Samcéi sterilita

Pti klasifikaci rostlin, které nemohou vytvaiet semena, je tfeba rozliSovat mezi dvéma zcela
odliSnymi pfi¢inami: inkompatibilitou a sterilitou. Zatimco pfi inkompatibilité¢ jsou sam¢i 1
sami¢i gamety funkc¢ni, avSak vlivem genetickych pficin nedochazi k oplozeni, u sterility je
geneticky determinovana pfimo neschopnost tvorby nebo nezivotnost gamet. Zvlastni vyznam
u rostlin méa sam¢i (pylova) sterilita.

Samci sterilita je definovana jako defektni jev, vlivem kterého se netvofi v prasnicich pyl. To
muze byt podminéno chromozomovymi aberacemi, pusobenim genti, cytoplazmatickymi
vlivy, podminkami prostfedi apod., coz zptisobuje aborci celych kvétl, nebo jen prasniki ¢i
pestikii, nebo zabranuje tvorbé pylu, embrya nebo endospermu. Z toho vychazeji Cetné
pokusy o utfidéni jednotlivych typ samci sterility. Jeden z navrhi na klasifikaci z hlediska
pfiCin uvadi tab. 1.

Tab. 1: Zakladni typy sam¢i sterility

Sterilita Pricina
Modifikacni Nepriznivé podminky vnéjsiho prostiedi: svétlo, teplota, vlhkost,
vyziva aj.

Virova Napadeni viry

Ristova Ristové metabolické zmény

Jaderna: Mutace jednoho nebo n€kolika genii podminujici:

(1) pylova aborci pylu

(2) ty¢inkova nepiitomnost ty¢inek nebo jejich pfeménu v pestiky

(3) funkéni neschopnost praSniku otevirat se a uvolinovat pyl

(4) asynapticka neschopnost nebo ¢astecnou neschopnost synapse chromozomu
desynapticka Vv meioze

Cytoplazmaticka Vzijemné pusobeni cytoplazmatickych faktort a jadernych genti

Chromozomova 1. Nepftitomnost nebo nedostatecny stupeit homologie rodic¢ovskych

chromozomu

2. Chromozomova nerovnovéha (aneuploidie, haploidie, translokace)
3. Polyploidie
Apomikticka Apomixis

Gynodioecijni Gynodioecie

Samci sterilitu u oboupohlavnych rostlin popisoval uz Kdlreuter v poloviné 18. stoleti. Prvni
genetickou analyzu pylové sterilnich rostlin provedli na pocatku 20. stoleti Correns a Bateson.
Correns zjistil determinaci matefskou cytoplazmou a Bateson objevil recesivni
monofaktoridlni zaloZzeni samdéi sterility. Od té doby byla popsdna u rtznych druht
jednodéloznych i dvoudéloznych rostlin, jednoletych i viceletych. Pocet nalezenych druhti se



samci sterilitou neustale rostle. Tak napt. v poloving 50. let byla samci sterilita podminéna
jadernymi geny popsana u 15 druhil, v souc¢asné dob€ je zndmo uz vice nez 50 druhii s timto
typem sterility.

Sam¢i sterilita nepfedstavuje na rozdil od inkompatibility mechanizmus zabezpecujici
cizospraSeni v pfirodnich populacich. Pylové sterilni rostliny se objevuji v populacich jak
samosprasnych, tak i cizosprasnych druhii, vétSinou jako vysledek spontdnnich mutaci v
jednom nebo vice lokusech kontrolujicich rtizna stadia vyvinu pylu. Cetnost jejich vzniku je u
jednotlivych druhti nebo odriid variabilni a jsou i takové, u nichz samc¢i sterilita dosud nebyla
nalezena. VétSinou se Cetnosti vzniku téchto mutaci pohybuji od 0,01 do 1,00%, uvadi se vsak
1 mnohem nizsi (0,0025%).

Vyskytuji-li se v populaci rostliny oboupohlavné spolu s rostlinami Cisté¢ sami¢imi (pylové
sterilni), hovotime o gynodioecii (n¢kdy téz samic¢i dvoudomost). V takovychto populacich se
v urcitych podminkach vétSinou ustali stabilni podil pylové sterilnich rostlin (az 50% 1 vice),
pfi¢emZ na rozdil od druhli s dioecii a androecii se semena tvofi na vSech rostlinich a
zabezpeCuji tim vysoky potencidl reprodukce. Stabilni podil ¢ist€é samicich rostlin
v populacich se pii genové samci sterilité¢ udrzuje regulovanou relativni produktivitou semen
pylové sterilnich rostlin nebo vlivem zvyhodnéni heterozygotti, vysokou ¢etnosti mutaci alel
samCi sterility ¢i letality homozygotl. Pii cytoplazmaticko-genové determinaci navic
k udrZeni stabilni rovnovéhy v zastoupeni oboupohlavnych a samicich rostlin pfistupuji
zmény vzajemnych vztahl riznych plazmotypt v populacich.

Zatimco mutace, které indukuji vyskyt pylové sterilnich rostlin, jsou jako takové skodlive, ze
Slechtitelského hlediska jsou zajimavé a uzite¢né vtom smyslu, ze jsou prosttedkem
genetické kastrace. To, jak uvidime déle, usnadnilo tvorbu hybridii a jejich Siroké uplatnéni
ve Slechtitelské praxi.

V dalsim vykladu se budeme zajimat o ty typy samdci sterility, které jsou determinovany
geneticky a které podle zptsobu genetické kontroly miizeme rozd¢lit na:

(1) jadernou samci sterilitu (nékdy téz mendelovska, tzn. fizend jadernymi geny),

(2) cytoplazmatickou (fizena cytoplazmatickymi faktory),

(3) cytoplazmaticko-jadernou nebo jaderné-cytoplazmatickou, fizenou spolupiisobenim
jadernych genil a cytoplazmatickych faktori.

Porovnani téchto tii typli samci sterility je zndzornéno na obr. 1. Mozné genotypy u tii typl
samci sterility rozdélené podle plazmotypu udava tab. 2.

U jaderné samci sterility recesivni alela ms jaderného genu podminuje sterilitu a Uplné
dominantni alela Ms fertilitu.

U cytoplazmatické samci sterility existuje normalni plazmotyp (N) pro samci fertilitu a
plazmotyp (S) podminujici samci sterilitu, pfitom jsou v populaci pfitomny pouze recesivni
alely ms.

U cytoplazmaticko-jaderné samci sterility existuje normalni plazmotyp (N) pro fertilitu a
plazmotyp (S) podminujici saméi sterilitu, pficemZ tento plazmotyp (S) spolublsobi
s recesivni alelou ms za vzniku pylové sterilnich rostlin a s dominantni alelou Ms, ktera
obnovuje fertilitu.



Obr. 1: Dé&dicnost tfi typt samci sterility: (1) jaderna, (2) cytoplazmatickd, (3)
cytoplazmaticko-jadernd (N — cytoplazmatické faktory fertility, S — cytoplazmatické faktory
sterility, Ms — dominantni alela jaderné¢ho genu podminujici fertilitu, ms — recesivni alela
jaderného genu podmiiiujici sterilitu).
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Tab. 2: Tii typy samci sterility (N — plazmotyp podminujici fertilitu, S — plazmotyp
podminujici sterilitu, Ms — dominantni alela jaderného genu podminujici fertilitu, ms —
recesivni alela jaderného genu podminujici sterilitu).

