střední Asie
2n=26, 42
Domestikace: 4 000 až 7 000 

př.n.l. v indomalajské oblasti 
– V Asie, ostrovy Pacifiku, 
Arábie

 Yam rod Dioscorea

Čeleď Dioscoreaceae
Důležitá plodina v Z Africe a 

Nigérii
Obsahuje steroidní 

saponiny – syntéza 
kortikoidů

Polyploidie 2n až 100
Domestikace: JV Asie, 

Japonsko, Afrika, tropy 
Ameriky
až před 10 000 lety

Předvádějící
Poznámky prezentace
Colocasia esculenta (Obr. 10.5) do čeledě Araceae, nebo-li aroid. Je to především zdroj škrobu pro miliony lidí žijících v tropech, především na ostrovech v pacifiku a Karibském moři a západní Afriky. Pěstuje se pro podzemní hlízy a to především v zaplavovaných nebo mokřadních (bažinatých) oblastech, kde se obtížně pěstuje cokoli vhodného jako potravina. Plané populace C. esculenta se nalézají v jižní a centrální Asii na dvou úrovních ploidie 2n = 2x = 26 a 42. Triploidi jsou pravděpodobně autopolyploidní. 
je to první zavlažovaná plodina a její pěstování je na mnoha místech starší, než pěstování rýže. Domestikace pravděpodobně začala v indo-malajské oblasti před 4 až 7 tisíci lety, odkud se rozšířila na východ do Asie a pacifické ostrovy a na západ směrem do Arábie. Na základě izoenzymů je zřejmé, že taro z Oceánie pochází z Indonésie. Obchodnící a dobyvatelé jej přivezli do západní Afriky asi před 2 tisíci lety a před několika sty lety se dostalo na Karibské ostrovy a tropické Ameriky s loděmi s otroky. Taro bylo přivezeno do Japonska v prehistorické době, buď z Taiwanu nebo Yangtse River v Číně.
Yam (Obr. 10.5) představují stovky druhů rodu Dioscorea z čeledě Dioscoreaceae ze Starého i Nového Světa (Obr. 10.9). Je to velmi důležitá stěžejní plodina v západní Africe a Nigérii a pěstuje se také v jihovýchodní Asii, Oceánii, Karibské oblasti a tropické Americe. Jejich produkce je většinou limitována existencí farmářství, ale jsou to bohaté zdroje steroidních sapogenins? Saponinů, což jsou výchozí látky pro syntézu cortisones? Kortikoidů pohlavních hormonů. Existuje obrovská diverzita mezi kulturním yamem jak v morfologických znacích tak biochemických vlastnostech. Některé z kulturních forem obsahují toxické alkaloidy, které mohou být pro člověka škodlivé nebo i smrtelné. Tyto látky jsou neškodné po oloupání nebo převaření.
	Pravděpodobně nejdůležitějším druhem je D. rotundata Poir. (bílý yam), ale pěstuje se řada dalších druhů (Tab. 10.4). ve všech geografických oblastech, kde se yam vyskytuje, je obvyklá polyploidie s počty chromozomů až 2n = 100. Obvyklá je i aneuploidie, a jednotlivé rostliny mohou mít odlišný počet chromozomů. Většina kulturních druhů má x = 9 nebo 10.
	K domestikaci yamu došlo pravděpodobně odděleně v jihovýchodní Asii, Japonsku, Africe a tropické Americe, v každé oblasti šlo o odlišné druhy (Tab. 10.4). Evoluční vztahy těchto druhů stále nejsou jasné. Kulturní formy D. esculenta (Chinese yam), D. bulbifera (aerial yam), D. cayenensis (yellow yam) a D. trifida (cush-cush) vznikly pravděpodobně přímo z přírodních populací, které stále existují jako plané. 
Pěstování v Africe začalo asi před 11 tisíci lety, v době, kdy se lidé začali pohybovat do západních stepí Afriky. Rané centrum domestikace asi vzniklo i Japonsku a centrálním pobřeží Číny. Domestikace v Novém Světě se zpožďovala za domestikací ve Starém Světě, pravděpodobně kvůli ranému pěstování kasavy jako hlavního zdroje potravy. Začala na hranici mezi Brazílií a Guyanou a rozšířilo se ke Karibiku. Mezikontinentální rozšíření druhů yamu nezačal, dokud se v posledních 500 letech nerozšířily zaoceánské cesty a zakládání obchodních cest. 



