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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

e MS — médium Murashige a Skoog (1962)
e |AA —indolyl-3-octova kyselina

e IBA —indolyl-3-maselna kyselina

e BA —benzyladenin

e TIS —temporary immersion system (systém do¢asné¢ho zaplaveni)



1. UvOD

Banany jsou po ryzi, pSenici a kukufici 4. nejvyznamnéjsi zemédélskou plodinou
na svété. Svétove jde 0 nejvyznamnéjsi ovocnou komoditu, co se tyc¢e objemu obchodu s
Cerstvymi plody. Jednd se o jedinou skupinu ovoce, kterd je povazovana za zakladni
potravinu pro miliony lidi. Bandny jsou konzumovany cerstvé, vafené, pecené

1 zkvasené ve formé alkoholickych népoji.

Bananovy pramysl vznikl v 19. stoleti a péstovani bananovnikt ziskavalo na oblibé
diky jejich univerzalnosti, ptizpsobivosti stanovistnim podminkam, celoro¢ni produkci
ovoce a vysokému vynosu (az 60 tun ovoce na hektar za rok). Zaroven pti spravné péci
muze bandnova plantdz vydrzet produktivni az 20 let. Plody jsou pfitom celosvétove
velmi oblibené. Diky témto faktortim se p€stovani bananii rozsitilo do vice nez 150 zemi

svéta.

MnozZeni rostlin in vitro je stale vice vyuzivano nejen ve vyzkumu, ale i ke
komer¢nimu mnozeni rostlin. Explantaty mohou byt i velmi malé, n€kdy pouhych nékolik
bunck. Mikropropagace Umoznuje z relativné malého mnoZzstvi materidlu vypéstovat
mnoho samostatnych jedincu, pficemz nové rostliny (klony) maji stejnou genetickou

vybavu a vétSinou i fenotypovy projev jako matec¢na rostlina.

V in vitro kulturach je také mozné udrzovat ohrozené rostliny a malo péstované
odrtdy, aby byly zachovany jako genové zdroje. U bananovnikl jde pfedevsim o staré
kultivary ohroZené noveé se §ificimi patogeny a Sktdci, kvili kterym se od jejich péstovani
ustupuje nebo jsou jiz zcela nahrazeny, a lokalnich odrid, které vytlacuji vynosnéjsi

masove péstované kultivary.

In vitro kultury jsou vyznamné také pro vyzkum a §lechténi — umoznuji dopéstovat
haploidni buiikky v celé haploidni rostliny, indukovat fize protoplasti
a vznik hybrida, slouzi k ziskavani geneticky modifikovanych rostlin i k indukci
a sledovani mutaci, které mohou byt nasledné¢ podchyceny pro dal§i zkoumani

a piipadné vyuziti.



2. CIL PRACE

Cilem této prace je charakterizovat rod Musa — jeho taxonomické zafazeni, morfologii
rostliny bananovniku, piivod, rozd¢leni, rozsifeni a jeho vyznam. Soucasti reSerSe bude
také popis trzné nejvyznamnéjSich kultivart bananovniku a v soucasnosti nejzavaznéjsich

chorob a skadcu.

Druha cast prace se bude vénovat moznostem in vitro kultivace bananovniku jakozto
nejvyznamnéjSimu zptisobu mnozeni, ale také prosttedku uchovani existujicich kultivara

a Slechténi novych.

V experimentalni ¢asti bude popsan a zhodnocen pokus s in vitro mnozenim tii lokalnich
thajskych odrid bananovniku. Pro kazdy kultivar bude vyhodnoceno nejefektivnéjsi

médium k multiplikaci, pfipadné navrzeny moznosti dalSich zlepSeni.



3. MUSA

3.1 Botanické zarazeni

Rod: Musa (bananovnik)

Celed: Musaceae (bananovnikovité)
Rad: Zingiberales (zazvornikotvaré)
Trida: Liliopsida (jednod€lozné)

Oddéleni: Magnoliophyta (krytosemenn¢)

PodriSe: Trachebionta (cévnaté rostliny)
RiSe: Plantae (rostliny) (Kole, 2007)
3.2 Rod Musa

Banéanovnik je zatazen do rodu Musa v ¢eledi Musaceae. Celed’ Musaceae obsahuje
dva rody: Musa a Ensette.

Vsechny jedlé banany a plantainy jsou zafazeny v rodu Musa. Tento rod obsahuje
piiblizné 50 druhti rozdélenych do péti skupin: Australimusa, Callimusa, Rhodochlamys,
Eumusa a Ingentimusa. Tyto skupiny se li§i poctem chromozoma: Calimusa
a Australimusa maji zakladni pocet chromozomu x=10, Eumusa a Rhodochlamys x=11.

Skupina Ingentimusa obsahuje pouze jeden druh, Musa ingens N.W. Simmonds,
s poc¢tem chromozomu 2n=14. M. ingens N.W. Simmonds pochazi z horskych oblasti
Papui Nové Guiney a jedna se o nejveétsi znamou bylinu.

Sekce Callimusa a Rhodochlamys neobsahuji partenokarpické druhy a nejsou
vyuzivany pro jedlé plody, patii sem ovSem nékteré druhy okrasnych bananovniki.

Skupina Australimusa se sklada z partenokarpickych jedlych typt bananovnik,
znamych jako Fe‘i kultivary. Maji ¢ervenou mizu a trsy plodi u téchto bananovnikt
rostou vzptimené. Fe‘i bananovniky jsou vyznamné nejen pro produkci jedlych plodd,
ale i vlakniny. Z pseudokmene je ziskdvano hodnotné tmavé Cervené barvivo.
ostatni jedlé druhy bandnovnikl. VétSina kultivar je odvozena od dvou druhi: Musa

acuminata Colla a Musa balbisiana Colla (Kole, 2007).
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3.3 Popis rostliny

3.3.1 Corm

Pojmem corm nebo také hlava je

oznacovan podzemni pireménény

stonek, na kterém se nachdzeji
pupeny. Z cormu vyrastaji nové
vyhony, listy, kofeny a kvétenstvi.
Obsahuje velké mnozstvi zasobnich
Zivin.,

Po odumfeni nadzemni Ccasti
rostliny za¢ind z cormu vyrlstat nova.
Vzdy z néj vyrusté jeden hlavni vyhon
a Casto také dcefiné rostliny. Corm
slouzit k  vegetativnimu

(Pillay,

muze

mnozeni bananovniku

Tenkouano, 2011).

3.3.2 Koreny

Pseudostem

\ ) N\
‘ )=

./_‘;.__
‘¢——— True stem

( A
2 (flower stem)

[\
\

4—4‘—\1— Female

A R €7 A
| '\1& ) flowers/fruits

= & & N\
l:“' ! Vi A ,
b U
by ¢.|‘_;\
\ 271 \ Male
| /&Y flowers/bud
2
Maiden sucker W
faiden sucker -7 |/l | 4—— Mother plant
. <4— Corm
Sword sucker Daughter sucker
(shooting)

Obrazek 1- popis rostliny bananovniku (Pillay, Tekouano, 2011)

Adventivni kofeny vyristaji z cormu. Jsou pomérné mélké, takze je rostlina

nachylnd k vyvraceni silnym vétrem a muize trpét suchem. Kofenovy systém rostliny

dorGista obvykle 2-3 m, vétSina kofenli je vSak soustfedéna do vzdalenosti 60 cm

od cormu (Pillay, Tenkouano, 2011).

3.3.3 Pseudokmen

Pseudokmen neboli zdanlivy kmen je tvofen pevné svinutymi pochvami listt. Je

oporou rostliny a spojuje koteny s listy a kvétenstvim. Vyska a zbarveni pseudokmene je

znacne variabilni a slouzi jako jeden z dulezitych urcovacich znakd skupin

a jednotlivych kultivari: bananovniky skupiny AB, AAB a ABB maji pseudokmeny

zbarvené zlutozelen¢ s minimalnim nebo vibec Zadnym rdzovym pigmentem, zatimco
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skupiny AA a AAA maji pseudokmeny mnohobarevné, pfi¢emz nékteré kultivary se

vyznacuji vyraznym hnédym nebo narizovélym zbarvenim (Pillay, Tenkouano, 2011).

3.3.4 Listy

List se sklada z mohutné pochvy, kterd tvoii zdanlivy kmen stromu, fapiku
a velké podlouhle ovalné &epele. Zilnatina je rovnob&né, oteviend, husta, kolma na
podélnou osu listu.

Listy vyriastaji z apikdlniho meristému cormu a svinuté prorustaji stifedem
pseudokmene vzhtru. Tim jsou ostatni listové pochvy pseudokmene tlateny od stiedu
a zdanlivy kmen zvétsuje sviij objem. Kdyz list proroste nad iroven pseudokmene, listova
¢epel se rozvine a ¢asem se vlastni vdhou svési do pfiblizn€ horizontalni polohy.

Barva listli je také jednim z rozliSovacich znaki jednotlivych druht a kultivart —
mohou byt celé zelené, s nacervenalou ¢i nafialovélou spodni stranou listu
I s voskovitym povrchem (Pillay, Tenkouano, 2011).

Plocha listové Cepele je velka, proto je vétSinou poskozena vétrem — trha se v pasech
az ke stfedni zilce. Listem prochazi velké mnozstvi zZilek od stfedni Zilky k okrajum,
oteviend Zilnatina umoziuje roztrzeni listu podél té€chto Zilek jako pfirozeny jev. Mirné
potrhani zlepsuje ochlazovani listii v horkych podminkach, suberizace potrhaného pletiva
ptitom zabranuje nadmérnému vyparu (Taylor, 1969). Fotosyntéza takto potrhanych listd
je vyssi diky priznivéjsi teploté a lepSimu pristupu CO» (Taylor, Sexton, 1972). Prilisné
potrhani Cepele fotosyntézu inhibuje a snizuje vynos — to mize byt problém pii péstovani
ve vysSich polohach, kde se objevuji prudké boute a silny vitr (Karamura, Karamura,
1995)

Purseglove (1972) pozoroval, ze mnozstvi funkcnich listi na jedné rostling je
pomérné konstantni (10-15 listl), pficemz kazdych 7-10 dni piirasta novy list.

Posledni vyrustajici list je vyrazné mensi nez ostatni a jeho ucelem je chranit

kvétenstvi pred pfimym slune¢nim zatenim (Pillay, Tenkouano, 2011).
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3.3.5 Kvétenstvi

Pocatek kveteni je zavisly na kultivaru a vnéjSich podminkach a je pro n¢j

charakteristické potlaceni listové tvorby (Robinson, Galan Satco, 2010). Rust kvétenstvi

zaCina vyCerpanim listovych pupent na cormu, kterych byva v dobrych podminkach

i\ ‘

P

Howr (I
bud R

)
o'l '1‘

is opening

Obrazek 2 - Kvét bananovniku (Kole, 2007)

zalozeno  30-40. Obvykle tvorba
kvétenstvi za¢ina po 7-8 mésicich (Pillay,
Tenkouano, 2011). Poslednim
aktivovanym pupenem je pupen kvétni.
Ten prorusta stfedem pseudokmene
podobné¢ jako listy, dokud jej nepferoste.
Rostlina je schopnd vykvést pouze
jedenkrat, po odplozeni odumira a
Z cormu vyrista rostlina nova.

Kvétenstvi ma cervenohnédou nebo
hnédozelenou barvu a zpocatku roste
vzptimené, diky vlastni vaze se vSak zahy
svésuje doll. Jedna se o klas se silnou
stopkou, na kterém jsou kvéty nahlouceny
Vv liniich a kryté listeny (Robinson, Galan
Sauco, 2010).

Samici kvéty na bazi kvétenstvi rozkvétaji nejdiive. Samci kvéty se nachazeji na

vrcholu kvétenstvi ve vyrazném, vétSinou cCerveném pupenu. Postupné se otviraji

a opadavaji, ¢imz se casem pupen zmensuje a vytvari se znacny odstup od samici ¢asti

kvétenstvi. U péstovanych odriid byva pyl nekli¢ivy. V kvétenstvi mohou byt ve stiedni

Casti zastoupeny i oboupohlavné kvéty (Pillay, Tenkouano, 2011).