Sam¢i sterilita

Rostliny jaderna cytoplazmaticka cytoplazmaticko-jaderna

Fertilni Ms Ms, Ms ms N (N) Ms Ms,(N) Ms ms,
(N) ms ms, (S) Ms Ms,
(S) Ms ms

Sterilni ms ms S (S) ms ms




1 Jaderna samci sterilita

Samc¢i sterilita fizend jadernymi geny byla popsana u vice nez 60 druhti rostlin. U nékterych

druhti byla nalezena v ptivodnich populacich, u jinych druhl se objevila v potomstvu po
kfizeni. Miizeme ji indukovat i uméle ptisobenim fyzikéalnich nebo chemickych mutagend.
Napf. u petinie a aksamitniku (7agetes erecta) byly indukovany recesivni mutace
podminiyjici pylovou sterilitu po ozéateni paprsky X, u melounu a rajéete po ozateni paprsky y
a u papriky a hrachu po ptisobeni nékterych chemomutagent.

Projev jaderné samci sterility miize nabyvat fadu forem, napf. nedozravani praSnikd, jejich
deformace, aborce pylu v raznych stadiich mikrosporogeneze a neotevieni se prasnikl
(funkéni samci sterilita). Obecné plati, Ze rostliny s genovou sam¢i sterilitou maji mnohem
stabilngj$i fenotypovy projev nez cytoplazmaticky nebo cytoplazmaticko-genovy typ.

Analyza piipadii jaderné samci sterility ukazala, Ze v pfevdzné vétSin€ je tento znak
determinovan jednim recesivnim genem. Obecnym rysem této recesivni genové sterility je
jeji sporofytickd kontrola. To znamena, Ze heterozygoti maji vSechny gamety funkéni,
zatimco recesivni homozygoti maji funkéni pouze samici gamety. U jednoho a téhoz druhu se
muze vyskytovat vice nealelnich recesivnich alel sam¢i sterility. Napf. u rajcete a kukutice
jich bylo nalezeno vice nez 40, u je¢mene vice nez 20, n¢kolik u ryze, slunecnice, bavlniku,
hrachu, soje, tabaku, papriky, pSenice a vojtésky. K oznaceni genomu podminiujiciho samci
sterilitu se pouziva mezinarodni znacky Ms, ms (angl. male sterile).

Bylo zaznamenéno i nékolik pifipadii sam¢i sterility podminéné nékolika dominantnimi geny
(napt. u Solanum, Coleus, Streptocarpus). VétSinou se jedna o tzv. funkéni sterilitu, kterd se
projevuje pfedCasnym uvoliiovanim pylu z prasnikii, 1 kdyz jsou znamy nékteré piipady
dominantni aborce pylu v procesu mikrosporogeneze (napt. geny Ms, a Ms; u bavlniku).
Dominantni epistaze gent pro pylovou sterilitu byla zjisténa u Lactuca a Origanum. V téchto
ptipadech jsou genotypy FF hh a Ff hh pylovée sterilni, dvojnasobné recesivni homozygot je
vétSinou letalni a ostatni genotypy jsou oboupohlavné.

Linie se sam¢i sterilitou, homozygotné recesivni pro sledovany gen, se udrzuji kiiZenim
pylové sterilnich rostlin s heterozygotnimi fertilnimi rostlinami (obr. 1). Polovina potomstva
je pylove sterilni, druhou polovinu tvofi fertilni heterozygoti. Pro kiizeni jsou linie se samc¢i
sterilitou vysazovany v alternativnich fadcich s patficnymi otcovskymi liniemi. Semena
sklizime z matetskych fadka. Pylové sterilni mutantni rostliny, které vznikly mutaci jednoho
nebo vice jadernych genti, se vyskytuji jak u samosprasnych, tak u cizosprasnych druhda.
Uchovani takovéto mutace u samosprasnych druhl rostlin je mozné za predpokladu, ze
rostliny heterozygotni vtomto genu jsou v populaci uritym zpisobem selekéné
zvyhodiiovany, nebo ze v ur¢itém (i velmi nizkém) procentu dochazi v populaci k nahodnému
cizospraseni. U cizosprasnych druht rostlin se v populacich také vyskytuji recesivni alely
podminiujici sam¢i sterilitu. Odhalime je zpravidla pii umélém inbridingu nebo pfi rozdéleni
na malé populace. Napt. u kukufice timto postupem bylo objeveno asi 20 riznych recesivnich
mutaci.

Pti praci s rostlinami s jadernou sam¢i sterilitou se Casto setkdvame s pleiotropnim efektem
téchto genti. Nekdy mize jit i o jejich vazbu s jinymi geny (coz, jak uvidime dale, maze byt i
vhodnym zplisobem vyuzito). Nékdy zase pylové sterilni rostliny maji zaroven i niz$i samici
fertilitu (napft. u Antirrhinum), nebo heterozygotni genotypy maji snizenou fertilitu pylu (napf.
u rajcete s genem msy;). To vSe musime mit na paméti pii jejich pfipadném vyuziti ve
Slechtitelské praci.



2 Cytoplazmaticka samci sterilita

Cytoplazmatickd sam¢i sterilita (angl. CMS - cytoplasmatic male sterility) je kontrolovana
vyluéné faktory pfitomnymi v cytoplazmé (obr. 5.1). Pfipady tohoto typu genetické kontroly
pylové sterility jsou pomérné¢ vzacné. Predpoklada se, Ze vznikaji nové mutacemi ¢i mutaci
specifickych jadernych gent (obnovitelit). Pylovée sterilni rostliny maji urcity typ cytoplazmy
(plazmotyp) s faktory (S), zatimco normalni fertilni rostliny maji plazmotyp s faktory
oznacovanymi (N) nebo (F). Pylové sterilni potomstvo se tvoii pii kiiZzeni pouze na rostlinach
pylové sterilnich, nebot’ cytoplazma s faktory podminujicimi sterilitu se pfenasi pouze po
mateiské linii. Z tohoto divodu je také udrzovani pylové sterilnich linii velmi jednoduché
(obr. 2).

Obr. 2: Metoda udrzovani linii s cytoplazmatickou sam¢i sterilitou.
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3 Cytoplazmaticko- jaderna samdi sterilita

Cytoplazmaticko-jadernd samci sterilita ptedstavuje z hlediska dédi¢nosti tohoto znaku
vzajemné pusobeni jadernych genli a cytoplazmatickych faktort. Stejné¢ jako u Cisté
cytoplazmatické samci sterility existuji v tomto systému rostliny s cytoplazmatickymi faktory
samci sterility (tzv. plazmotypy S) a rostliny normalniho plazmotypu (N nebo F). Tyto
plazmotypy spoluptisobi s jednim (nebo i vice) jadernym genem, jehoz urcita alela je
plazmon-senzitivni a s plazmotypem (S) dava pylovée sterilni rostliny. Tato alela je vétSinou
recesivni a oznacuje se ms nebo rf. Dominantni alela Ms (nebo Rf) obnovuje s plazmotypem
(S) fertilitu, fik4 se ji proto obnovitel (angl. restorer). Tento typ dé€di¢nosti se od pfedchoziho
lisi tim, ze potomstvo pylové sterilnich rostlin nemusi byt pouze sterilni, ale v urcitych
kombinacich spraseni miize vzniknout i fertilni potomstvo. K tomu dochézi tehdy, obsahuje-li
otcovska rostlina geny obnovy (obr. 1). Pro cytoplazmatické faktory je charakteristické, ze se



predava pouze po mateiské linii, nezavisle na jadernych genech. To bylo nejednou prokazano
v pokusech se zdménou jader nebo pfi androgenezi.