Sladké brambory Ipomoea
 Čeleď Convolvulaceae
Polyploidní řada 2n=30, 60, 

90
Domestikované: I. batata 6x
Neznámý předek
Původ: Střední Amerika
Začátek domestikace: Peru
10 000 až 8 000 př.n.l.
Kolumbus je objevil v Z 

Indii, odtud do Evropy

Předvádějící
Poznámky prezentace
Ipomoea je pantropický rod s více než 50 známými druhy. Patří do čeledě Convolvulaceae a obsahuje polyploidní řadu s 2n = 30, 60, a 90. Domestikované sladké brambory I. batata (L.) Lam jsou jediným hexaploidem v této sekci. 
	O fylogenetickém původu a blízkých příbuzných se dlouho diskutovalo. Na základě morfologických údajů šlo údajně o alotetraploida vzniklého z neznámého druhu, podle jiných názorů šlo o autohexaploida vzniklého z diploidního druhu I. trifida.
I. trifida a I. batata se vyvinuly odděleně z neznámého, ale společného předka. 
Místo první domestikace je také diskutabilní. Nejstarší archeologický důkaz sladkých brambor pochází z Peru (10 až 8 tisíc let před n.l.), ale to jsou asi zbytky sklizně. Také původ ze Střední Ameriky není vyloučen. Největší diverzita spekter AFLP byla zjištěna u materiálu ze Střední Ameriky, což je předpokladem existence centra diverzity právě zde. Další zbytky byly nalezeny na Hawai, Novém Zélandu a v Polynésii. Není jasné, jak se plodina dostala do Polynésie z Ameriky před námořními cestami Evropanů. Objevilo se několik vysvětlení, včetně transoceánskému pohybu lidí a tím přirozenému šíření tobolek.  Je jisté, že Kolumbus objevil sladké brambory v západní Indii a jako první je přivezl do Evropy. Potom se rozšířily po tzv. „batátové cestě“ do Afriky, Brazílie a Indie s portugalskými nájezdníky, kteří je konzumovaly, aby zabránily kurdějím. Batáty byl název pocházející ze Západní Indie, kmene Arawak. Galejníci španělských obchodníků je rozšířily po tzv. „camote cestě“ mezi Mexikem a Filipínami. Slovo camote vzniklo s mayského slova camotli. Do jižní Číny byly sladké brambory dovezeny r. 1594 a do Japonska r. 1674. 



Cukrová řepa Beta vulgaris
 Čeleď Chenopodiaceae
Předek: B. vulgaris ssp. 

maritima   2n=18
Domestikace: JV 

mediteránní oblasti
z Itálie do Evropy
USA 19. st.
Obsah cukru – od 17. st.
1. továrna ve Slezsku
Moderní odrůdy až 20% 