3.3.6 Plody

Plody se u péstovanych odrad vyviji partenokarpicky z neopylenych samicich

kvéta. Jednotlivé tady (tzv. ruce) se od sebe diky rychlému ristu stopky postupné

vzdaluji. V trsu se tvoti podle odridy 1-12 rukou (Pillay, Tenkouano, 2011).
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Plodem bananovniku je bobule. U Slechténych odrid se plody vyvijeji
partenokarpicky, neobsahuji tedy semena. Drobné hnédé tecky v duzniné jsou pozistatky
nevyvinutych vajicek. U botanickych druhii obsahuje bobule velké mnozstvi tvrdych
tmavych semen.

Plody jsou protahlé a zahnuté, velikost a tvar se li$i podle druhu a kultivaru, délka
kolisa mezi 5 a vice nez 30 centimetry.

Duznina je chranéna zelen¢, zluté nebo hnédocervené zbarvenou epidermis. Pod ni
se nachazi vrstva parenchymu s latexovymi kanalky. Duznina je bil¢ az bézové barvy a
je tvofena velkymi buiikami vyplnénymi skrobem, ktery je v prib&hu zrani ¢aste¢né

pfeménén na cukr (Pillay, Tenkouano, 2011).

3.4 Puvod

Bananovnik je jednou z nejranéji domestikovanych rostlin. Pavodné byl
pravdépodobné pestovan pro jiné vyuziti nez pro jedlé plody, naptiklad jako zdroj vlaken
nebo materialu pro kryti stiech obydli. Nejstarsi dikazy o péstovani bananti pochazeji
z obdobi 1700 pt. n. I., kde jsou banany spolu s dal$im ovocem zminény v jednom ze Ctyf

svazki indické Védy.

Poklada se za jisté, ze banany i planteiny pochazeji z jihovychodni Asie a Pacifiku

a odtud se rozsitily do ostatnich ¢asti svéta (Nayar, 2010).

VSechny divoké bananovniky jsou diploidni. Péstované bananovniky pochézeji
ptedevsim z kiizeni druhit M. acuminata Colla a M. balbisiana Colla, ob¢as s mensim

vlivem M. textilis Nee nebo M. schizocarpa N.W.Simmonds (Simmonds, 1962).

M. acuminata Colla ma své centrum ptvodu v Malajsii. U M. acuminata ssp.banksii
F.Muell. a ssp. burmanica DelLanghe byla pozorovana castecnd partenokarpie.
(Simmonds, 1962) Zatimco od M. acuminata ssp. banksii F.Muell. se odvozuji kultivary
se spiSe Skrobnatymi plody, M. acuminata ssp. malaccensis N.W.Simmonds dala
vzniknout bananovnikim se sladkou duzninou (Careel et al., 1994). Ke vzniku triploida
dochazi zejména u M. acuminata Colla, u které byla pozorovana produkce

neredukovanych diploidnich gamet, jak sam¢ich tak samicich (Pillay, Tenkouano, 2011).

Na rozdil od M. acuminata Colla u M. balbisiana Colla nebyl vyskyt partenokarpie
nikdy potvrzen, tfebaze z Thajska a Filipin byl nékolikrat hlasen (Valmayor et al., 2002).

Ackoliv M. balbisiana Colla nema zadné poddruhy, byla u ni pozorovana jista variabilita
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— 1 kdyz se v tropickych lesich vyznacuje bujnym ristem, adaptovala se i na suché

podminky (Valmayor et al., 2002; Uma et al., 2005).

Interspecific¢ti kiiZzenci mezi M. acuminata Colla a M. balbisiana Colla byli
objeveni jak v centru pivodu, tak i v zemich, kam se odtud bananovniky rozsiftily.
Vznikaly tak nové genetické kombinace: AB, AAB, ABB a ABBB (A - M. acuminata
Colla, B - M. balbisiana Colla), z nichz nejvétsi variabilitu vykazuji typy AAB a ABB
(Pillay, Tenkouano, 2011).

Vétsina dnes komercné péstovanych odrid jsou triploidni typy (AAA) dezertnich
banani odvozené od M. acuminata Colla. Patfi mezi né¢ i odridy ‘Gros Michel®

a ‘Cavendish‘, které jsou na svétovém trhu nejbéznéjsi.

3.5 Ploidie a rozdéleni

Divoké bananovniky jsou diploidni, zatimco péstované kultivary jsou prevazné
triploidni nebo i tetraploidni. Vétsina kultivard pochazi z M. acuminata Colla (genom A)
a M. balbisiana Colla (genom B). Interspecifickym kiizenim vznikly kultivary se

zastoupenim jak A, tak B.

Jsou znamy jesté dva dalsi genomy zastoupené u péstovanych kultivari: S (M.
schizocarpa N.W.Simmonds) a T (Australimusa), nejsou vsak piili§ ¢asté. Vyskytuji se
pouze u bananovnikil péstovanych na Papui Nové Guinei a tvoii skupiny AS, AAS,

ABBS, AAT, AAAT a ABBT (Robinson, Galan Satco, 2010).

Ke zjisténi slozeni genomu je pouzivan systém Simmondse a Shepherda (1955),
kdy je patnacti vybranym morfologickym znakim pfifazena hodnota 1-5. Znaky jsou
vybrany tak, aby odliSovaly M. acuminata Colla od M. balbisiana Colla. Tento systém je
komplikovan polyploidii a pro uréeni je tedy nutné znat pocty chromozomui zkoumanych

kultivar. Nepocita se u né&j s charakteristikami S a T genomi.

Z modernich metod je ke zjisténi genomu pouzivana in situ hybridizace, pratokova
cytometrie, molekularni markery a zkoumani isozymid a retrotranspozont (Pillay,

Tenkouano, 2011).
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3.5.1 AAA kultivary

Jedna se o nejrozsifencjsi skupinu polyploidnich banant, velmi dilezitou pro
svétovy trh. D¢li se dale na podskupiny Cavendish, Gros Michel, Red, Ibota a dalsi
(Pillay, Tenkouano, 2011).

‘Ibota‘ (v Brazilii nazyvany ‘Caipira‘) je kultivar s nakyslou chuti plodu, rezistentni

vuci Cerné i zluté sigatoce a had’atkiim (Robinson, Galan Satico, 2010).

Kultivary skupiny Lujugira jsou péstovany na vychod¢ Afriky a jsou pouzivany

k vafeni a K vyrob¢é bananového piva (Robinson, Galan Satico, 2010).

3.5.2 AB kultivary

Tyto diploidni banany se vyvinuly v jihovychodni Asii, odkud se rozsifily do
vychodni Afriky. Patii sem indické kultivary "Ney Poovan,” "Kamaramasenge’

a 'Kunnan’ (Pillay, Tenkouano, 2011).

3.5.3 AAB kultivary

Do této skupiny se fadi planteiny a dal§i podskupiny, jako je Silk, Mysore
a Pome. Planteiny se pravdépodobné vyvinuly z kiizeni M. acuminata ssp. banksii
F.Muell. jako matetské rostliny s M. balbisiana Colla jako rostliny otcovské (Carreel et
al., 2002). Pochazeji zfejmé z Nové Guinei, kde je dodnes velka diverzita péstovanych
diploidnich odrid a plantainti. Za druhotné centrum vyskytu je povazovana Indie (Pillay,

Tenkouano, 2011).

Skupina Silk je popularni zejména v jizni Asii, vychodni Africe a v zemich stiedni
Ameriky. Na rozdil od ostatnich skupin tato zfejmé& pochazi z kiizeni M. balbisiana Colla
s M. acuminata ssp. malaccensis N.W.Simmonds (Carreel et al., 2002), ktera se ptirozené
vyskytuje v Malajsii, Indonésii a Thajsku (Pillay, Tenkouano, 2011).

Skupina Mysore se sklada z odolnych bananovniki, které se vyskytuji téméf po
celém svété. Jako rodie této skupiny jsou uvadény M. acuminata ssp. errans
R.V.Valmayor, M. balbisiana Colla a neznamy AB diploid. Pochazi pravdépodobné
z Filipin nebo Indie. Sem patii zvlastni kultivar ‘Pisang Kelat’, ktery m4d genom B

matefského pliivodu a je tedy klasifikovan jako BAA. Tento kultivar je vyznamny také
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Z hlediska nachylnosti k chorobam, protoze je imunni vii¢i vétSin€ listovych skvrnitosti a

fusariovému vadnuti (Pillay, Tenkouano, 2011).

Mezi AAB bananovniky nalezi také endemicka skupina Maia Maoli/Popoulu. Tyto
bananovniky jsou polynéského ptivodu a vyskytuji se pouze v Ocednii. Typické jsou pro

ni kratké zavalité plody (Ploetz et al., 2007 in Pillay, Tenkouano, 2011).

Skupina lholena se vyznacuje médéné zbarvenym rubem listu a narizovélou
duzninou. Plody jsou zahnuté az do pravého uhlu. Tyto bananovniky jsou tradi¢né
pestovany v horskych oblastech na Havaji. Plody se pouzivaji jak ke konzumaci za
Cerstva, tak k vareni. Krom¢ Havaje jsou bananovniky z této skupiny zastoupeny na Nové

Guinei, Samoi a v Polynésii (Ploetz et al., 2007 in Pillay, Tenkouano, 2011).

3.5.4 ABB kultivary

Mezi ABB bananovniky patii mnoho podskupin, ze zndmé¢;jSich naptiklad Bluggoe,
Pelipita, Pisang Awak (které byvaji ob¢as oznacovany jako BAB) a Bontha. Najdeme zde
kultivary jak s dezertnimi plody, tak s plody ur¢enymi k tepelné upravé. Vétsinou jsou
odolné k suchu (Pillay, Tenkouano, 2011).

3.5.5 Australimusa

Do této sekce se fadi n€kolik kultivart s jedlymi plody, které jsou oznacovany jako
Fe‘i banany, Sest divokych druhi (M. lodonensis, M. peekelii, M. maclayi,
M. jackeyi, M. bukensis a M. textilis) a jeden kulturni druh — M. fehi (Daniells et al., 2001).

Vsechny bananovniky z této sekce se vyznacuji mohutnym vzristem, ¢ervenou
mizou a trsy plodu, které se neohybaji k zemi a zustavaji vztycené (Pillay, Tenkouano,
2011). Vyskytuji se pouze na Nové Guinei, ve vychodni Indonésii, na Salamounovych
ostrovech a nékterych dalSich ostrovech Pacifiku (Nayar, 2010). M. textilis Nee je
endemitem Filipin, vzniklo z ni vSak nékolik interspecifickych kultivara

s M. schizocarpa N.W.Simmonds a M. balbisiana Colla, které jsou stale vyuzivany.

Fe‘i banany pravdépodobné vznikly mezidruhovym kiizenim M. maclayi

N.W.Simmonds s dalsim zastupcem sekce Australimusa (Carreel, 1994).
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3.6 Nejvyznamnéjsi kultivary

3.6.1 ‘Gros Michel*

Tento kultivar se vyznacuje vysokym vzristem a velkymi symetrickymi trsy
plodi atraktivniho zbarveni. ‘Gros Michel® byl nejvyznamnéjsim exportnim kultivarem
banand do 50. let 20. stoleti. V této dobé byly plantaze, zejména v Latinské Americe,
zdevastovany rychle se §itici Panamskou nemoci (fusariové vadnuti). ‘Gros Michel* byl
Vv komer¢nim péstovani nahrazen odolnéjsimi kultivary skupiny Cavendish, které stejné
jako on patii do skupiny AAA bananovnikid odvozenych od Musa acuminata Colla
(Robinson, Galan Sauco, 2010).

3.6.2 ‘Dwarf Cavendish*

Kultivar ‘Dwarf Cavendish® je také oznacovan jako ‘Canary banana‘ nebo ‘Dwarf
Chinese*, v Indii jako ‘Basrai‘ a ‘Enano‘ v Latinské Americe. Je hojné péstovan ve vSech
oblastech. Charakteristicky je pro n¢j nizky vzrist, jedna se o nejniz§i komeréné
pestovany kultivar. Byval hlavnim péstovanym kultivarem v subtropickych zemich
(Australie, Kanarské ostrovy, Jizni Afrika a Izrael), kde byl povazovan za dobie
adaptovany, odolny vié¢i poskozeni vétrem a zaroven oceiovan pro dobry vynos. Je ale
naopak nachylny k poSkozeni nizkymi teplotami a proto je postupné nahrazovan vyssimi
kultivary skupiny Cavendish. Na Kanarskych ostrovech se ujalo péstovani Kultivaru
‘Gruesa’, ktery vznikl pii pokusech se slechténim ‘Dwarf Cavendish® a vyznacuje se

vysokym vynosem (Robinson, Galan Sauco, 2010).