Tento typ samci sterility je Casto oznaCovan pouze jako cytoplazmatickd samci sterilita
(CMS), prestoze na vysledném fenotypu, jak jiz bylo feceno, se podileji i jaderné geny. Je to
proto, Ze Cisté cytoplazmou fizena pylova sterilita se vyskytuje velmi vzacné.

Spoluptisobeni cytoplazmy s jednim jadernym genem bylo zjisténo napt. u cibule, ¢iroku, zita
a slunecnice, spolutcast dvou jadernych gent u cukrovky, kukufice a mrkve, spolupiisobeni
vice genll pak u zita. Na rozdil od vétSiny piipadd, kdy se na determinaci sterility Gcastni
recesivni alely pfisluSnych geni, je u mrkve pylova sterilita fizena dominantné¢ dvéma az
ttemi geny a u nékterych odriid jednim genem dominantné a jednim recesivné. Je tedy zfejmé,
ze vramci jednoho rostlinného druhu mutzeme najit rizné varianty genetické determinace
cytoplazmaticko-genové samci sterility. Napf. u kukufice zndme tii plazmotypy samci
sterility (cms-C, cms-S, cms-T) a n€kolik geni obnovy. Dominantni alely Rf1 a Rf2 genii
lokalizovanych na chromozomu 3 resp. 9 obnovuji fertilitu pouze u plazmotypu T. Gen s
alelou Rf3, ktery se nachdzi na chromozomu 2, obnovuje fertilitu pouze u plazmotypu S.
Fertilita plazmotypu C se obnovuje alelou genu Rf4, jehoz lokalizace neni znama.

Cytoplazmaticko-genova samc¢i sterilita je v soucasné dob€ znama asi u 20 celedi a témét 150
druhti rostlin. U 21 druhti se objevila v disledku spontdnni mutace, u ostatnich po kiizeni vice
¢1 méné pribuznych rodici.

Vznikl-li tento typ sterility v potomstvu urCité rostliny, oznaCujeme ji jako
autoplazmatickou. Byla-li nalezena po kifizeni dvou populaci (nebo linii) uvnitf jedin¢ho
rostlinného druhu, hovoiime o homoplazmii. Velmi Casto se tato samci sterilita objevuje pii
kfizeni mezi druhy nebo rody vlivem nesouladu jadernych gent s cizi cytoplazmou. Tento jev
se nazyva aloplazmie.

Autoplazmie vznikd Casto u cizosprasnych rostlin, kde lze mutantni plazmotyp snadno
uchovat postupnou separaci plazmon-senzitivnich alel. Naopak u samosprasnych rostlin se
setkavame vétSinou s aloplazmii vzniklou kfizenim (vnitrodruhovym nebo vnitrorodovym).
Ptikladem rozdilt aloplazmatickych plazmotypii sam¢i sterility u samospra$nych rostlin mtize
byt rod Nicotiana. U tohoto rodu je velmi rozsifenym jevem indukce samci sterility cestou
spojeni cytoplazmy jednoho druhu s ¢asti nebo s celym genomem jiného druhu. Tak je mozné
najit v ur¢itych chromozomech zavedenych do cizi cytoplazmy geny pro obnovu fertility.
Cestou zamény jadra u kulturni formy tabdku se objevily rozdily v plazmotypech samci
sterility u N. bogelovii, N. debneyi, N. megalosiphon, N. plumbaginifolia, N. rustica, N.
suaveolens a N. undulata. Podobné existuji tidaje o mezidruhovém hybridnim pivodu
plazmotypti sam¢i sterility u paprik (Capsicum frutescens a C. peruvianum), Inu (Linum
usitatissimum) apod. Podle téchto a jinych ptipadi je zfejmé, Ze aloplazmaticky ptiivod samci
sterility najdeme piedev§im u samospraSnych druht. Zaroven plati, ze ¢im vétsi jsou
taxonomické rozdily mezi dvéma samospraSnymi rostlinami, tim vét$i budou rozdily mezi
jejich plazmotypy.

Na rozdil od vsech ptipadd genové samci sterility, u kterych je projev tohoto znaku zcela
kontrolovan sporofytem, byla vfadé piipadi cytoplazmaticko-jaderné samci sterility
zaznamenana u heterozygotnich rostlin s obnovenou fertilitou gametofyticka kontrola. Udaje
ziskané u kukufice jasné¢ ukazuji na selektivni oplozeni rostlin nesoucich cytoplazmu S a
heterozygotnich pro geny obnovy ve prospéch fertilnich rostlin. Bylo zjiSténo, Ze u
plazmotypu S tvoii funkéni gamety pouze ty mikrospory, které maji dominantni alelu pro
obnovu fertility (Rf3), zatimco samc¢i gamety, které maji recesivni alelu (7f3) abortuji. Na
rozdil od toho jsou vSechny mikrospory heterozygotnich rostlin Rfsrf; s plazmotypem T
funk¢ni, nezavisle na alelach, které nesou. Ke ztrat€¢ funkce gamet rf mize dojit v disledku



konkurence s gametami Rf, tzn. snazSim proristanim pylu nebo rtstu lacek s touto alelou.
V piipadé recesivniho genu obnovy v cytoplazmé S, piisobi supresor tohoto genu S pies
gametofyt.

Odchylky v produkei pylu u heterozygotnich rostlin s obnovenou fertilitou byly zjistény u
celé tfady rostlin. Napi. u cibule bylo zjiSténo, ze zatimco fertilni rostliny produkovaly
nezavisle na plazmotypu asi 82% zivotného pylu, heterozygoti (S) Ms ms méli pouze 64%
pylu. Vysledky byly v tomto pfipade vysvétleny neuplnou dominanci alel.

Stabilita sam¢i sterility podminéna spoluptisobenim jadernych a cytoplazmatickych faktori je
mnohem vic ovlivnéna vnéjSim prosttedim, nez tomu bylo u jaderné samci sterility. Jestlize
jadernd samci sterilita je citlivd zajména na teplotu, pak cytoplazmaticko-jadernou sterilitu
ovlivituje vice faktorti: teplota, vzdusna vlhkost, vyziva, délka dne, 1 nékteré agrotechnické
zasahy. Z hlediska praktického vyuziti sterilnich rostlin vSak neni Uplnd pylova sterilita
bezpodminecné nutnd. Nékdy lze vyuzit 1 takové zdroje sterility, u nichz se vyskytuje 1%
fertilnich kvétd. Jindy vSak neni na zavadu ani 5% fertilita.