cukru Krmná                 Cukrová

Předvádějící
Poznámky prezentace
Kulturní řepa (Beta vulgaris L. subsp. vulgaris) patří do čeledě Chenopodiacea. Existuje řada domestikovaných řep: (i) listové řepy, které se využívají jako listová zelenina a nemají zduřelý hypokotyl; (ii) zahradní řepy, jejichž zduřelý hypokotyl se konzumuje jako salátová zelenina; (iii) krmná řepa, jejíž zduřelý hypokotyl se využívá hlavně jako pícnina; (iv) cukrová řepa, jejíž kořen je důležitým zdrojem cukru; (v) pícní řepa ke krmení dobytka a je to hybrid mezi řepou krmnou a cukrovou (Obr. 10.7). Nejvíce pěstovaná je cukrová řepa, která převládá v Evropě, bývalém Sovětském svazu a Severní Americe. Je zdrojem asi poloviny světové produkce cukru.
Všechny kulturní typy vznikly z subsp. maritima .
B. vulgaris subsp. vulgaris je převážně cizosprašná a anemofilní. Převážně je diploidní (2n = 2x = 18), k autoploidii dochází prostřednictvím neredukovaných gamet. Šlechtily se i tetraploidní odrůdy, ale komerčně nebyly úspěšné. V Evropě se uplatnily triploidní typy. K tvorbě hybridního osiva se využívá cytoplazmatická samčí sterilita.
	Domestikace byl zahájena ve východní oblasti Mediteránu, kde se využívaly listy jako bylina a krmivo pro zvířata. Listové řepy byly popsány v zápiscích Aristotela a Theophrasta. Římané využívali řepu intenzivně, z Itálie do Evropy se dostala s nájezdy „barbarů“. Do USA se dostala v 19. století.
	V 17. století se zjistilo, že má vysoký obsah cukru. Marggraf odhalil cukr ve šťávě z kořenů r. 1747 a jeho student Achard získal grant od pruského krále, ale zahájil průmyslovou výrobu. První továrna na výrobu cukru byla postavena r. 1801 v Kunernu, ve Slezsku. Cukrovarnictví se rozvíjelo v USA koncem 19. století. První odrůdy cukrovky obsahovaly kolem 6% cukru, moderní odrůdy jej mají až 20%. 



Cukrová třtina Saccharum 
officinarum

 Předek. S. robustum
Počátek domestikace: Nová Quinea před 

10 000 lety
Zpracování cukru: Indie před 3 000 lety
Evropa – z cest Alexandra Velikého do Asie
Amerika – konec 14. st.
Zdroj 50% světového cukru

Předvádějící
Poznámky prezentace
Existuje celkem šest druhů rodu Saccharum (Tab. 10.2). Většinou jsou cizosprašné větrem a vykazují inbrední depresi. Všechny jsou polyploidní s častou aneuploidií. 
Cukrová třtina byla poprvé domestikována v nebo blízko Nové Guiney asi před 10 tisíci lety. Předkem S. officinarum je pravděpodobně S. robustum vzhledem ke své morfologii a podobným počtem chromozomů. Pěstování se pravděpodobně posunovalo směrem na sever ke kontinentální Asii, kde se S. officinarum (noble canes) křížilo s S. spontaneum za vzniku S. sinense (thin canes). Tito hybridi mají nižší sladkost a jsou méně robusní než je cukrová třtina (noble canes), ale jsou otužilejší a daří se jim v subtropických oblastech pevniny. Tento nový typ se zabydlel v oblastech Indie a Číny. Ve stejné době se S. officinarum přesunovalo směrem na východ přes Pacifik. Další pěstované druhy S. barberi a S. edule mají také raný původ, ale jejich rozšíření bylo mnohem menší.
	Cukr se začal oprvné zpracovávat před 3 tisíci lety v Indii. Před tím se cukrová třtina pěstovala jako zahradní rostlina na žvýkání. Evropané ji neznali až do doby cest Alexandra Velikého do Asie. Kolumbus ji pak přivezl do Nového světa koncem 14. století. Dnes se různé druhy cukrové třtiny nachází v tropech a jsou zdrojem přibližně 50% světového cukru.




Rod Brassica

Genomové vztahy

Předvádějící
Poznámky prezentace
Diagram genomových vztahů u rodu Brassica byl poprvé publikován r. 1935. 
Prvním pěstovaným druhem Brassica byla pravděpodobně B. campestris, která se původně pěstovala kvůli oleji v semenech. Další druh B. napus byl také domestikován kvůli oleji v semenech, ale až ve středověku. Existuje jen nejasný důkaz o začátcích pěstování B. campestris jako olejniny, ale pravděpodobně byla domestikována opakovaně asi před 4000 lety z divokých populací v oblastech od mediteránu po Indii. 