3.6.3 Skupina Giant Cavendish

Kultivary této skupiny se nevyznacuji pfili§ vysokym vzrstem, jak by napovidal
nazev - jsou takto oznacovany pro leps$i odliSeni od ‘Dwarf Cavendish‘.

Do skupiny Giant Cavendish patfi kultivar ‘Mons Mari® péstovany na
severovychod¢ Australie, ‘Williams® rozsifeny na vychod¢ Australie, v Jizni Americe
a ziskavajici popularitu v tropickych oblastech, ‘Grand Nain‘ ve Sttedni Americe, Izraeli,
na Kanarskych ostrovech a v Jizni Africe a také ‘Giant Governor péstovany na zapadé

Indie.
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‘Grand Nain‘ je hlavnim exportnim kultivarem, mize vSak byt péstovan jen na
uzemich bez vyskytu Panamské nemoci TR4. Od roku 2005 je ‘Grand Nain‘ na mnoha
plantdzich v Centralni Americe a Jizni Africe nahrazovan kultivarem ‘Williams*

(Robinson, Galan Satico, 2010).

3.6.4 Skupina Robusta

Hlavni kultivary této skupiny jsou ‘Tall Mons Mari‘ péstovany v Australii, ‘Poyo°
na zapadé Indie a v Africe a ‘Valery® v Latinské Americe. Tyto kultivary jsou obvykle
vys8i nez odridy skupiny Giant Cavendish. ‘Valery® byl dfive jednim z hlavnich
exportnich kultivart, ale je pfili§ vzristny a nachylny k napadeni Panamskou nemoci.
Proto byl v centralni Americe z vétsi casti nahrazen kultivary ‘Grand Nain
a ‘Williams’, které¢ poskytuji vyhody niZSich rostlin, vétSich trst a krat$iho Zivotniho

cyklu (Robinson, Galan Sauco, 2010).

3.6.5 ‘Red‘a ‘Green Red*

Tyto kultivary nemaji velky trzni vyznam, jsou vsak dulezité diky jejich zna¢nému
roz$iteni. Jedna se o kultivary pro domaci péstovani s pomérné nizkym vynosem. Slupka
plodu kultivaru ‘Red‘ je ¢ervena. Mutaci ‘Red* vznikl kultivar ‘Green Red‘ se zelenou

slupkou (Robinson, Galan Satco, 2010).

3.7 Vyznam

Jak bylo popsano v Givodu, banany jsou nejvyznamngj$i ovocnou komoditou na
a kukufici (Kole, 2007). Naprosta vétSina produkce je prfitom vypéstovana
1 spotiebovana v tropech a subtropech. Ro¢ni svétova produkce bananti je odhadovana na
98 miliont tun, z nichz jen asi 7 milion® tun vstupuje na svétovy trh. Je tedy zfejmé, ze
banany maji vétsi vyznam pro mistni spotfebu nez pro export.

V tropickych oblastech Afriky bandny zastupuji 25 % uhlovodiki ve strave pro vice
nez 70 miliond lidi (Robinson, 1996). Ackoliv primérna spotfeba banant

a planteintl je asi 5,2 kg na osobu (Nayar, 2010), naptiklad v Ugandé spotieba dosahuje
239 kg/os/rok (FAOSTAT, 2008 in Pillay, Tenkouano, 2011).
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Pfestoze podil produkce, ktery vstupuje na svétovy trh, je maly, bandny jsou velmi
dalezitou exportni plodinou v Latinské Americe a karibské oblasti, které produkuji az
83 % bananii na svétovém trhu (FAOSTAT, 2002 in Kole, 2007). Export z téchto oblasti
umoznil az rozvoj chlazené ptepravy. VétSina banant na trhu jsou triploidy dezertniho

typu (Kole, 2007).

Celoro¢ni produkce plodi je vyznamnd z hlediska potravinového 1 finan¢niho

zabezpeceni v tropickych oblastech (Jones, 1999).

3.1 Produkce a trh

Piiblizné se plocha vyuzivand k péstovani bananti a planteini odhaduje na
10,2 miliont hektart, pfi¢emz vice nez polovina se nachazi v Africe (5,8 mil. ha), poté
V Asii a Pacifické oblasti (2,04 mil. ha) a Latinské Americe (1,31 mil. ha). Tyto plochy
se nadale pomalu rozristaji, zejména v Africe, kde dramaticky stoupa i produktivita
bananovych plantazi. Svétova ro¢ni produkce bananti v roce 2009 byla 125,04 miliond
tun, z ¢ehoz 34,3 miliont tun pfipada na planteiny (FAOSTAT, 2009 in Pillay,
Tenkouano, 2011).

Nejvétsimi producenty bananii jsou Indie, Cina, Filipiny, Brazilie a Ekvador.
Nejlepsi produktivity dosahuje Costa Rica s produkei 52,54 t.ha™. Mezi hlavni exportéry
bandnt patii Ekvador, Filipiny, Cina, Costa Rica, Kolumbie, Panama
a Honduras (FAOSTAT, 2008 in Pillay, Tenkouano, 2011).

3.1.1 Trh banani exportovanych z tropickych oblasti

Banany vypéstované v tropickych oblastech maji dvé hlavni odbytisté: Evropskou
Unii a Severni Ameriku. Cast produkce je vyvaZena i do Japonska a Ruska, malé objemy
také do Argentiny, Chile a Uruguaye.

Ceny banant v zemich EU vykazuji v prib¢hu let postupny narist, zvySuje se také
spotfeba na osobu. V USA sice spotfeba a import banani také nadale stoupa,
u ceny banani na rozdil od EU vSak doslo k redukci az na uroven nejlevnéjsiho ovoce na
trhu (Robinson, Galan Satco, 2010).

Japonsky trh je az z 90% zasoben produkci z Filipin. Rusko se stalo jednim

Zz vyznamnych importérti banani a spotieba zde stile roste. Dovoz bananii ptedcil
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objemem i mnozstvi importovanych jablek a citrusovych plodi (Robinson, Galan Sauco,

2010).

3.1.2 Trh banani ze subtropickych oblasti

Az na vyjimky (Kanarské ostrovy, Madeira) vétSina subtropickych zemi banany
nevyvazi, spiSe pokryva svou produkci spotiebu vlastnich obyvatel. Kanarské ostrovy

svou produkci zasobuji pevninské Spanélsko (Robinson, Galan Satico, 2010).

3.1.3 Lokalni trh

VétSina zemi v tropickych oblastech zasobuje piredev§im vlastni trh a vyvazi jen
malou ¢ast produkce. Lze to nejlépe pozorovat u planteinii, u nichz je z celkové produkce

k exportu urceno pouze 1,62% (Robinson, Galan Sauco, 2010).

3.2 Vyuziti

Bananovniky se péstuji ptevazné pro Cerstvé plody, nicméné 1 kvéty a vnitini cast

pseudokmene je v nékterych zemich vyuzivana jako zelenina.

Kromé produkce pro konzum za ¢erstva jsou banany zpracovavany na dzemy, $§t'avy
a su$ené bananové chipsy (Thompson, 1995). Susenim a mletim vznika bananova mouka
a bananovy prasek, vyuzivan je i bananovy $krob (Kole, 2007). Ptedevsim v Africe
z banant vyrabéji i pivo a destilaty (Olaoye et al., 2006).

Nekteré odrady jsou vyuzivany pro ziskavani 1é¢ivych latek nebo barviv. V Indii
a Cing jsou banany vyuzivany Vv tradiéni medicing pro zachovani mladi. Nizky obsah tuki
a zaroven vysoka vyzivova hodnota déla z banant vhodnou potravinu pro celiaky,

geriatriky a pacienty trpici obezitou (Gasster, 1963).

Banany jsou také doporuCovany pii vysokém krevnim tlaku a pii détskych
prijmech. Maji schopnost stimulovat tvorbu hemoglobinu a jsou proto vhodné také pro
lidi s anemii. Diky vysokému obsahu tryptofanu napomahaji banany udrzet vyrovnany
stav mysli. Také uklidituji podrazdény zaludek a maji pozitivni vliv na ledvinové kameny

(Pillay, Tenkouano, 2011).
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Na jihu Indie a v Africe jsou bananovnikové listy pouzivany jako jednorazové talite
a balici materidl. Podzemni ¢ast rostliny mtze slouzit jako hodnotné krmivo pro zvirata.

Pseudokmen bananovniku je dobrym substratem pro péstovani hub.

Bananova vldkna jsou zpracovavana na mnoho rtznych vyrobkl. Pro vyuziti

Vv textilnim pramyslu je péstovan druh Musa textilis Nee (Pillay, Tenkouano, 2011).

Semena divokych banant jsou na ostrovech v Pacifiku pouzivana jako koralky
k vyrob¢ nahrdelniki a ozdob. Kvéty nékterych druhd a kultivard bananovnika jsou
v nékterych ¢astech svéta povazovany za atraktivni pro aranZovani a pouZzivaji se ve

floristice (Janick, Paull, 2008).

3.3 Banan jako potravina

Banany jsou vyznamnym zdrojem sacharidi a vlakniny (Pillay, Tenkouano, 2011).
Skladaji se kromé vody z 35 % cukri, 6-7 % vlakniny a 1-2 % proteinti a tuk. Obsahuji
také zna¢né mnozstvi drasliku, hoté¢iku, fosforu, vapniku, Zeleza (Robinson, 1996) a
vitamint Ay, B, B2 a C. Planteiny maji vétsi obsah vitaminu A a C nez banany (Pillay,

Tenkouano, 2011).

3.4 MnozZeni

Banany jsou mnozeny vegetativné — délenim cormu, dcefinymi rostlinami nebo
pomoci explantatovych kultur. Tradi¢ni zpiisoby jsou pomérné pomalé a malo efektivni.
Mikropropagace je v soucasnosti nejpouzivanéj§im zptisobem mnozeni pro komercni
vysadby. Vzhledem k tomu, Ze péstovani bananti je v mnoha zemich vazné ohrozovano
houbovymi, bakteridlnimi a virovymi chorobami, ziskalo in vitro mnoZeni rychle

popularitu. Jeho vyhodou je pifedevsim rychlost a produkce zdravého materialu.

Mnozeni bananovniku in vitro je vénovana samostatna kapitola.
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3.5 Sterilita a Slechténi

VétSina zndmych kultivari je charakteristickd bud’ nizkou sam¢i a samici plodnosti
gamet s nestejnomérnym poctem chromozomu. Zvlast triploidy vykazuji velmi nizkou

fertilitu pylu (Pillay, Tenkouano, 2011).

Ptvodné byly rostliny vybirany pro svtij vzrust, produktivitu a odolnost, tedy znaky
uzce spojené s vyssi ploidii (Simmonds, 1962). Zatimco u triploidnich kultivari je vysoky
vyskyt sterility (zvlasté samici), tetraploidy nejsou zadouci diky brzkému starnuti rostlin,
slabému pseudokmeni, opadavani a kratké skladovatelnosti ovoce (Pillay et al., 2002).
Témét vSechny péstované bananovniky jsou interspecifické nebo intraspecifické triploidy
se vSemi kombinacemi A a B genomi. Triploidy byly vybirany nejen kvuli ristovym

charakteristikam, ale pfedevs§im kvili bezsemennym plodim (Pillay, Tenkouano, 2011).

Hybridizace diploidnich bananovnikd, pfi niz dochazelo k rekombinacim
a mutacim, vytvofila dostatecnou genetickou diverzitu pro vznik diploidnich

partenokarpickych kultivart (Simmonds, 1962).

3.6 Choroby a Skidci

Oblast tropti, ktera je idedlni k péstovani bananti, je zaroven oblasti s vysokym
tlakem chorob a Skiidcti. Ziskdni rezistentnich kultivarli je momentalné ve Slechténi
prioritou. Bananovniky jsou ohroZovany celou fadou houbovych, bakteridlnich
a virovych chorob. Z nejvyznamnéjSich houbovych chorob jsou to sigatoka a fusariové
vadnuti (Panamska nemoc), z bakterialnich se stava zavaznou hrozbou bakterie rodu

Xanthomonas, ktera pusobi §kody zejména na vychodé Afriky (Pillay, Tenkouano, 2011).