Pfi definovani plazmotypu z hlediska sam¢i sterility jsme dosud hovotili o cytoplazmatickych
faktorech zodpovédnych zcela nebo spolu s jadernymi geny za projev znaku. Poznali jsme, ze
tento znak se dédi jako mimojaderny, pouze po matetské linii. To odpovida predpokladu, ze
faktor sterility je lokalizovdn v organelach obsazenych v cytoplazmé, piedevSim
v mitochondriich a chloroplastech. Potvrzuje to 1 zjiSténi, Zze v samcich zdrode¢nych bunkéach
mitochondrie a plastidy viibec chybi, nebo je pfitomen zvlaStni mechanizmus zabranujici
jejich pronikani do vajecné buriky.

V soucasné dobé¢ je z tohoto hlediska nejlépe prozkoumana kukufice. Je znamo, ze rostlinné
mitochondriové genomy jsou velké ve srovnani s jinymi organizmy.

4 Fenotypovy projev samci sterility

Az dosud jsme se divali na sam¢i sterilitu z pohledu jejiho kone¢ného efektu, tj. nepfitomnosti
zivotného pylu. To vSak miize zahrnovat fadu riznych projevii dédiénych vlastnosti. Jsou to
pfedevS§im poruchy pii mikrosporogenezi a dalSi fenotypové zmény morfologické C¢i
fyziologické povahy, které jsou vysledkem pleiotropniho G¢inku genli nebo tésné vazby
s geny, kontrolujicimi genotypové zmény. O nékterych zménach se zminime podrobnéji.

Poruchy v mikrosporogenezi se vyskytuji hlavné ve tfech kritickych fazich: v rané meiotické
fazi, ve fazi tvorby tetrdd a pii zrani mikrospor. U n€kterych genotypli se samci sterilitou
primarni (diploidni) mikrosporocyty nepiejdou do meiotického stadia; tvoii pouze vakuolu a
zanikaji (napf. u tykve nebo rajcete s alelou ms;) nebo misto meidzy piejdou na synchronni
mitézu (kukufice, malinik). Déle bylo cytologicky zjist€no, Ze v né€kterych piipadech
nedochdzi ke konjugaci homolognich chromozomt pii 1. meiotickém déleni (u tzv.
asynaptickych mutantd kukufice a rajcete ms;g). PiedCasny rozchod homolognich
chromozomul mezi pachytene a diplotene miize byt spojen s tim, Ze se netvoii chiasma, jak
bylo zjisténo u vojtésky a hrachu se sam¢i sterilitou.

Dalsi velmi kritické stadium je tvorba a rozpad tetrad. Nejcastéjs$i odchylkou od normélniho
zrani pylu je uvolnéni mikrospor bez nasledné tvorby primarni exiny v primarnim
mikrogametofytu. Poruchy pak vedou k tvorbé slepenych pylovych zrn (Hordeum, Dactylis,
Zea, Solanum, Brassica aj.).

Konecné pii vyvoji primarniho mikrogametofytu (mikrospory) dochdzi Casto k degeneraci,
coz je charakteristické pro rostliny s cytoplazmaticko-genovou samci sterilitou, jako je napf.



cibule, fepa a mrkev. Vyvoj miize dospét az do stadia normalni vakuolizované mikrospory,
tato vSak zlstava jednojadernd (amitotickd) a degeneruje. Takovato degenerace je zvIast
charakteristicka pro jednodé€lozné rostliny. Dal$i degenerace miize nastat vlivem nedostatecné
vyzivy mikrospory apod.

Je znadmo, Ze u celé¢ tady dulezitych kulturnich rostlin je pyl tiijaderny (Celedé
Amaranthaceae, Chenopodiaceae, Asteraceae, Poaceae a Daucaceae). Predpoklada se, ze
trojjaderny pyl ve srovnani s dvoujadernym je citlivéjsi napt. k dehydrataci, ozareni a k délce
skladovéni, ziejmé proto, ze ma méné vyvinutou exinu a pylové zrno ma méné zasobnich
latek, coz mize byt dalezité vzhledem k II. meiotickému dé€leni.

Modifikace strukturni diferenciace tyCinek se objevuje obvykle ve formé kvéti bez tyCinek
nebo bez prasnikii (u kukufice, ryze, tabaku, hrachu, okurek, rajcat, tykve a baviniku). Ve
vSech ptipadech kromé baviniku je defektni diferenciace tyCinek kontrolovana recesivné
jednim genem, ale reakce podléhd ve zna¢né mife vlivu prostiedi. Pfikladem vlivu vnéjSich
faktori je na jedné strané¢ umélé potlaceni vyvinu ty€inek morfaktinem (napt. Capsicum
annuum a Cannabis sativa), na druhé stran¢ pak ptipady uplné obnovy normalni diferenciace
ty€inek, napt. plisobenim giberelinu na kvéty rajcete bez ty€inek. Misto ty€inek se nékdy tvori
okvétni listky nebo podobné struktury (Matthiola incana, Begonia semperflorens). Nékdy se
zase naopak u pylové sterilnich rostlin netvoii kvétni listky vibec (Zinnia, Tagetes,
Antirrhinum, Petunia).

Reverze prasniki vedou k pistillodii (pestikové sterilni prasniky) ¢i stigmoidii (bliznovité
prasniky).

Funk¢ni sam¢i sterilita se projevuje zabranou uvolnéni fertilniho pylu tim, ze se neotviraji
praSniky. Pfi tomto projevu samci sterility je zachovana moZnost nasilného uvolnéni pylu a
jeho pouZiti pii oplozeni (napf. u rajcete).

Z praktického hlediska jsou dulezité¢ takové fenotypové zmény u pylove sterilnich rostlin,
které jsou patrné na prvni pohled a umoziuji identifikaci pylové sterilnich rostlin nékdy uz ve
velmi ranych stadiich vyvinu.

U psSenice je rozdil mezi fertilnimi a sterilnimi rostlinami patrny v dobé kveteni. Fertilni
rostliny maji pfed dozranim pylu prasniky zluté, bohaté¢ vyplnéné pylem, zatimco sterilni
rostliny maji prasniky mensi, ten$i a svétlozluté¢ az bile zbarvené. Sterilni praSniky maji
prasné vacky srpkovitého tvaru a nékdy oddélené na bazi od nitky. Nitky tyCinek téchto
prasnikil se prodluzuji jen nepatrné, praSniky nepukaji a zstavaji vétSinou uvnitt kvitku.

V pradnicich se vytvaii mensi mnozstvi pylovych zrn, ktera jsou jesté navic deformovana, bez
zasobniho Skrobu a ziistdvaji jakoby pfilepena ke sténé prasSniku. Normalni zralé pylové zrno
ma zieteln¢ vyvinuta tii jadra (dvé generativni a jedno vegetativni), sterilni pylova zrna jsou
bud’ bezjadernd nebo maji jedno az tii nelplné vyvinutd jadra. Fertilni rostliny kvetou
pfevazné chasmogamicky, pfi¢emZ faze plného otevieni kvitku trvd zpravidla jen 5 az 15
minut. Kvitky sterilnich rostlin se oteviraji dvakrat. Pfi¢inou druhého otevieni, které mulize
trvat 1 n€kolik dni, je zveétSeny neoplozeny semenik, ktery od sebe odd€luje kvétni obaly —
pluchu a plusku. Sterilni rostliny ziistdvaji v porostu vzptimené az do sklizné.