Brassica oleracea
 Mediteránní oblast
Od Řecka po Anglii
Convariety:
zelí          capitata
květák     botrytis
brokolice italica 
kedlubna gongyloides
růžičková kapusta

geminifera
kapusta sabauda

Předvádějící
Poznámky prezentace
Convariety: zelí kapitata, Květák botrytis, Brokolice italica, Kedlubna gongyloides, Růžičková kapusta geminifera , Kapusta sabauda
Hlávková kapusta byla dalším druhem rodu Brassica, který se pěstoval. Řekové zaznamenali její pěstování před alespoň 2500 lety. Vznikla z B. oleracea subsp. oleracea, v oblasti podél pobřeží středomoří od Řecka po Anglii. V první fázi její domestikace došlo postupně ke snižování nahořklé příchuti vlivem glukosinolátů, které byly zjištěny ve vysokých koncentracích u divokých druhů. Další typ B. oleracea se objevil později, jakmile člověk začal aktivně selektovat na zvětšování velikosti různých částí rostlin. První typy zelí se pěstovaly nejdříve ve starověkém Římu a Německu před více než tisíci lety. Brokolice, květák a růžičková kapusta jsou výsledkem mnohem pozdějšího vývoje v průběhu posledních 500 let – květák v severní Evropě a brokolice ve východním středomoří. Růžičková kapusta se poprvé objevila jako spontánní mutace ve Francii r. 1750.
Význam
Brokolice, kapusta, košťáloviny obsahují glykosinoláty s protirakovinnými účinky.
Brokolice patří mezi nejzdravější druhy zelené zeleniny. Je výborným zdrojem vápníku; vitamínu A a C; antioxidanru beta-karotenu; kyseliny listové, která snižuje riziko vzniku rakoviny a srdečních chorob; nerozpustné vlákniny a draslíku. Její výsadní postavení jí však zajišťují další fytochemické látky, které obsahuje. Patří mezi ně např. dithiolthiony, které mají protirakovinné účinky, indoly, které působí proti rakovinnému bujení, vyvolanému hormony, isothiokyanáty, které povzbuzují činnost protirakovinných enzymů a neutralizují vlivy či substance zodpovědné za vznik nádorů, kupříkladu kouření, dále lutein, jenž snižuje riziko rakoviny tlustého střeva a očních chorob, a konečně sulforafan, který hraje účinnou roli v prevenci rakoviny, protože stimuluje činnost protirakovinných enzymů.
Květák má vysoký obsah vitamínu C, kyseliny listové a fytochemických látek, např. indolů a isothiokyanátů. Indoly blokují hormony zodpovědné za vznik rakoviny prsu. Isothiokyanáty stimulují činnost protirakovinných enzymů.
Růžičková kapusta obsahuje isothiokyanáty, indoly a sulforan.
Kapusta obsahuje navíc lutein a zeaxantin, látky, které hraji určitou roli v prevenci degenerace makuly a některých typů rakoviny.
Zelí snižuje riziko rakoviny hormonálního původu, nádorů tlustého střeva  konečníku. Je zdrojem vitamínu C, kyseliny listové a karotenoidů.




Paprika
Capsicum annuum
 Čeleď Solanaceae
2n=24
5 kulturních druhů
Původ: Střední Amerika
Domestikace: Mexiko 4 000 