3.6.1 Sigatoka

Existuji dva druhy sigatoky - ¢ena sigatoka, zptisobovana houbou Mycosphaerella
fijiensis Morelet, a zluta sigatoka, zapii¢inéna M. musicola Leach. Tato houbova choroba
pochazi z Javy, své jméno vSak dostala podle tidoli Sigatoka na Fiji, kde Zluta sigatoka
propukla v epidemii v roce 1903. Zde byla také poprvé zaznamenana Cerna Sigatoka

(Rhodes, 1964). Od té doby &erna i Zluta sigatoka pierostla v pandemii. Cerna sigatoka
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se stala nejvyznamngéjsi listovou chorobou bananovniku v Latinské Americe, Asii, Africe

a ostrovech Pacifiku (Pillay, Tenkouano, 2011).

Obe¢ sigatoky jsou si navzajem velmi podobné a Casto je problém je rozeznat. Obé
tvofi carkovité hnédé skvrny nejprve na rubové strané listovych cepeli mladych svinutych
listd, skvrny se postupné zvétSuji, tmavnou, objevuji se 1 na lici listh
a nekrotizuji (Mourichon et al., 1997). Cerna a Zluta sigatoka se rozeznavaji podle
houbového mycelia a spor. Sigatoka se nejlépe Siti pii kratkych intenzivnich destich
oddélenych slunecnym pocasim. Askospory se uvoliiuji 2-4 tydny po objeveni prvnich

skvrn na listech, kli¢i ve vlhku do 6 hodin v zavislosti na teploté (Stover, 1962).

Ochrana proti chorobé se skladd z preventivnich opatfeni, pracovnich postupt,
chemické a biologické ochrany. Jako slibné se jevi Slechténi na rezistenci bananovnikt
proti sigatoce — vétSinou Se jedna o pokusy s hybridizaci rezistentnich AA diploidnich
kultivarG s triploidy za ucelem ziskani tetraploidii, které by kombinovaly dobré

agronomické znaky s rezistenci (Pillay, Tenkouano, 2011).

3.6.2 Panamska nemoc

Fusariové vadnuti, né€kdy oznacované¢ jako Panamskd nemoc, je jedna
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pravdépodobné pochdzi z jihovychodni Asie, dnes je vSak rozsifeno ve vSech oblastech
péstovani bananovniku kromé nékolika ostrovii. Tato choroba ve stfedni Americe
znemoznila péstovani do té doby nejdulezitéjsiho kultivaru ‘Gros Michel® (Stover, 1962),
ktery byl nahrazen rezistentnim kultivarem ‘Cavendish’. Jeho rezistence vsak byla
zanedlouho v mnoha zemich prolomena (Stover, Malo, 1972) a nyni je Panamska nemoc

vyznamnou hrozbou.

Fusariové vadnuti zptisobuje houba Fusarium oxysporum Schlecht. f. sp. cubense,
jejiz spory prezivaji v pid¢ i nékolik desitek let (Ploetz, 2005). Choroba napada kofeny
rostliny a §ifi se do cévnich svazkli a do pseudokmene. Charakteristické vadnuti rostlin
zpusobené ucpanim svazkl Ize pozorovat 5-6 tydni po zasazeni. Prvnimi symptomy je
zloutnuti starSich listi od okraje, postupné zloutne cely list, hnédne a odumira. Odumielé
listy neopadavaji, ale svési se a postupné vytvareji suknici kolem pseudokmene. Nove

rostouci listy byvaji svétlejsi, mensi a ¢asto zvinéné. Rostlina také vytvari velké mnozstvi
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odnozi piedtim, nez zcela odumie. Z odumielé rostliny se rozkladem dostavaji spory

houby zpét do pudy (Pillay, Tenkouano, 2011).

Fusariové vadnuti napada také nékteré dalsi rody — Paspalum, Panicum, Ixophorus,
Commelina a Choris, které vsak vétSinou zistavaji bez symptoma jako hostitelé (Sun,
1977). Patogen pieZiva déle v lehkych ptidach. Siii se nakaZenym rostlinnym materialem,

infikovanou ptidou, vodou a ¢aste¢né také vétrem (Pillay, Tenkouano, 2011).

K ucinné ochrané je tfeba pouzit vZdy kombinaci nékolika strategii. Rostlinna
karanténa dohlizi a omezuje pohyb mnozitelského materidlu a ptidy z nakazenych oblasti.
Pomérné Gi¢innym opatienim je vytvoreni anaerobnich podminek do¢asnym zaplavenim
pudy nebo oSetfeni piidy vapenatymi a fosforecnymi solemi. Kromé pouziti fungicidd je
také mozna biologicka ochrana — pouziti Trichoderma, Pseudomonas, Streptomyces nebo

nepatogenniho Fusaria (Weller et al., 2002).

V soucasnosti se jevi jako nejlepsi dlouhodobé feseni Slechténi rezistentnich
kultivar. Ackoliv dnes existuje celd fada kultivarll s riznymi stupni rezistence vici
riiznym rasam patogena, zatim zadny z nich nema velky trzni vyznam (Pillay, Tenkouano,

2011).

3.6.3 Bakterialni vadnuti

Bakteridlni vadnuti je zplsobené komplexem riznych patogenli, z nichz
Az do roku 2000 byl patogen omezen na oblasti svého ptivodu v Etiopii, poté se ale rychle
rozsifil po vychodni Africe a nyni patfi k nejvyznamnéjSim hrozbam v této oblasti

(Tushemereirwe et al., 2003).

K infekci bakteriemi mize dojit na kterékoliv ¢asti rostliny. Dfive se patogen ¢asto
sifil diky pouzivani nedezinfikovanych nastrojii. Bakterie se S§iii také s opylovaci
a pudou. Muze dochazet i k pfenosu vodou pfi zaplaveni plantaze (Pillay, Tenkouano,
2011).

Z infikované ¢asti se infekce nejprve §iii do cormu a odtud se poté patogen dostava
do vSech ostatnich orgdnti i dcefinych rostlin. K prvnim symptomim patii zloutnuti a
ochablost nejstarsich listl, které postupné nekrotizuji a odumiraji. Svétlezelené, zluté

nebo bil¢, postupné nekrotizujici skvrny se objevuji i na nejmladsich listech. Vyvoj ploda
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je zpomaleny, né€které plody v trsu mohou dozravat piredcasné nebo praskat. Pokud
Kk primarni infekci dojde v kvétenstvi, dochazi k ¢ernani sam¢iho pupenu a mize dochazet

k nekrozam v trsu (Pillay, Tenkouano, 2011).

Bakterialni vadnuti se na velkych péstebnich plochach podatilo brzy dostat pod
kontrolu, ackoliv stale zplisobuje citelné¢ ekonomické ztraty (Stover, 1972). Hlavnim

riziko ptredstavuje pro drobné zeméd¢lce, kteti pouZzivaji staré péstebni postupy.

Ochrana pied bakteridlnim vadnutim spociva predevS§im v prevenci — kontrole
rostlinného materialu a dezinfekci nastroji pfi praci. Ackoliv zatim nejsou zadné
kultivary bandnovnikt vi¢i bakteridlnimu vadnuti rezistentni, nékteré jsou alespon
tolerantni nebo vykazuji mens$i nachylnost k infekci v kvétenstvi, napt. skupina

Cavendish (Pillay, Tenkouano, 2011).

3.6.4 Virové choroby

Virovych chorob bananovniku existuje celd fada. Vzhledem k tomu, Ze rostliny jsou
mnozeny vegetativné, at’ uz tradicné nebo tkdnovymi kulturami, choroba se $ifi

namnozenym materialem. Proto je nutné matecné rostliny testovat na virovd onemocnéni.

vvvvv

BBTV (banana bunchy top virus), BBMV (banana bract mosaic virus) a CMV (cucumber
mosaic virus). Virova onemocnéni vyrazné ovliviiuji vynos. Pfi napadeni dochazi ke

zméndm zbarveni i charakteru ristu rostlin, deformacim a poruchdm zrani.

Jedinou t¢innou ochranou proti virovym chorobdm je zdravy mnozitelsky material.
Dopéstovat  bezvirozni rostliny je také mozné pouzitim specidlnich technik

a ozdravovani in vitro (Pillay, Tenkouano, 2011).
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3.6.5 Skadci

Bananovniky jsou rozsifeny v tropickém i subtropickém pasmu a pfitahuji tak
Sirokou Skalu sktidct. Ti se mohou liSit v zavislosti na geografické poloze a kultivaru.

vvvvvv

sordidus Germar.

Z hlistic se jedna zejména o druhy Helicotylenchus multicinctus Golden,
Meloidogyne ssp., Pratylenchus coffeae Sher and Allen a Radopholus similis. Posledni
zminénd je povazovana celosvétové za nejskodlivejsi hlistici napadajici bananovniky,
rozsifend je zejména v tropickych nizinach. V zemich, kde jsou bananovniky péstovany
ve vysSich polohach (Kanarské ostrovy, Taiwan), proto nepiedstavuje vyznamné riziko
(Pillay, Tenkouano, 2011).

Hlistice poskozuji kofeny bananovniktli, ¢imz omezuji jejich ptijem vody a Zivin.
Vysledkem je mensi vzrist rostlin, slaby pseudokmen, S$patné vybarveni listl

a zpomaleny vyvoj plodl. U€innou ochranou je vysazovani zdravych rostlin a sttidani

plodin.

Cosmopolites sordidus Germar je brouk zivici se vyhradné na rostlinach
bananovniku. Je aktivni pfevazné v noci. Vzhledem k tomu, Ze brouk 1éta spis vyjime¢né,
dochazi k jeho $ifeni zejména spolu s nakazenym rostlinnym materialem. Cosmopolites
sordidus Germar Zije déle nez rok a klade piiblizné 1 vaji¢ko za tyden. Skody zptisobuji
predevsim larvy, které se krmi na kotfenech a pseudokmeni bananovniku. Vyvoj brouka
zavisi zejména na teploté, v tropickych podminkach trva 5-7 tydnd. Vajicka se nevyvijeji
pii teplotach nizSich nez 12 °C, coz omezuje rozsifeni tohoto Skiidce do chladnéjsich

oblasti (Gold et al., 2001).

Cosmopolites sordidus Germar napada vSechny kultivary bananovniku a je celkové
Tenkouano, 2011). Nejnachylngjsi k napadeni se ukazuji byt kultivary bananu slouzicich
k tepelné upravé a k vyrobé piva. Napadeni snizuje vitalitu rostlin, dochazi pfi ném
k redukci vahy trsi a mtize vést az k uhynu rostlin. Nejvaznéjsi nasledky ma napadeni u
mladych rostlin. Zatim jedinym zptisobem ochrany proti Cosmopolites sordidus Germar

je osetieni insekticidy (Pillay, Tenkouano, 2011).
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4. BANANOVNIK IN VITRO

4.1 Embryokultury

Kultury embryi hraji vyznamnou roli ve Slechténi bananovniki. Pro tento el jsou
odebirdna nevyzrald embrya z vyvijejicich se semen a kultivovana v laboratofi. Jsou
pouzivany pro dopéstovani embryi vzniklych z kiizeni, ktera neposkytuji dostatecné
zivotaschopna semena (Hu a Wang, 1986 in Pillay, Tenkouano, 2011). Embryokultury
maji uplatnéni pti interspecifickych hybridizacich a pro prekonani dormance a sterility

semen.

In vitro kultivace bananovnikovych embryi zahrnuje povrchovou sterilizaci semen,
jejich naruseni ve sterilnich podminkach pro odebrani embryi a kultivaci takto ziskanych

embryi na Zivném médiu V pifimétenych podminkéch pro indukei kli¢eni.

M¢dia pro embryokultury obsahuji nizkou koncentraci zivin. Pouzivéna jsou média
Knudson (1950) nebo MS o poloviéni koncentraci (Afele, De Langhe, 1991 in Pillay,
Tenkouano, 2011). Média byla rizné¢ modifikovana pro zlepSeni kliceni, naptiklad
pfidanim BA nebo TAA.

Kliceni také mize byt podpofeno nékolikadennim nabobtndnim ve vodé. Tento
proces ovSem zvysuje riziko infekce rtiznymi patogeny. Pro snizeni tohoto rizika je
moZné semena sterilizovat jesté pied vloZenim do vody a poté znovu ptred samotnym

odbérem embrya.