U slunecnice se rostliny pylové sterilni dobfe rozliSuji brzy rano, kdy u normalnich rostlin
prasniky pukaji a pyl se vysypava na blizny.

U kukufice se samci sterilitou tzv. moldavského typu je v prasnicich maly obsah pylovych
zrn, prasniky vystupuji z klaska, ale neprasi. U tzv. texaského typu jsou prasniky silné

Vv v

degenerované, neobsahuji témét zadny pyl a pti kveteni jenom ziidka vystupuji z klaskd.



5 Vyuziti samci sterility ve Slechténi rostlin

Ptevaha hybridd F; nad lep$im z rodi¢li je davno zndma u cizosprasnych i samosprasnych
druhti rostlin. Vyuziva se ji pii tzv. heter6znim Slechténi. Heter6zni odriady, vzniklé kiizenim
zcela urcitych rodi¢ovskych linii vynikaji mohutngj$im vzristem, zvétSenim riiznych organt,
zvySenym obsahem suSiny, ranéjSim kvetenim, vysokou sklizni. Vzhledem k tomu, Ze tento
efekt je maximalni pravé pouze v F; a v dalSich generacich zanikd, znamena to pro
producenty hybridnich semen vyhodnou monopolizaci vyroby.

Vyuziti heter6zniho efektu v Siroké praxi je tedy spojeno s kazdoro¢ni vyrobou hybridniho
osiva. Zatimco u cizosprasnych rostlin vznikaji problémy pii inbridingu zabezpecujiciho
vznik vhodnych rodi€ovskych linii, u samosprasnych druhli se vyskytuji tézkosti v procesu
kiizeni pti vyrobé hybridnich semen. Ekonomickd vyhodnost vyroby hybridniho osiva se fidi
kvétni biologii. Tyk4d se to piedev§im oboupohlavnych kvétl, kdy je potfeba chranit
matefskou rostlinu pted samooplozenim nebo oplozenim v rdmci linie. Krom¢ toho musi
otcovska linie efektivné opylovat linii matefskou. Matefskéd linie mize byt chranéna pied
samooplozenim nebo oplozenim v ramci linie autosterilnimi sam¢imi organy, ¢ehoZ mize byt
dosazeno pomoci riznych metod: ruéni nebo chemickou kastraci nebo manipulacemi
s autoinkompatibilitou nebo samc¢i sterilitou podminénou geneticky.

Existuji kulturni rostliny, u nichz kvétni biologie a vysoky reprodukéni koeficient umoziuji
snadnou ruc¢ni kastraci a kfiZeni, a tim 1 relativné levné ziskavani hybridniho osiva (napf.
tabak, rajce, paprika, begonie). Jsou vSak i takové plodiny, které maji zminéné vlastnosti,
avSak potreba lidské prace v kratkém casovém obdobi kvétu je tak velka, Ze prakticky
znemoznuje produkci osiva ve velkém (napf. mak). U mnoha vyznamnych plodin pak
uspotradani kvétl nebo slozitost kvétenstvi, nizky reprodukcni koeficient a vysoka norma
vysevu omezuji nebo zcela znemoziuji vyrobu hybridniho osiva ruénim zplisobem (napf.
cibule, mrkev, cukrovka, ¢irok, pSenice aj.). Chemicka kastrace, ktera vyuziva vétsi citlivost
samcich organti nez samicich na nékteré chemické latky zatim nenasla $ir$i uplatnéni.

Nejefektivnéjsim zplisobem pii vyrobé hybridniho osiva je bezesporu genetickd kastrace
zalozend na vyuziti jaderné, cytoplazmatické nebo cytoplazmaticko-jaderné samci sterilité.
Prvni kulturou, u které byli takto ziskani hybridi F; byla cibule a dale pak kukufice.

V soucasné dobé€ se jaderna samci sterilita vyuziva pfi ziskani hybridnich semen u je¢mene,
rajcat, papriky, cinif, hledik{, begonii a nestafce a potencialné€ se da vyuzit u bavlniku, salatu,
aj. Cytoplazmaticko-jaderna samci sterilita byla vyuzita u kukufice, ¢iroku, cukrové fepy,
vojtesky, cibule, mrkve a fedkvicky a je mozno ji vyuzit pfi ziskani hybrida pSenice, ryze,
slunecnice, Inu, bavlniku, soji, tabaku, krmné fepy, papriky, petinie aj.

Pted tim, nez piistoupime ke konkrétnim postupiim pti vyrob¢ hybridnich semen u nékterych
plodin, porovname si nazorn¢ tyto postupy pii vyuziti jednotlivych typi sam¢i sterility:
Obecn¢ pii vyrobé hybridnich semen potiebujeme tyto linie:

Linie A — matetské rostliny se sam¢i sterilitou,

Linie B — tzv. udrzovatel, udrzuje pylové sterilni linii A; linie B ma fertilni pyl, jinak je
izogenni s linii A,

Linie C — otcovské rostliny; je-li zapotiebi, musi vnést do potomstva geny obnovujici
fertilitu.

Jaderna samci sterilita je obvykle recesivni a monogenni. Obnova fertility hybrida a schéma
ktizeni je pomé&rné jednoduché (obr. 3).



Obr. 3: Schéma ziskani hybridii s vyuzitim jadernych gent pro samc¢i sterilitu.
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Obr. 4: Schéma ziskani hybridi s vyuZzitim cytoplazmatické sam¢i sterility.
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Z obr. 3 vidime, ze na polich, kde budeme sklizet hybridni semena, musime jesté pied
kvetenim odstranit fertilni (heterozygotni) rostliny (Ms ms), stejn¢ jako pii pouhém udrzovani
této matefské linie. Snadné rozpoznéani heterozygotnich rostlin je mozZno docilit pomoci
markert tésn€ vazanych s lokusem samci sterility. Pfi nedostate¢né sile vazby by vSak mohlo
dojit k rekombinaci mezi témito geny a tim ke ,,znecisténi* linie.

Péstujeme-li F; pro sklizen semen i plodd, musime mit jistotu, ze linie C neobsahuje recesivni
geny samci sterility. Nastésti je Cetnost genl pylové sterility nizka a prakticky vSichni hybridi
jsou fertilni.

Cytoplazmatickd samci sterilita je zaloZena vylu¢né na plazmogenech, které se piedavaji
pouze po matefské linii. Proto fertilita hybrida F; nemtize byt obnovena (obr. 4).

Cytoplazmaticko-jadernd samci sterilita predstavuje nejlepsi systém pii vyrobé hybridnich
semen. Na jedné strané¢ je mozné udrzovat Cistou linii A, pylové sterilni, na druhé stran¢ je
mozné obnovit fertilitu hybrida F, (obr. 5).