let
Evropa – z Kolumbových cest

Předvádějící
Poznámky prezentace
Papriky patří do čeledě Solanaceae. Existuje pět kulturních a více než 20 divokých druhů, které mají stejný počet chromozomů 2n = 2x = 24. 
Nejrozšířenější kulturní druh Capsicum annuum L., který obsahuje řadu různých typů jak sladkých tak pálivých paprik. Pěstují se po celém světě. Zbytek kultigenů - Capsicum baccatum L., Capsicum frutescens L., Capsicum chinense Joeg. a Capsicum pubescent Ruiz et Pav, se využívají hlavně jako koření a jejich pěstování je především v Jižní Americe (Obr. 11.5) a do určité míry i v Africe.
Hlavní část evoluce rodu Capsicum pravděpodobně nastala v jižní a střední Bolívii. Primitivní typy pravděpodobně migrovaly z této oblasti do And dolů do oblasti Amazonky a v průběhu tohoto rozšíření se specializovaly. 
Nejstarší domestikace proběhly před více než 4 000 lety v Mexiku a Jižní Americe. C. baccatum bylo domestikováno v Bolívii, nejstarší zbytky byly nalezeny podél pobřeží Peru v době 5000 až 4000 let před n.l. C. chinense pocházelo z nížin Brazílie a rozšířilo se do Peru asi 3000 až 2000 let před n.l. 
Význam
Papriky jsou zdrojem vitamínu C, červené papriky obsahují karotenoidy lutein a zeaxantin, které snižují riziko ztráty zraku ve vyšším věku, způsobené degenerací makuly, šedým zákalem a některými druhy rakoviny.
Pálivé papriky jsou bohaté na kapsaicin, který se užívá zevně na zmírnění bolesti a zánětu, a snižuje tvorbu cholesterolu. Obsahují chlorofyl, rostlinné barvivo, jež patrně potlačuje negativní vlivy karcinogenů z okolního prostředí.



Rajče Lycopersicon esculentum

 Čeleď Solanaceae
Původ: Jižní Amerika, 9 planých druhů
Předek: L. esculentum var. cesasiforme
Autofertilní
Začátky domestikace: Mexiko
Evropa až začátek 19. st.
Severní Amerika – několik desetiletí 

později

Předvádějící
Poznámky prezentace
Rod Lycopersicon, rajče, patří do čeledě Solanaceae. Existuje devět divokých druhů rozšířených ve Střední a Jižní Americe (Tab. 11.5). Divoká forma L. esculentum var. cesasiforme, nalezené v Mexiku, Střední Americe a Jižní Americe, je pravděpodobně předkem domestikovaného druhu. Asi neexistují žádné chromozomální strukturální rozdíly separující různé druhy a L. esculentum je křižitelné se všemi dalšími druhy s různou úspěšností. Většina druhů je auto-inkompatibilních s výjimkou L. esculentum a L. pimpinellifolium, které jsou autofertilní s různým podílem cizosprašnosti.
	Mexiko je místem první domestikace rajčete, ačkoliv důkaz není jednoznačný-přesvědčivý. Izoenzymové údaje naznačují, že var. cesasiforme by mohla pocházet z oblasti Ekvádoru a Peru a potom se rozšířila do Mexika. Druhotným místem domestikace by mohly být Andy. 
Původní doba domestikace není známa, ale pěstování rajčete již bylo rozšířené, když evropští dobyvatelé dorazili do Mexika a Ameriky. Severoamerická a evropská rajčata pravděpodobně přišla z Mezoameriky, protože jsou více podobná mexickým typům než jihoamerickým. Strach z toxicity zpočátku zpomalil šíření rajčat po Evropě, protože patří do smrtelně nightshade rodiny, a až do začátku 19. století se jako potravina ve větším rozsahu nepoužívala. V Severní Americe se rajče rozšířilo-uchytilo o několik desetiletí později.




Domestikační znaky rostlin

 Omezení vypadávání semen
 Synchronizace dozrávání
 Minimalizace dormance (vegetační klid)
 Změna opylování na autogamii
 Jednoletý charakter růstu
 Ojediněle ztráta tvorby semen (banány)



Shrnutí genů pro domestikační 
znaky

Kukuřice
Tb-1 Teosinte branched – architektura  

rostliny
Tga-1 Teosinte glume architecture – tvorba 

pevného osemení
Ječmen
Šestiřadost klasu   5 genů  Vrs-1
Bezpluchatost        1 gen



Rýže 
Sh4 Shattering    omezení vypadávání 

semen
Sh1 lepší výmlat 
Absence amylózy  lepivost vařené rýže
Doba do kvetení    krátký den



Zvládnutí poznatků v 
následujících oblastech

 Definovat pojmy evoluce, domestikace a 
šlechtění rostlin.

 Dopad domestikace na rostliny.
 Porovnat a najít rozdíly mezi domestikací a 

evolucí.
 Srovnat evoluci a šlechtění rostlin.
 Genová centra původu kulturních druhů.
 Šlechtění rostlin jako průmysl.
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