Embrya jsou kultivovana pti 25-32 °C (tato teplota simuluje pfirozené tropické
prostiedi) a ve tmé. Po vykli¢eni jsou rostliny vystaveny svétlu jako klasické in vitro

kultury.

Embrya kli¢i obvykle béhem 1-2 tydnd, tato doba se vSak mize né¢kdy prodlouzit
az na 6 tydnd. Po vykliceni jsou jest¢ 2 mésice kultivovana, nez jsou pfipravena
k hrnkovani. Pokud je tfeba vice rostlin, mize byt kultura kombinovana s mikropropagaci

(Pillay, Tenkouano, 2011).
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4.2 Somaticka embryogeneze

Somaticka embryogeneze, pfedev§im za pouziti suspenznich kultur, je povazovana
za nejslibnéjsi metodu mnozeni do budoucna. Jeji piednosti je zejména moznost zisku
velkého  mnozstvi rostlin.  Usp&$nost regenerace se  pohybuje  okolo
81,5 % (Daniels et al., 2002). Tento proces byl zkouman pro sviij potencial v masové
produkci (Pillay, Tenkouano, 2011).

4.3 Kultury prasnika

Prasnikové kultury jsou Casto pouzivany pro produkci F1 hybridnich kultivar.

Prvnim krokem pro péstovani téchto odriid je ziskani inbreednich rodi€ovskych linii.

Dosahnout Cisté linie opakovanym samosprasenim muiize byt u bananovniku velmi
dlouhy proces. Péstovanim rostlin z pylovych zrn lze ziskat haploidni rostliny, u kterych
je mozné pomoci chemikalii zdvojnasobit pocet chromozomi. Ziskdme tak rostliny se
dvémi identickymi sadami chromozom. Tento postup je obzvlast’ vyhodny pro ziskani

recesivnich homozygotu (Pillay, Tenkouano, 2011).

Assani et al. (2003) zkoumal prasnikové kultury u M. balbisiana Colla (BB).
V 77 % ptipadid kultivované prasniky vytvofily kalus, v 8 % doslo k vytvofeni
androgennich embryi. Ze 147 ziskanych rostlin bylo 41 haploidnich (n=x=11).

4.4 Uchovani kolekci

Vzhledem k tomu, Ze vétSina kultivarti bananovnikid je bezsemenna, jsou tkanové
kultury velmi uzite€né pro uchovani genetickych zdroji. Polni kolekce jsou ndrocné na
pracovni silu a prostor, a proto jsou drahé. Pfi venkovnim péstovani jsou také rostliny

ohroZovany chorobami a skiidci a mohou byt zniceny.

o 4

Oproti polnim kolekcim je uchova kultivarG in vitro levnéjsi a bezpecngjsi
alternativou. Navic in vitro kultury mohou byt pfedmétem mezinarodni vymény — snadno
se pfevazeji a karanténni opatfeni nejsou v tomto piipadé tak piisnd, protoze kultury jsou

sterilni. Nevyhodou je Casty vyskyt somaklonalnich variaci (Pillay, Tenkouano, 2011).

Za jediny U€inny zpisob dlouhodobého uchovani vzorkli je povaZovéana

kryoprezervace (Pillay, Tenkouano, 2011). U bananovniki je pomalé sniZzovani teploty a
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vitrifikace netcinné, metoda enkapsulace dosahla pouze 8,1% uspésnosti (Panis et al.,
2007). Jako pomérné efektivni se ukazala byt kryoprezervace meristému, které jsou
nejprve kultivovany na médiu s vysokym obsahem sachardzy a poté rychle zmrazeny.
Tato metoda byla testovana na sedmi rtiznych kultivarech bananovniku a dosahla

12-72% miry zivotaschopnosti kultur v zavislosti na kultivaru.

4.5 Mikropropagace

Ptiblizné od roku 1985 bylo in vitro mnozeni bananovniku pouzivano komer¢né ve
vétsin€ zemi jako alternativa ke konvenénim metodam (Robinson, Galan Satco, 2010).
Je Siroce vyuzivéano jako rychly a efektivni zpisob mnozeni. U bandnovnikli umoznilo
rychlé zavedeni novych kultivarti a zaroven ziskani zdravého materialu (Lamhanedi et
al., 2003 in Pillay, Tenkouano, 2011). In vitro kultivace protoplastii, prasniku, vaji¢ek a
embryi je pouzivdna pro vytvoieni novych genetickych kombinaci, ¢asto pomoci
produkce haploidd. Kultivace jednotlivych bun¢k a meristémi poskytuje moznost
eliminovat veskeré patogeny vcetné virll z rostlinného materialu a dopéstovat zdravé

sazenice, coz vyznamné zvySuje vynos (Pillay, Tenkouano, 2011).

MnozZeni in vitro ma mnoho vyhod. Pfedev§im jde o mozZnost dorucit velké
mnozstvi materialu rychle, bezpecné a hygienicky do vSech ¢asti svéta (Robinson, Galan
Sauco, 2010). Pii mikropropagaci lze za 8 tydnu ziskat kolem 125-144 novych rostlin, na

rozdil od konven¢niho mnoZeni, kdy to byva 10 sazenic za rok.

Rostliny vzniklé mikropropagaci maji vysokou ujimatelnost dosahujici az 100 %,
nutné je pouze nahradit rostliny odchylujici se diky somaklonalni variabilité. Na rozdil
od konven¢niho materialu rostliny z in vitro podminek zacinaji rist okamzité po vysazeni,
je mozné je vysazovat kdykoliv béhem roku a vykazuji vysokou miru uniformity, coz
umoziiuje nacasovani operaci (zejména sklizné, kterd diky uniformnimu vyvoji zabira jen
kratké casové obdobi). Dalsi vyhodou je vétsi vynos a vitalita rostlin. Pfi péstovani rostlin
ziskanych mikropropagaci byl pozorovan bujnéjsi riist a t€zsi trsy plodi oproti rostlindm
Z konven¢niho mnozeni. Mnozené rostliny jsou také prosté Skidcu, bakteridlnich a

houbovych chorob, coz zvySuje vynos a snizuje naklady na ochranu (Robinson, Galan

Sauco, 2010).

Nevyhodou rostlin ziskanych mikropropagaci je bezesporu vyssi cena. Drobni

zemédg€lci si Casto nemohou tyto sazenice dovolit a uchyluji se ke konvenénim zpiisobiim
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mnozeni (Pillay, Tenkouano, 2011). Nutna je také zvySena péce po vysadbé, jelikoz
mladé rostliny jsou vysoce citlivé na stres a nemaji zadné energetické rezervy. Teprve po
5 meésicich mohou byt oSetfovany stejné¢ jako rostliny z konven¢niho mnozeni.
Problémem je také vysoky vyskyt somaklondlnich variaci. Ackoliv mikropropagace
eliminuje vSechny zivoCisné Skiidce a bakteridlni a houbové patogeny, virova
onemocnéni se §ifi s mnoZzenym materidlem i do plivodné nezasazenych oblasti. Za
ucelem omezeni této hrozby jsou mateiské rostliny prechovavany v podminkach
branicich napadeni viry a jsou pravidelné testovany na virova onemocnéni. Rostliny z in
vitro mnoZeni jsou také mén¢ stabilni — diky rychlému ristu je baze stonku casto

vytlacena nad povrch pudy a rostlinam hrozi vyvraceni vétrem (Robinson, Galan Satico,

2010).

45.1 Meédia

Nejpouzivangj$im médiem pro bananovniky je Murashige a Skoog (1962) s 2-3 %
sachardzy, ackoliv Folliot a Marchal (1992 in Litz, 2005) navrhli zvysit obsah cukru na
7-8 % pro optimalizaci ristu. VyuZit se daji 1 dalsi typy cukri (glukoza, fruktdza, dextroza

nebo manitol).

Jednotlivé kultivary mohou mit rozdilné pozadavky na obsah zZivin. ZvIast

vyznamnou roli pro rust rostlin bananovniku in vitro hraje draslik a fosfor.

Z rustovych regulatori je asto pouzivan cytokinin benzyladenin (BA) ke stimulaci
proliferace. Koncentrace se pohybuje od 2,3 do 5,6 mg.I"t [10-25 uM]. Obvykle je BA
jedinym rastovym regulatorem. Koteny rostliny ochotné tvofi i na médiu bez hormont,
tento proces vSak muze byt podpofen piidanim kyseliny indolylmaselné (IBA) (Litz,
2005).

45.2 ZaloZeni kultury

Pro zalozeni kultury jsou odebirany riistové vrcholy z vyhonii bujné rostoucich
rostlin (Robinson, Galan Satco, 2010). Po vyjmuti ze zem¢& musi byt vyhony s ¢asti cormu
dikladn€ oplachnuty a sefiznuty na ptfiméfenou velikost. Poté je tfeba provést
povrchovou dezinfekci materialu. Jako Gc¢inna se ukazala byt vSechna dezinfekéni ¢inidla,
vnitini pletiva nebyvaji (pokud nedojde k systémové infekci) osidlena mikroorganismy
(Bajaj, 1997).
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S dezinfikovanym materidlem je dale pracovano uz ve sterilnich podminkach
laminarniho boxu. Vyhony jsou sefiznuty na kosti¢ky o strané 5 mm (Robinson, Galan
Satico, 2010) tak, by byla zachovéana ¢ast cormu a baze listi. Piebyte¢ny corm a Cepele
jsou odfiznuty. Explantaty jsou poté pieneseny na kultivaéni médium. Kultivace probiha
pfi teploté 28 °C a 16hodinovém svételném cyklu. Kultivace trva 4-6 tydnt (Robinson,
Galan Satco, 2010).

Alternativné mohou byt pro zalozeni kultury odebirany rastové vrcholy

I z kvétenstvi nebo mohou byt pouzity jednotlivé ¢asti cormu (Pillay, Tenkouano, 2011).

45.3 Multiplikace a zakoi‘enéni

Z jednoho explantatu je mozné ziskat az 2000 rostlin za rok. Laboratofe vSak ¢asto
produkuji pouze 1000 nebo 1 méné rostlin z jednoho explantatu. Pii piili§ Castém
pifemnozovani totiz dochazi ke zvySenému vyskytu somaklonalnich variaci (Robinson,

Galan Satco, 2010).

Pti multiplikaci je doba kultivace 4-6 tydnd, vyhony jsou umistény na médium
obohacené o cytokininy. Zakoteniovani probih4a na médiu s auxiny a snizenym obsahem
cytokinint, tva 6-8 tydnl. Pro pfevedeni do nesterilnich podminek by rostliny mély byt
alespon 5 cm vysoké, se Ctyimi az péti listy a dobfe vyvinutym kofenovym systémem

(Robinson, Galan Satico, 2010).

MnozZstvi novych vyhont vzniklych pfi multiplikaci se velmi rGzni, zavisi na
koncentraci BA v médiu a piedev§im na konkrétnim kultivaru. Proliferace mize byt
zlepSena poskozenim nebo odstranénim meristému, vyhony poté prorustaji z nové
vzniklych pupent. Arinaitwe (1999 in Robinson, Galan Sauco, 2010) také zjistil, ze
mnozstvi vyhont je vétsi na médiu, které kromé& cytokinint obsahuje také malé mnozstvi

auxinu (IBA).

45.4 Prevedeni do nesterilnich podminek

Pied vysadbou musi rostliny pifivyknout ex vitro podminkam. Po vyjmuti
z kultivacniho média jsou zasazeny do sadbovacii s vysterilizovanym péstebnim

substratem a umistény do plastovych tunelt. Dulezité je v této fazi udrZzovani optimalni

32



teploty (25-32 °C), sniZzena svételna intenzita a vysoka vzdusna vlhkost (nad 90 %).

V prvnich 7-10 dnech je prosp&sné mlzeni, mize byt aplikovana také listova vyziva.

Po 5-6 tydnech jsou rostliny piesazeny do polyetylénovych sackt o objemu 1-5 |
S péstebnim substratem a umistény do Skolky pro otuzeni. Je nutné Skolku zpocatku stinit
a odstranovat netypické rostliny. Pfi optimalnich podminkach jsou sazenice po

6-8 tydnech 30-40 cm vysoké a ptipravené K vysadbé (Robinson, Galan Satco, 2010).