Obr. 5: Schéma ziskani hybridi s vyuzitim cytoplazmaticko-jaderné samci sterility.
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5.1 Vyuziti jaderné samci sterility

Vyuziti samci sterility podminéné pouze jadernymi geny pii vyrobé hybridniho osiva se
v soucasné dobé omezuje pouze na ty rostliny, u kterych nebyl nalezen systém kontroly
cytoplazmaticko-genové (napf. u rajcete, jeCmene a slunecnice). Jak bylo naznaceno jiz dfive,
je pfi¢inou omezeného vyuziti genové samci sterility predev§im narocné odstranovani
fertilnich rostlin z matetskych fadka pfi vyrobé hybridniho osiva, které je nékdy navic tézké
rozeznat jeSté pred kvetenim od rostlin sterilnich. Jindy, jsou-li sterilni rostliny oznaceny
signalnim genem a jeho vazba s genem pro pylovou sterilitu neni dostate¢né silna, to
ovliviluje nepiiznivé vyrovnanost a heterozi hybrida F,. Pfesto v§ak miizeme ukazat piiklady
uspesného praktického vyuziti genové samci sterility.

Pouziti nejjednodussiho typu jaderné sterility zaloZzeného recesivné jednim genem pii vyrobé
hybridnich semen uvadi obr. 6.

Prakticky se postupuje tak, ze nejdiive je zapotiebi ke sterilni formé msms, kterou chceme
pouzit jako matetskou komponentu hybrida, vytvofit fertilniho analoga k zajisténi reprodukce
této matetské linie. Proto se pylové sterilni rostlina ms ms opyluje sesterskou formou Ms Ms.
Cast ziskaného osiva (A) se vyseje a rostliny se ponechaji samoopyleni. Vzniklé osivo (B) se
vyseje stiidavé do fadki s osivem A. Na fadcich B se jeste pred vykvetenim odstrani fertilni
rostliny (Ms Ms a Ms ms). Zbylé pylové sterilni rostliny se opyli rostlinami A (Ms ms). Osivo
(C), které se sklidi na pylové sterilnich rostlindch, bude z 50% ms ms a 50% Ms ms. Tuto
populaci je mozné neustale reprodukovat, aniz by se zmeénila jeji genetickd struktura a
udrzovat tak matetskou linii k vyrobé konecného hybrida. Pfi této vyrob¢ se vyseje stiidave
do tadkt osivo C a odrtida s dobrou kombinac¢ni schopnosti. Na fadcich C se pted vykvetenim
odstrani fertilni rostliny (Ms ms). Na zbylych sterilnich rostlinach opylenych rostlinami ze
sousednich radku se ziska osivo zadaného hybrida.



Obr. 6: Postup pti vyrob¢ hybridnich semen pfi vyuziti jaderného genu pro sam¢i sterilitu.
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K problému mechanického odstranovani fertilnich rostlin z matefskych fadka pfi udrzovani
matefské linie 1 pfi vlastni vyrobé hybridii se pfidruzuje nutnost dvojndsobné hustoty vysevu
(vysadby). Fertilni rostliny je vétSinou zapotiebi odstranit z porostu jesté pied kvetenim. Jen
v ojedinélych ptipadech, kdy se jednd o samosprasné rostliny, které nemaji zadné ptirozené
pfenasece pylu a opyleni se d&je ruéné (napft. u rajcete), je mozné pockat az do tvorby plodii a
sklidit je.

Casto se pfi odstranéni heterozygotnich fertilnich rostlin vyuZivaji signélni geny (markery)
vazané s geny samci sterility, jejichz fenotypovy projev je spjat s co mozna nejranéjSim
stadiem vyvoje rostlin. Pfikladem takového signdlniho genu je gen podmiiujici zbarveni
kli¢nich rostlin u slunecnice. Recesivni alela ¢ zplsobuje nepfitomnost cervenofialového
zbarveni, takze jiz n€kolik dnl po vyklieni semen miliZeme odstranit nezadouci fertilni
rostliny. Tento gen byl vyuzit napf. v Rumunsku pii vyrobé jednoduchych hybridd HS52,
HS53 a HS55 s vysokym vynosem semen i oleje, vyznacujicich se vysokou vyrovnanosti
vSech morfologickych znakli. Podobna vazba byla zjisténa u kapusty, kde pylové sterilni
rostliny mély slabé antokyanové zbarveni hypokotylu na rozdil od intenzivniho zbarveni
normadlnich rostlin. U kukufice se vyuziva tésné vazby genu pro samci sterilitu s genem pro



zbarveni endospermu, jehoz recesivni alela y podminuje bilé zbarveni endospermu (tj. bila
zrna). U slune€nice byl také nalezen signalni gen podminujici ,,1Zzicovity list™, podle kterého
se sterilni rostliny rozeznaji jesté pred zacatkem kveteni.

Jesté vyhodnéjsi pro Casné rozeznani fertilnich rostlin v porostech nez je vazba gent, je
vyuziti pleiotropniho G¢inku genu sam¢i sterility, nebot odpadnou mozné komplikace s nékdy
neuplnou vazbou genti. Pleiotropni G¢inky genti sam¢i sterility se vSak vyskytuji ziidka, napf.
u fazole, salatu, melounu, psenice a baviniku.

Popsané postupy vyzadujici odstranovani fertilnich rostlin z matetskych tadkia se uplatiuji u
rostlin, u nichZ se samci sterilita projevuje degeneraci pylu. Jsou vsak i rostliny, u kterych
jaderny recesivni gen podmifiuje sterilitu tim, ze praSniky nepukaji a neuvoliiuje se jinak
funk¢éni pyl (tzv. funkéni samci sterilita). V téchto ptipadech se mohou sterilni rostliny
reprodukovat vlastnim pylem pfi ruénim otevieni zralych prasnikii. Je to velmi vyhodné,
nebot’ se piimo ziskava nestépici pylove sterilni potomstvo. Tento typ sterility se vyskytuje
napf. u rajéat, kde jsou prislusné alely dvou rtiznych genti oznaceny ps’ a ps”. Pylové sterilni
rostliny typu ps’ a ps’ byly vyuzity v Bulharsku pii vyrob& hybrida ,,Pioner 2a“ a tim se
zvysila ekonomika vyroby hybridniho osiva o 50%.

U pylové€ sterilnich rostlin s funkéni sam¢i sterilitou mize dojit k samoopyleni 1 vlivem
nékterych vnéjSich podminek. Toto nekontrolované ndhodné samospraSeni je naopak
nevyhodné pii vyrobé hybridnich semen, které tim mohou byt ,,znecistény". K prekonani
podobnych potiZi je dobré mit v matetské pylové sterilni linii recesivni signalni geny, které
nema linie otcovskd a které dopomohou odhalit ptipadné samoopylené potomstvo brzy po
vysevu.

Konecné u nékterych rostlin, které se daji snadno mnozit vegetativné, se mohou pylové
sterilni linie udrzovat a mnozit timto zpisobem jako klon (napf. u bavlniku a nékterych
dekorativnich rostlin).