4.6 Somaklonalni variace

Stejné jako u jinych druhd i u bananovniku vznikaji pfi in vitro mnoZeni genetické
odchylky. Variace se projevuji na fenotypu nejcastéji zménami ve velikosti rostliny,

v morfologii kvétenstvi a listovymi abnormalitami. VétSinou jde o zmény nezadouct.

wewr

Somaklonalni variabilita je nejzavaznéj§im handicapem in vitro mnozeni
bananovniku. Ztidka se vSak muize vyskytnout i variace s agronomickym vyznamem,

naptiklad zakrsly typ kultivaru ‘Cavendish® (Bajaj, 1997).
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5. MATERIAL A METODIKA

Cilem experimentu bylo zjistit, jak rozdilnd koncentrace cytokininii a pevnost
média ovliviiuji multiplikaci tii vybranych kultivart bandnovniku. Podle mnozstvi, délky
a Sitky novych vyhont bylo vybrano nejefektivn€j$i médium pro kazdy kultivar.

Vysledky jsou zpracovany do tabulek a grafii s komentafi.

5.1 Pracovisté

Pokus byl proveden pod vedenim Dr. Shermarl Wongchaochant Ph.D. v laboratofi
s nazvem Breeding and Bio-Technology Laboratory 1 na Kasetsart University v Thajsku.

Tato laboratoft slouzi pfedevSim k pokusiim Department of Horticulture.

V laboratofi se nachazi mistnost pro ptipravu médii, mistnost S laminarnimi boxy

a kultiva¢ni mistnost.

5.2 Rostlinny material

Pro pokus byly vybrany tii thajské odriady bananovniku, které nalezi do skupiny
Kluai Namwa. Ackoliv nejsou vhodné k exportu, jejich vyznam pro samotné Thajsko

a dalsi zem¢ jihovychodni Asie je znac¢ny.

5.2.1 Kluai Namwa

Skupina Kluai Namwa je znama také pod nazvem Pisang Awak. Patii mezi ABB
bananovniky a vyznacuje se mensi velikosti plodi. Bandnovniky této skupiny byvaji
odolné vii¢i suchu a nékterym chorobam. Naopak jsou nachylné k infekci fusariovym
vadnutim. Tato skupina banani je v Thajsku velmi populdrni, nejcastéji jsou péstovany
kultivary ‘Kluai Hom*, ‘Kluai Khai, ‘Kluai Namwa“ a ‘Kluai Hakmuk* (Molina et al.,
2003).
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5.2.2 ‘Namwa Tanaosri‘

Tento kultivar pochazi ze zapadniho Thajska, z pralesi v pohoti Tenasserim, které
je v thajstiné nazyvano Tanaosri. ‘Namwa Tanaosri‘ je Uzce pfibuzny s ‘Namwa
Pakchong 50°. Rostliny dortstaji 3,5-4,5 metra vysky. Plody jsou nejprve zelené,
Vv pritbéhu zrani zcela zezloutnou. Duznina je nazloutld, sladkéa, nékdy mize obsahovat

semena (Wongchaochant, e-mailova korespondence, 9. 3. 2016).

5.2.3 ‘Namwa Choke Wichian®

Tento kultivar vznikl vybérem pfii Slechténi a zatim nebyl definitivné zatazen do
ABB skupiny. Vyznacuje se vysokym vynosem, dobrym tvarem plodi a kompaktnim

ristem. Vyzaduje vy$$i mnozstvi svétla (Wongchaochant, e-mailova korespondence,
9. 3. 2016).

5.24 ‘Namwa Kab Khao*

Kultivar ‘Namwa Kab Khao’ je Casto péstovan ve stfednim Thajsku. Rostlina
dorista 3 m vysSky a ma vysoky vynos. Plody jsou malé (kolem 15 cm), velmi sladké,
dobrého tvaru se Zlutou slupkou. Tyto banany jsou vhodné jak k pfimému konzumu, tak

k tepelné tipravé (Wongchaochant, e-mailova korespondence, 9. 3. 2016).
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5.3 Priibéh experimentu

Bylo zkousSeno tekuté a pevné multiplika¢ni médium s 3 a 5 mg.I"* BA. Pro kazdy
kultivar byla tedy pfipravena 4 rizna média — pevné se 3 a 5 mg.I"t BA a tekuté se 3
a 5 mg.I"t BA. Do kazdé lahvicky s médiem byl umistén jeden explantat. Po 30 dnech
kultivace byly nové narostlé rostliny vyjmuty, aby bylo mozné spocitat mnozstvi vyhonti
a zmé&fit jejich délku a Sitku. Poté byly tyto rostliny pouZzity pro zalozeni druhé série

pokusu, ktera by potvrdila vysledky prvniho experimentu.

Vzhledem k tomu, Ze pro zaloZeni pokusu bylo tieba 40 ks explantati od kazdého
kultivaru, bylo nékdy nutné pouzit i netypické, deformované rostliny, a pravdépodobné
doslo i k zalozeni n¢kolika kultur obsahujicich ¢ast kalusu. Z tabulek jednotlivych méteni
(viz ptilohy) je patrné, ze prvni série pokusu poskytla méné vyrovnané vysledky, nékteré
rostliny se vyznacuji neumérné vysokym poctem vyhont. Pro zalozeni druhé série pokusu

uz bylo mozné vybirat typické rostliny a vysledky jsou proto vyrovnané;si.

5.3.1 Priprava médii

Jako médium bylo pouzito klasické MS médium bez modifikaci, s 30 g.I*
sacharézy a BA (3 a 5 mg.I"Y), pH bylo upraveno na 5,7. Pro pevné médium bylo pfidano
2,5 9.1 Kelcogelu ke ztuzeni. Piipravena média byla rozpipetovana po 15 ml do &istych
sklenénych lahvicek o objemu 120 ml, uzaviena plastovym Sroubovacim uzavérem a

sterilizovana v laboratornim tlakovém hrnci.

5.3.2 ZalozZeni kultury

Pro multiplikaci byl pouzit rostlinny materidl z uz zalozenych kultur péstovanych
na pevném médiu. Lahvicky s médiem a kulturami byly oc€iStény lithovym roztokem
a preneseny do laminarniho boxu, kde probihalo pasaZovani na nové, multiplikacni

médium.

Kultury byly rozd¢leny na jednotlivé rostliny, kazdé byly odiezany listy a ¢ast baze
na vyslednou velikost explantatu ptiblizné 0,5-1 cm. Tyto explantaty byly pifeneseny na
médium, po jednom do kazdé lahvicky. Pro kazdé médium a kultivar bylo zalozeno 10
lahvicek, dohromady 120 lahvicek na cely pokus. Po uzavieni vickem a oznaceni byly

lahvicky umistény v kultivacni mistnosti, kde byly kultivovany pii 25 °C a 16hodinovém
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svételném cyklu. Kultury na tekutych médiich byly umistény ve stejnych podminkéach na
ttepacku pii 50 rpm.

Po 30 dnech byly nové rostliny vyjmuty pro ziskani potfebnych dat a pouzity pro

zaloZeni nové kultury stejnym zpisobem.

Obrazek 3 - Lahvicky s kulturami na pevném médiu v kultiva¢ni mistnosti

5.3.3 Typické kultury po 30 dnech

h 4=
m.- — — T ——

— -

Obrazek 4 - Kultivar 'Namwa Choke Wichean' na pevném médiu (BA 5 mg.I%, uprostied BA 3 mg.I")
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Obrazek 5 - 'Namwa Tanaosri' na pevném MS médiu, Obrazek 6 — ‘Namwa Choke Wichian‘ na

BA 3 mg.I? tekutém médiu (vlevo BA 3 mg.I?,
vpravo BA 5 mg.I%)

Obrazek 7 — ‘Namwa Kab Khao’ na pevném médiu (vlevo BA 3 mg.I"%, vpravo BA 5 mg.I)

5.4 Méreni hodnot

Vysledky byly ziskdvany z 1. a 2. série pokusii po 30 dnech kultivace. Po vyjmuti
rostlin z lahvicek byl zaznamenan pocet vyhonid v kazdé lahvicce a na sterilnim
milimetrovém papife byly vyhony zméfeny na délku a Sitku. Kompletni tabulky
namé&ienych hodnot jsou vlozeny Vv pfiloze. Rostliny z prvniho pokusu byly poté pouzity
pro zalozeni druhého experimentu. Po jeho skonceni byly kultury opét prepasazovany na

médium bez cytokinint k dalSimu uchovani.

Pro nékolik takto =ziskanych vzorkd bylo vyfizeno povoleni k vyvozu

a fytosanitarni certifikat, aby mohly byt pievezeny a dale kultivovany v CR.

Nasledujici obrazky dokumentuji typicky vzhled rostlin jednotlivych kultivart

ziskanych 30denni kultivaci explantati na zkousenych médiich.
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5.4.1 Tekuté médium, 'Namwa Choke Wichean', BA 3 mg.I"

Obrazek 8 - 'Namwa Choke Wichean’, Obrazek 9 - 'Namwa Choke Wichean’,
tekuté MS + BA 3 mg.I?! tekuté MS + BA 3 mg.I*

5.4.2 Tekuté médium, 'Namwa Choke Wichean', BA 5 mg.I™

Obrazek 11 - 'Namwa Choke Wichean’,
Obrazek 10 - 'Namwa Choke Wichean’, tekuté MS + BA 5 mg.I"*

tekuté MS + BA 5 mg.I*
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5.4.3 Tekuté médium, 'Namwa Kab Khao', BA 3 mg.I*

Obrazek 12 - 'Namwa Kab Khao’, Obrazek 13 - 'Namwa Kab Khao'
tekuté MS+ BA 3 mg.I" tekuté MS+ BA 3 mg.I!

5.4.4 Tekuté médium, 'Namwa Kab Khao', BA 5 mg.I*

s

Obrazek 14 - 'Namwa Kab Khao’, | £
tekuté MS+ BA 5 mg.I? HEH

i
u e
sai

Obrazek 15 - 'Namwa Kab Khao’,
tekuté MS + BA 5 mg.I*
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5.4.5 Tekuté médium, 'Namwa Tanaosri', BA 3 mg.I*

Obrazek 16 - 'Namwa Tanaosri’, Obrazek 17 - 'Namwa Tanaosri’,
tekuté MS + BA 3 mg.I* tekuté MS + BA 3 mg.I*

5.4.6 Tekuté médium, 'Namwa Tanaosri’, BA5 mg.I*

Obrazek 18 - 'Namwa Tanaosri’,
tekuté MS + BA 5 mg.I*

Obrazek 19 - 'Namwa Tanaosri’,
tekuté MS + BA 5 mg.I"*
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5.4.7 Pevné médium, 'Namwa Choke Wichean', BA 3 mg.I*

Obrazek 20 - 'Namwa Choke Wichean’, pevné MS médium + BA 3 mg.I*

5.4.8 Pevné médium, 'Namwa Choke Wichean', BA 5 mg.I™

Obrazek 21 - 'Namwa Choke Wichean’, pevné MS médium + BA 5 mg.I*?
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5.4.9 Pevné médium, 'Namwa Kab Khao', BA 3 mg.I*!

Obrazek 22 - 'Namwa Kab Khao’, pevné MS médium + BA 3 mg.I?

5.4.10 Pevné médium, 'Namwa Kab Khao', BA 5 mg.I*

Obrazek 23 - 'Namwa Kab Khao’, pevné MS médium + BA 5 mg.I?
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5.4.11 Pevné médium, 'Namwa Tanaosri', BA 3 mg.I*

Obrazek 24 - 'Namwa Tanaosri’, pevné MS médium + BA 3 mg.I?