O kone¢ném vyuziti genii samc¢i sterility rozhoduje nejen jejich pfitomnost u té které rostliny
a pfipadné spojeni s nékterymi signalnimi geny, ale pfi vyrobé hybridniho osiva je to
pfedevsim dostatecny pienos pylu z otcovské linie na pylove sterilni matefské rostliny.
Mnohdy se ukazuje, ze ptenos pylu vétrem nebo hmyzem neni tak efektivni jako pii ru¢nim
opyleni a Ze aktivita rizného hmyzu je soustfedéna predevSim na kvéty otcovské linie, a to 1
v ptipad¢, Ze hlavnim atraktantem kvéti je nektar obsazeny u obou linii ve stejném mnozstvi.
V téchto ptipadech lze zlepsit stupent prokiiZzeni vybérem otcovskych a matetskych rostlin,
vhodnou vzdalenosti mezi rostlinami, jejich rozmisténim, volbou doby vysadby (vysevu) a
jejich mistem.

5.2 Vyuziti cytoplazmatické samci sterility

Ptestoze udrzovani linii se sam¢i sterilitou podminénou cytoplazmou je veelku jednoduché
(obr. 1), neni tento typ sterility vyuzivan pro vyrobu hybridil v Sir§Sim métitku. Je to zejména
proto, ze potomstvo vSech pylové sterilnich rostlin je zase pylové sterilni, bez ohledu na
otcovského partnera. Hybridni rostliny tedy nenasazuji semena (piip. plody), proto jsou
vhodné jen u téch rostlin, které se péstuji pro produkci vegetativnich €asti. Jako pftiklad
muzeme uvést cibuli. Nasledujici schéma (obr. 7) ukazuje snadny ptfenos urcitych genti do
plazmotypu s faktory samci sterility, pouzijeme-li rostlinu se Zadoucimi geny opakovan¢ jako
otcovskou.



Obr. 7: Metoda ziskani pylové sterilnich analoglh cibule odridy Crystal Wax z pylové
sterilnich linie odridy Italian Red 13-53 s cytoplazmatickou sam¢i sterilitou (% ukazuji podil
gent linie Crystal Wax v cytoplazmé Italian Red).

Italian Red 13-53 Crystal Wax

93,75% Crystal Wa;/

Cytoplazmatické samc¢i sterility se da vyuzit u rostlin ozdobnych kvétem. Vzhledem k tomu,
ze hybridni rostliny nevytvareji semena, maji kvéty tendenci déle kvést a kvéty zlstavaji déle
cerstve.

5.3 Vyuziti cytoplazmaticko-jaderné samdci sterility

Cytoplazmaticko-jaderna samc¢i sterilita byla poprvé vyuzita v roce 1944 pii vyrobé hybridi
cibule. Od t¢ doby se jeji vyuziti rozsifilo na mnoho jinych hospodatsky dtlezitych rostlin
jako je napft. cukrovka, kukufice, ¢irok, mrkev, tabak. Intenzivni vyzkum mozného vyuziti je
rozvinut také u bavlniku, slunecnice, zita, pSenice a mnoha okrasnych rostlin.



Pfi¢ina Sirokého uplatnéni této samci sterility tkvi v jednoduchosti metodik zabezpecujici
Cistotu pylové sterilni matetské linie a obnovu fertility u hybrida.

U cibule, prvni rostliny, kde byla samci sterilita prakticky vyuzita, nalezli Jones a Davis u
odridy Italian Red jednu rostlinu zcela pylové sterilni. Tato rostlina byla namnoZena
vegetativné a kiizena s rtiznymi pylové fertilnimi rostlinami. Tato kfizeni davala tii typy
vysledkl: n¢kterd potomstva byla zcela pylovée sterilni, jind byla zcela fertilni a tieti davala
oba typy rostlin, pylové sterilni 1 fertilni v poméru 1:1. Tyto vysledky souhlasily
s predpokladem dvou typu cytoplazmy, normalni F a cytoplazmy podmifnujici pylovou
sterilitu S, ktera spoluptisobi s genem (resp. dominantni alelou) Rf'a obnovuje fertilitu:

1.(S) rf rf x (F) rf rf — (S) rf rf sterilni
2.(S) rf rf x (F) Rf Rf — (S)Rf rf fertilni
3.S) rf rf x (F) Rf rf — 1(S)Rf rf fertilni: 1 (S) rf rf sterilni

Z uvedenych tii kiizeni je zfejmé, ze mateiska linie musi mit genetickou konstituci (S) rf 7f.
Nastésti témét u vSech komercnich odrtid cibule byly nalezeny pylove sterilni rostliny
genotypu (F) rf rf, coz usnadnuje tvorbu pylové sterilnich linii u kazdé odridy. Metoda
ziskani pylové sterilnich analogl je jednoducha, jak znazoriiuje obr 5.7. Mateiské linie se
potom udrzuji neustalym kiizenim s fertilnim analogem (S) »f rfx (F) rf #f.

Tak, jak ukazuji tfi uvedené typy kifizeni, mize byt otcovskd linie vzhledem ke gentim
obnovy tfi riznych genotypu. U rostlin, kde je zadanym produktem u hybrida néktera jeho
vegetativni ¢ast, je vhodné kterékoliv ze tfi kiizeni. AvSak u rostlin, u kterych vyrdbime
hybridy pro maximalni vynos semen, je vhodné pouze 2. kiiZzeni, nebot’ jediné tak je zajiSténa
uplna fertilita (tedy nasazeni semen) hybrida.

Velmi dobie propracované jsou Slechtitelské postupy vyuZiti pylové sterility pifi vyrobé
hybridniho osiva u kukufice. Vétsina metod je zaloZzena na dvojnadsobném kiizeni, pii kterém
ziskame Ctyfliniové hybridy (obr. 8 A,B; obr. 9).

Dva mozné postupy (obr. 8 A,B) pti vyrobé hybridi kukutice predpokladaji, ze otcovské
rostliny nesou geny pro obnovu fertility. V prvnim ptipadé (obr. 8A) je nutné mechanicky
odstranit sam¢i kvétenstvi (laty) u matetskych rostlin C v 1. roce. Kftizeni ve 2. roce jiz
nevyZzaduje kastraci, nebot’ matetskd forma (jednoduchy hybrid) je zcela pylové sterilni. Ve
druhém piipadé¢ (8B) neni vibec nutnd mechanickd kastrace. Na produkéni ploSe sice
vyrostou rostliny pylové sterilni (50%), jejich opyleni (tedy vznik semen) je v§ak umoznéno
diky normalnim pylové fertilnim sesterskym rostlinam.



Obr. 8: Postup pfi vyrobé Ctyfliniovych hybridi kukufice s vyuzitim cytoplazmaticko-jaderné
samci sterility a genti obnovy fertility (A, B).

(S) ms ms (-) Ms Ms

AxB CxD

(S) Ms ms

(AxB)x (CxD)



(S) ms ms N) ms ms
2. rok ™

(S) ms ms (S) Ms ms

3. rok AXxB ; CxD

(S)ms ms (S) Ms ms

(AxB)x(CxD)



Nekdy se vsak stava, ze u inbrednich linii vhodnych k vyrobé hybridi nemame k dispozici
vhodné kombinace samc¢i sterility s geny obnovy a piesto chceme pfi kiizeni vyuzit pylovou
sterilitu, abychom se vyhnuli pracnému odstranovani samcich kvétenstvi. Postup
dvojnéasobného ktizeni ukazuje obr. 9.