5.4.12 Pevné médium, 'Namwa Tanaosri', BA 5 mg.I*

Obrazek 25 - 'Namwa Tanaosri’, pevné MS médium + BA 5 mg.I?
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6. VYSLEDKY

6.1 ‘Namwa Choke Wichian¢

Tabulka 1 - Souhrn vysledk( multiplikace pro 'Namwa Choke Wichian' na rtiznych médiich

‘Namwa Choke Wichian¢

BA Primérny pocet novych | primérna délka | prumérna Sifka

Experiment | Médium | (mg.I"Y) | vyhonii na explantat vyhonti (cm) vyhont (cm)
1. tekuté |5 2,6 4,82 0,5

2. tekuté |5 1,5 5,13 0,9

1. tekuté |3 1,6 7,59 0,6

2. tekuté |3 1,3 6,45 0,71

1. pevné |5 1,64 3,36 0,38

2. pevné |5 0,9 3,81 0,49

1. pevné 3 1,1 3,52 0,35

2. pevné 3 1 5,51 0,4

‘Namwa Choke Wichian’

3

259
Pocet novych

vyhonti 2:4

1.5 1
:
B
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§

Ay \© » ) " » N
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Graf 1 — Pocet vyhon(i u 'Namwa Choke Wichian' na rtiznych multiplikacnich médiich
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Kultivar ‘Namwa Choke Wichian® nemél vysoky mnozitelsky koeficient,

dochazelo spiS k bujnému rustu do délky a Sitky. Ze vSech tii testovanych kultivara

dosahoval jak na tekutém, tak na pevném médiu nejvétSich prirastki.

Ackoliv tekuté médium vykazovalo lepsi vysledky, odliSnost od pevnych médii

nebyla piili§ velka. Nejlépe se osvédéilo tekuté MS médium s koncentraci BA 5 mg.I™.

Vysledky na tomto médiu jsou velmi podobné s ‘Namwa Tanaosri’.

Atypicky je vysledek prvniho pokusu s pevnym médiem (BA 5 mg.1%), kdy bylo

praimérné mnozstvi vyhonti na pevném médiu mirné vys$i nez na tekutém médiu

s koncentraci BA 3 mg.It. Druhy pokus, ktery lze diky vyrovnangj$imu pocate¢nimu

materidlu povazovat za smérodatnéjsi, vSak toto médium ukazuje jako nejméné vhodné.

Ackoliv mnozstvi novych vyhonil na tekutych médiich nebylo o mnoho vys$si nez

na médiich pevnych, velky rozdil lze pozorovat v délce a tloustce vyhond. Na tekutych

médiich byla u vSech pokusi namétena vétsi délka a Sitka vyhonti nez na pevnych.

Nejvétsich délkovych piirtistkdl piitom dosahovalo tekuté médium s 3 mg.I BA.

6.2 ‘Namwa Kab Khao*

Tabulka 2 - Souhrn vysledk multiplikace pro 'Namwa Kab Khao' na rtiznych médiich

‘Namwa Kab Khao*
BA Priumérny pocet novych | priimérna délka | primérna Sirka
Experiment | Médium | (mg.I™) vyhonii na explantat vyhonii (cm) vyhoni (cm)
1. tekuté 5 5,7 1,45 0,27
2. tekuté 5 3 3,43 0,57
1. tekuté 3 3,33 2,87 0,43
2. tekuté 3 1,3 5,52 1,04
1. pevné 5 2,22 1,25 0,34
2. pevné 5 1,44 1,84 0,31
1. pevné 3 2,44 1,75 0,32
2. pevné 3 1,6 2,55 0,38
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‘Namwa Kab Khao*
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Graf 2 — Pocet vyhontli u 'Namwa Kab Khao' na rtiznych multiplika¢nich médiich

Kultivar ‘Namwa Kab Khao‘ dosahoval ze zkouSenych kultivarti nejlepsich
mnozitelskych koeficientil. Pfekonan byl jen na pevném médiu s BA 5 mg.I kultivarem

‘Namwa Tanaosri’.

Nejvétsi mnozstvi novych vyhont bylo u ‘Namwa Kab Khao* zjisténo na tekutych
médiich, zejména na médiu s BA 5 mg.I"t. Vyhony byly na tekutych médiich také vesmés

mohutnéj$i nez na pevnych médiich.

Pti porovnani s dalsimi dvéma kultivary tvoti sice ‘Namwa Kab Khao‘ nejochotnéji

nové vyhony, ty jsou vsak kratsi a tenéi nez u ‘Namwa Choke Wichian®

3 mg.l'l.

Velky propad u 2. experimentu s médiem MS + BA 3 mg.1"? byl zpiisoben tim, Ze
V jedné z lahvicek nedoslo viibec k riistu novych vyhonti, ackoliv nebyla kontaminovana

a kultura nejevila znadmky nekrozy.
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6.3 ‘Namwa Tanaosri*

Tabulka 3 - Souhrn vysledk multiplikace pro 'Namwa Tanaosri' na rtiznych médiich

‘Namwa Tanaosri¢

BA Primérny pocet novych | primérna délka | priimérna Sirka
Experiment | Médium | (mg.I™) vyhonii na explantat vyhonii (cm) vyhonii (cm)
1 tekuté 5 25 3,41 0,39
2 tekuté 5 1,6 4,76 0,63
1 tekuté 3 1,3 3,48 0,33
2 tekuté 3 1 5,59 0,46
1 pevné 5 1,78 1,22 0,3
2 pevné 5 2,25 1,37 0,27
1 pevné 3 1,38 1,89 0,25
2 pevné 3 1,11 1,91 0,31
‘Namwa Tanaosri’
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Graf 3 — Pocet vyhon(i u 'Namwa Tanaosri' na riznych multiplikacnich médiich
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Kultivar ‘Namwa Tanaosri‘ nemél, podobné jako ‘Namwa Choke Wichian’, vysoky

mnozitelsky koeficient. Stejné€ jako u predeslych dvou kultivart se jako nejuspesnéjsi jevi

tekuté médium s 5 mg.It BA, zaroven viak velmi podobnych vysledkii dosahlo i pevné

médium s 5 mg.I"* BA. Pfitom toto pevné médium pfi prvnim i druhém pokusu piekonalo

hodnoty dosazené pii druhém pokusu na tekutém médiu s BA 5 mg.I™L.

Primérné hodnoty na pevném médiu jsou ovSem znacné€ ovlivnény jednotlivymi

odchylkami - pfi prvnim pokusu z jednoho explantatu prorostlo 6 novych vyhont,

zatimco v ostatnich lahvickdch vzniklo po 1 nebo 2 vyhonech, pfi druhém

experimentu bylo ve dvou lahvickach napocitino 8 a 5 novych vyhond, zatimco

Vv ostatnich pouze jeden nebo i Zadny (viz ptilohy). Kultura na pevném médiu méla tedy

znacné nevyrovnané vysledky.

Jako nejméné vhodné se ukazalo byt médium s 3 mg.I* BA.

6.4 Statistické zavislosti

Tabulka 4 - Tabulka statistickych zavislosti

Experiment médium | BA Kultivar Pocet Délka Zavislost délky | Siika Zavislost
vyhonu | vyhoni vyhonu na | vyhoni §ifrky vyhonu
- jejich poct - jejich
(koeficient Jepich poctu (koeficient ;iétu Jeje
korelace) korelace)
5 mg/l ‘Namwa Choke 2,6 -0,49 stiedni -0,49 stiedni
Wichian‘
3mgl/l ‘Namwa Choke 1,6 -0,81 silnd -0,73 silnd
Wichian‘
Tekuté | 5 g ‘Namwa 5,7 -0,73 silna -0,62 silna
Kab Khao*
3mg/I ‘Namwa 3,33 0,13 slaba -0,31 slaba
Kab Khao*
5mg/l | ‘Namwa Tanaosri® | 25 -0,69 stfedni -0,54 stfedni
3mgl/l ‘Namwa Tanaosri® | 13 -0,69 stfedni -0,29 slaba
5 mg/I ‘Namwa Choke 1,63636 | -0,66 stiedni -0,60 stiedni
Wichian®
3mg/I ‘Namwa Choke 1,1 -0,25 slaba -0,23 slaba
Wichian’
i 5mgl/l ‘Namwa 2,22 -0,22 laba -0,08 lab4
Pevné g Kab Khao* sana sana
3mg/l ‘Namwa 2,44 -0,28 slaba 0,13 slaba
Kab Khao*
5mg/l | ‘Namwa Tanaosri® | 177 -0,31 slaba 0,02 slaba
3mg/I ‘Namwa Tanaosri® | 1 38 -0,47 stredni -0,10 slaba
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5mg/l ‘Namwa Choke 1,5 -0,67 stiedni -0,28 slaba
Wichian*
3mg/I ‘Namwa Choke 1,3 -0,42 stiedni -0,32 slaba
Wichian*
A 5 mg/l ‘Namwa 3 -0,46 ttedni -0,48 ttedni
Tekuté g Kab Khao® stredni stredni
3mg/I ‘Namwa 1,3 -0,24 slaba -0,71 silnd
Kab Khao*
5mg/l | ‘Namwa Tanaosri‘ | 16 -0,86 silnd -0,56 stiedni
3mg/| ‘Namwa Tanaosri 1 X X X X
5 mg/| ‘Namwa Choke 0,9 X X X X
Wichian*
3mg/| ‘Namwa Choke 1 X X X X
Wichian®
A 5mgl/l ‘Namwa 1,44 -0,35 laba 0,26 laba
Pevné g Kab Khao* sava sava
3mg/I ‘Namwa 16 -0,32 slaba -0,48 sttedni
Kab Khao*
5mg/l | ‘Namwa Tanaosri® | 225 -0,28 slaba 0,28 slaba
3mg/I ‘Namwa Tanaosri® | 111 -0,15 slaba 0,16 slaba

Tabulka je sestavena z vysledkl korela¢nich matic vytvorenych softwarem Gretl.
Vztahy jsou zkoumané pti hladin€é vyznamnosti 0,05. Dan4 tabulka pfedstavuje zavislost

mezi poc¢tem novych vyhont a jejich délkou a sitkou.

Silna negativni zavislost byla zjisténa u kultivaru ‘Namwa Choke Wichian‘ na
tekutém médiu s 3 mg.I"t BA a u ‘Namwa Kab Khao* na tekutém médiu s 5 mg.I"t BA —
v téchto ptipadech se s rostoucim mnozstvim vyhonl z explantatu vyrazn¢ sniZzovala
jejich délka a tloustka. U kultivaru ‘Namwa Tanaosri‘ na tekutém médiu s BA 5 mg.I*
dochdzelo k negativnimu ovlivnéni zejména délky vyhont, jejich Sifka byla rostoucim
mnozstvim ovlivnéna jen stiedn€. Na pevnych médiich byla obecné délka a §itka vyhonti

jejich mnozstvim ovlivnéna minimalné.

U nékterych kombinaci nebylo mozné korelaéni zavislost urcit, protoZe mnozstvi

vyhonti bylo pfili§ nizké — k tomu doslo v n¢kolika pfipadech na pevnych médiich.
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6.5 Porovnani kultivaru a médii

Porovnani vlivu médii na mnozstvi novych

V 4 (-]
vyhonu
6 =—'Namwa Tanaosri' ==='Namwa Choke Wichian' 'Namwa Kab Khao'
5
s 4
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Experiment Experiment Experiment Experiment Experiment Experiment Experiment Experiment
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Graf 4 - Porovnani vlivu jednotlivych médii na mnozstvi novych vyhon u jednotlivych kultivart

Jak je mozné vidét z Grafu 4, ‘Namwa Kab Khao* dosahoval ze zkouSenych
kultivari nejlepsich mnozitelskych koeficientli. Ptekonén byl jen na pevném médiu s BA

5 mg.I"! kultivarem ‘Namwa Tanaosri’.

Kultivary ‘Namwa Tanaosri‘ a ‘Namwa Choke Wichian® vykazovaly velmi
podobné vysledky, pouze na pevném médiu MS + BA 5 mg.I? se ‘Namwa Tanaosti’

A4

odliSuje vyrazné vysSim primérnym mnozstvim novych vyhont.

Celkové bylo nejlepsich vysledkii dosazeno na tekutém médiu MS + 5 mg.1?, a to
pro vSechny kultivary. U ‘Namwa Tanaosri‘ dosahuje srovnatelnych vysledkiti mnozeni
také pevné médium se stejnou koncentraci BA, jak je ale vidét z tabulek, vysledky na

tomto médiu jsou velmi nevyrovnané (viz str. 48).
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6.6 Souhrn vysledkii

Jak je patrné z vysledkdl vyzkumu, prvni a druhy experiment vykazuji odlisné
hodnoty. Vseobecné az na vyjimky bylo pfi prvnim experimentu zaznamenano veétsi

mnozstvi nové vzniklych vyhont nez pti druhém.

Po dobu experimentu doslo pouze k nékolika thyniim kultur a kontaminacim, tyto

ptipady nejsou zahrnuty do priméri ve vyslednych tabulkéch.

Nejlépe mnozitelnym kultivarem z danych tfi byl ‘Namwa Kab Khao*, ktery
dosahoval na tekutych médiich dobrych vysledki — pii prvnim pokusu 3,33-5,7 novych
vyhontl na explantat, pti druhém 1,3-3 vyhony (u ‘Namwa Choke Wichean‘ se vysledky
pohybovaly mezi 1,3-26 a u ‘Namwa Tanaosri‘ mezi 1-2,5 vyhony). Byla
u né&j vSak prokazana vysoka zaporna korelaéni zavislost mezi po¢tem vyhoni a jejich
délkou a sitkou (viz Tabulka 4 — Tabulka statistickych zavislosti, str. 49-50). Se

vzristajicim mnozstvim vyhont se tedy vyrazné zmenSovala jejich délka a Sitka

Pro vSechny tfi testované kultivary vykazovalo nejlepsi vysledky multiplikace
tekuté MS médium s 5 mg.I"* BA. Pfesto toto médium neumoziuje piili§ velky vynos
novych rostlin (viz Graf 4 - Porovnani vlivu jednotlivych médii na mnoZzstvi novych

vyhonti u jednotlivych kultivart, str. 51).

Na tekutych médiich dochdzelo pii pokusu k vét§imu poctu riistovych anomalii.
Rostliny kultivované na pevnych médiich tvofily vétSinou pouze jeden vyhon
a vykazovaly mensi vitalitu, byly vSak vzhledovée typické a i na médiu s vysSim obsahem

cytokinint €asto kofenily.
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7. DISKUZE

Pfi¢inou rozdilnych hodnot ziskanych pfi prvnim a druhém experimentu mohl byt
pouzity rostlinny materidl - pro zaklddani prvniho pokusu byly pouzity jiz dlouho
pfechovavané kultury, které byly zna¢n€ nevyrovnané. Zarovenl nebylo rostlinného
materialu dostatek pro vybér pouze typickych vitalnich rostlin pro odbér explantatt. Také
se zde mohly vyskytnout i ¢asti kalusii a produkovat tedy vétsi mnozstvi vyhonil. Pro
druhy experiment byly pouzity kultury z prvniho pokusu a bylo mozné vybirat pouze

standardni rostliny, proto 1ze vysledky druhého pokusu povazovat za vérohodné&jsi.

Kultury dovezené z thajské laboratofe se nepodatilo v nasich podminkach udrzet.

Pravdépodobnou pficinou bylo podchlazeni pfi pfevozu v zimnim obdobi.

Au Vun Hui et al. (2012) zkoumal vyuziti riznych typt kultur pro mnozeni ¢ty
riznych kultivari  ABB bandnovnikii péstovanych v jihovychodni Asii, pfi¢emz
nejlepsich vysledktl dosahl pti pouziti TIS (temporary immersion system) — V priméru

5,6 vyhontl na explantat. Pfitom bylo pouZito pravé tekuté MS médium s 5 mg.It BA.

Pevna média ani kultury v tekutych médiich umisténych na téepacee pti 120 rpm

samy o sob¢ nedosahovaly takovych vysledku.

Culture No. of shoot/ Fresh biomass = Shoot height £ se Shoot diameter + Number of
system explant £ se se (g) (cm) se (mm) roots/explant +s.e
Gelled medium 34+£02a 1.06 £0.06 ¢ 23x0.1f 54+02h 04+£02j
Shake flask 29+03a 294+0.23d 41+02¢g 76£031 0£0]
TIS 56x02b 213+0.12¢ 26£0.1f 59£02h 12+02k

Mean values within the same column with different alphabets were significantly different according to DMRT, p<0.05

Tabulka 5 - Porovnani kultur na pevném a tekutém médiu s TIS po 5 tydnech kultivace (Au Vun Hui et

al., 2012)

Vysokou uspésnost multiplikace s pouzitim TIS (viz obr. 26, Ptilohy) u
bananovniku popsal uz Alvard et al. (1993), kdyz testoval Sest riznych systému kultivace:
tuhé médium, tekut¢ médium se zaplavovanim rostlin, tekuté médium s celulozni
podporou, tekuté médium s c¢astenym zaplavovanim rostlin, tekuté médium
provzdusnované probubldvanim a tekuté médium s docasnym zaplavovanim rostlin (20

minut kazdé 2 hodiny).

Po 20 dnech kultivace bylo pozorovano, ze kultury na tekutych médiich a médiich

S celuldzni oporou nevytvarely nové vyhony viibec nebo jen malo, kultury na tuhém
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médiu, provzdusiiovaném médiu a kultury ¢astecné zaplavované vykazovaly mnozitelsky
koeficient 2,2-3,1 a nejlepSich vysledkt dosahoval systém docasného zaplavovani
s mnozitelskym koeficientem >5. Kultury na provzdusiiovaném médiu dosahovaly
nejvétsiho naristu biomasy, na druhou stranu také vykazovaly sklony k hyperhydricité.

Hyperhydricita se u explantatii v systému docasného zaplavovani nevyskytovala.

Agrawal et al. (2014) uspésné pouzili pro kultivaci bananovniku ‘Karpura
Chakkarakeli’ nalezejiciho do skupiny Pisang Awak (Kluai Namwa) médium PS5 —
modifikaci MS média s 2,3 mgl? [10 pM] BA, 02 mgl! [1 puM] IBA,
10 mg.I"! kyseliny askorbové, 3 % sachardzy a 0,25 % Phytagelu. Na tomto médiu

nedochazelo k multiplikaci, byly ziskany pouze jednotlivé silné vyhony.

Pro ptipravu mnou zkouSenych médii byla jako zdroj energie pouzita sachardza
bézné potravinaiské kvality. Waman et al. (2014) uvadéji, ze pro multiplikaci in vitro
kultur bananovniku byla nejvhodné&jsim zdrojem energie shledana fruktoza, jako druha
nejlepsi poté sachardza. Pro dalsi parametry (napf. tloustku vyhontt) se také jevi fruktdza
jako nejvhodnéjsi. Na médiich obsahujicich glukézu byla multiplikace malo efektivni,
nicméné délka a Sitka vyhont byla vEétsi nez pti pouziti sacharozy.

Pii sterilizaci média v autoklavu se velka Cast sachardzy rozpadd na glukozu
a fruktozu. Z vyzkumu Saraswathi et al. (2016), ktery se zabyva cenové efektivni
mikropropagaci bananovniku, vyplyva, ze pouziti bézné sacharozy potravinaiské kvality
jako zdroje energie je téméf stejné efektivni jako pouziti Cisté laboratorni sachardzy a
piinasi 95% snizeni ceny. Tento pokus byl provadén na tfech kultivarech bananovniku,

mimo jiné i na kultivaru ‘Udhayam* nalezejicimu do skupiny ABB bananovniki.
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8. ZAVER

Na pevnych médiich se pii pokusu obvykle tvofil pouze jeden vyhon, nelze je tedy
pro multiplikaci odrid ‘Namwa Choke Wichian‘, ‘Namwa Kab Khao‘ a ‘Namwa
Tanaosri‘ doporucit. Rostliny na pevnych médiich rostou malo bujné¢ a dochazi i
K thyniim. Tato média by ovsem mohla byt vyuzita pro dopéstovani rostlin ziskanych
mikropropagaci. Bandnovniky rostouci na téchto médiich mély typicky vzhled bez

deformaci a i pies vysoky obsah cytokininii ¢asto tvofily kofeny.

Naproti tomu k mnozeni se pro dané odrady nejlépe osvédcilo tekuté MS médium
s 5mg.I"" BA. Toto médium by mohlo byt dale vyuzito pro efektivngjsi mnozeni odrad v
systémech s doCasnym zaplavovanim rostlin (TIS), které se jevi jako perspektivni pro
kultivaci ABB bananovnikl. Tato technologie by umoznila efektivnéjsi vyuziti prostor
kultivaéni mistnosti a sniZila pracnost spojenou s in vitro péstovanim, protoze kultury

Vv TIS neni nutné pasdzovat na nova média.

Sachar6za bézné potravinaiské kvality se jako zdroj energie pro tyto odrudy
bananovniku ukézala byt dostate¢nou, ackoliv pouziti glukdézy namisto sachardzy by

mohlo mit pozitivni efekt na proliferaci vyhont.
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9. SHRNUTI

VYUZITi KULTIVACNICH MEDIi PRO MNOZENI BANANOVNIKU
METODOU IN VITRO

Tato prace je zaméfena na charakteristiku rodu Musa, in vitro Kultivaci
bananovniku a mikropropagaci téi vybranych kultivari skupiny Kluai Namwa.

ReSerSni ¢ast obsahuje botanické zatazeni rodu Musa a jednotlivé skupiny spadajici
pod tento rod, dale popis vSech ¢asti rostliny bandnovniku, jeho piivod, vznik a rozdéleni
kultivart. Jsou zde popsany dnes nejvyznamnéjsi péstované kultivary spolu s jejich
roz§ifenim, vyznam a vyuziti bandnovniku a rozebrana situace bandni jako ovocné
ohrozujicich v soucasnosti produkci bandni, moZnosti mnozeni bananovnikl
a pfinosy i obtize Slechténi.

Cast nazvana ,,Bananovnik in vitro“ se zabyva konkrétnim vyuzitim réiznych typt
aseptickych kultur bandnovniku, popisuje nékteré pouzivané postupy a S nimi spojena
rizika. Tato kapitola je zaméfena zejména na mikropropagaci bananovniku, od zalozeni
kultury po ptevedeni do nesterilnich podminek az po vysadbu.

Treti, experimentalni cast prace popisuje pokus S mnozenim tii kultivart
bananovniku skupiny Kluai Namwa (ABB). Tento experiment byl proveden Vv roce 2015
na univerzité v Thajsku a jeho cilem bylo vyhodnotit vhodnost ¢tyf typu kultivacniho
média pro jednotlivé kultivary a navrhnout nejlepsi médium pro multiplikaci. Testovana
byla dvé& pevna MS média (jedno s koncentraci BA 3 mg.I", druhé s koncentraci 5 mg.I*
BA) a dv¢ tekutd MS média se stejnymi dvéma koncentracemi BA.

Jako nejvhodnéjsi pro vSechny tii kultivary se ukdzalo byt tekut¢ médium
s 5 mg.I't BA. 1 pfi jeho pouziti ale kultury nevykazovaly piili§ vysoky mnozitelsky
koeficient. Jako fteSeni bylo navrzeno pouziti fruktézy jako zdroje energie

a multiplikace v TIS.

Kli¢ova slova: Musa, bananovnik, banany, in vitro, mikropropagace, médium, Kluai

Namwa, Pisang Awak, ABB
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10. RESUME

APPLICATIONS OF CULTIVATION MEDIA FOR IN VITRO
MULTIPLICATION OF BANANA PLANT

This work deals with characterization of Musa genus, in vitro cultivation of banana
plants and micropropagation of three chosen Kluai Namwa cultivars.

Theoretical part comprises of genus Musa taxonomy and particular groups in this
genus, then description of all the parts of banana plant, origin of banana growing and
cultivars. The world most important cultivars were chosen and described together with
their occurence. This chapter includes description of importance and different usage of
bananas and world banana trade, too. There can be found overview of the most important
pests and diseases of banana plants, ways of multiplication and advantages and
difficulties of breeding.

The part named ,,Banana plant in vitro* deals with specific uses of different aseptic
cultures of bananas, it describes some of used practises and their risks. This chapter
focuses mostly on micropropagation of banana plants, from establishing the culture to

weaning and planting to the field.

Third and last part describes the experiment with multiplication of three banana
cultivars from Kluai Namwa group (ABB). This experiment took place at Thai university
in the year 2015. The goal was to evaluate the suitability of four different cultivation
media for individual cultivars and to suggest the best medium for multiplication. Two
solid MS media were tested (one with the BA concentration 3 mg.I"%, the second with 5
mg.I BA) and two liquid MS media with the same concentrations of BA.

As the best medium for all three cultivars it turned out to be the liquid one with
5 mg/l BA. But even when this media was used the proliferation of new shoots was low.
As the solution the use of fructose as source of energy and multiplication in TIS were

sugested.

Keywords: Musa, banana plant, bananas, in vitro, micropropagation, media, Kluai
Namwa, Pisang Awak, ABB
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