Z obr. 9 je zfejmé, ze nejsou-li piitomny u otcovskych linii geny obnovy fertility, je
produkéni hybrid (A x B) x (C x D) pylové sterilni. K zajisténi nasazeni semen sterilnich
hybridt se pouziva metoda zalozena na spolecném vysevu téchto sterilnich hybrida s jinymi
hybridy pylové fertilnimi, jejichz pyl zajisti dostatené mnoZzstvi nasazeni semen na celé
produk¢ni plose.

Ze samospraSnych rostlin se ve velkém rozsahu vyuziva cytoplazmaticko-jaderné samci
sterility u tabaku, maku, papriky, rajcat apod. V centru pozornosti Slechtitelil je v tomto sméru
1 pSenice a to jiz od 50. let, kdy byly v Japonsku objeveny cytoplazmatické faktory samci
sterility pf1 mezirodovém kiizeni Aegilops caudata x Triticum aestivum a Aegilops ovata X
Triticum durum. Pozdé&ji se pak ukézaly vhodné jiné donory cytoplazmy podmifiujici samci
sterilitu, pSenice T. timopheevi, T. baeoticum, T. monococcum, T. araraticum, T. dicoccoides,
T. timococcum, T. zhukovski a T. timonovum a zrodu Aegilops je to A. umbellulata, A.
speltoides, A. triuncialis, A. biaristata a A. aucheri.

Siroky vybér zdroji cytoplazmatické saméi sterility umoziuje vytvéiet sterilni analogy
riznych odrid. Ktomu se pouziva metoda opakovaného zpétného kiizeni zdroje
cytoplazmatické saméi sterility (9) s pfevadénou odrtidou (3), viz obr. 7. Zpé&tné kiiZeni se
opakuje 5x az 6x, ptiemz se vybiraji rostliny podobné otcovské odrtidé. Ktizeni se provadi
ruéné. Klasy pylovée sterilnich rostlin se zavcas izoluji celofanovymi sacky, aby nedoslo
k nezddoucimu opyleni. PfestoZze je napf. pSenice povazovdna za samosprasnou rostlinu,
biologie kvétu umoziuje i cizospraseni — uvadi se 0,4 az 10% ptirozenych hybrida v populaci.
Ve vhodnou dobu se rué¢né nanasi na kvitky pyl nebo se pod izolatory vkladaji svazky klast
opylitele. Ve vyssich generacich zpétného kiizeni, kdy je zapotiebi ziskat vétSi mnozstvi
osiva, se rostliny ponechavaji volnému opyleni vétrem, avSak v prostorové izolaci.

Cely postup se da zkratit péstovanim dvou generaci do roka v umélych podminkéch. Sterilni
analogy lze vytvofit pouze u téch odriid, které nesou recesivni jaderné geny rf udrzujici
sterilitu.

Rostliny se sam¢i sterilitou umoziuji ziskat hybridni osivo pSenice v provoznim rozsahu.
Vysledkem tohoto kiiZeni je vSak zcela sterilni potomstvo, nebot’ vétSina odriid dobie udrzuje
sterilitu. Ponévadz vSak u pSenice je kone¢nym produktem zrno, je zapotiebi, abychom vedle
alelou jaderného genu Rf). Takovéto geny obnovujici fertilitu byly skutecné u pSenice
objeveny. Jejich projev je vSak vétSinou velmi citlivy na vngj$i podminky, coz velice
komplikuje nejen jejich vyuZiti ale také zakladni studium jejich dédi¢nosti. V sou€asné dobé
neni je$t¢ problém ziskani efektivnich linii obnovujicich fertilitu u pSenice uspokojivé
vyiesen.

Prestoze se uvadi, ze hybridni pSenice vykazuje dostateCny heterézni efekt predstavujici
prirtstky vynosu o 15 az 30%, n¢kdy 1 vice, neni dosud vyroba hybridniho osiva ekonomicky
vyhodna. Hlavnim problémem zistdva nedostatecné nasazeni zrna pii volném opyleni, at’ uz
jako vysledek dédi¢nych faktort ¢i vlivu prostiedi.

Hybridni osivo se s uspéchem vyrdbi i u nékterych rostlin, které se péstuji pro urcitou
vegetativni ¢ast a neni tedy nutna existence genli obnovy zabezpecujicich obnovu samci
fertility u hybrida (napf. u cukrovky nebo rtiznych okrasnych rostlin, jako je begonie aj.). U



téchto rostlin vétSinou kiizime tetraploidni rostliny se samc¢i sterilitou s diploidnimi rostlinami
za vzniku triploidnich vykonnych hybridi.

Obr. 9: Postup pfi vyrobé ctytliniovych hybridi kukufice s vyuzitim cytoplazmaticko-jaderné
samci sterility bez vyuziti gent obnovy fertility.
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Zavérem je nutné fici, Ze Gspé€Sné vyuziti cytoplazmaticko-jaderné samci sterility pii vyrobé
hybrida s sebou nese fadu obtizi. Nékteré z nich zde byly naznaceny u jednotlivych rostlin
uvadénych jako piiklady.

Obecné je jednim z hlavnich problémi, pfedev§im u samosprasnych rostlin, nedostatecny
pienos pylu mezi rodicovskymi liniemi. Kvéty zlstavaji bud’ uzaviené (jako napft. u Inu) nebo
nedostate¢n¢ odkryvaji bliznu pro opyleni (pSenice). U uzavienych (kleistogamnich) kvéti
jsou dtlezité geny podminujici vysunovani prasnikii z kvétd. U entomofilnich rostlin miize
byt efektivni pfenos pylu ovlivnén tim, ze hmyz dava prednost otcovskym rostlindm. LepSimu
pienosu pylu mezi liniemi mize napomoci vybér fenotypii s odpovidajici morfologii kvétu,
plan vysadby, vybér sezony a mista péstovani, apod. Dllezitym momentem je synchronizace
zralosti blizen a pylu, kterou mizeme zabezpecit genetickymi metodami i technikou
pestovani.

Dal$im problémem charakteristickym pro alogamni rostliny je deprese vyvolana inbridingem
(napt. u kukufice, vojtésky aj.), kterd vede ke snizeni rGstu, vitality a nasazeni semen. U
pylové sterilnich linii mize byt takovato deprese i1 vysledkem pleiotropniho ucinku
plazmotypu se sam¢i sterilitou. Tento problém se Usp&Sné fesi dvojnadsobnym kiiZenim, jak se
obvykle praktikuje u kukufice.

Dalsi komplikaci je Castd nestabilita samci sterility, kdy geneticky pylové sterilni rostliny
produkuji za uréitych podminek Zzivotny pyl. Pokud tyto genotypy chceme pouzit jako
matefské rostliny, je nutné provadét doplitkovou selekcei (napf. u vojtésky a baviniku). Uvadi
se, ze v nekterych piipadech muze byt sterilita poruSena i pfenosem nepatrného mnozstvi
cytoplazmy sam¢imi gametami.



