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MOTTO:
Zména klimatu se stava realitou, kterou je tfeba minimalizovat
a pfipravovat se na ni. V zemédélstvi narusuji vykyvy teplot a srazek
zabéhlé zvyklosti. Mistné adaptované genotypy rostlin prestavaji
vyhovovat a pro udrzeni dostatecné produkce je treba vyuzivat nové
postupy.
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PREDMLUVA

Zmeény klimatu pfinaseji v oblasti rostlinné produkce fadu global-
nich i lokalnich vyzev. Mistné se zmény projevuji zejména mirou
srazek a vykyvem teplot. Teploty jsou proménlivé i extrémné vy-
soké, suché periody stfidaji pfivalové desté. Tyto faktory vedou
k tvaham o zménach plodinového spektra a potfebé vyvoje odrid
vhodnych do novych podminek. Zména klimatu vede i ke zméné
spektra skidct a fytopatogend, ktefi postupuji z teplejsich oblas-
ti. Na tyto podnéty reaguje vyzkum, slechtitelé i farmafi vybérem
vhodnych plodin a jejich variet.

Kniha se zabyva zkusenostmi s vyvojem, testovanim a uplatnénim
novych odrtid majoritnich obilovin odolnych k chorobam. Ctenaf
se seznami s poznatky ziskanymi pfi hodnoceni odolnosti obilnin
k fuzarioze klasu a k virovym chorobam. Vysledky jsou vyuzivany
v praxi pfi doporucovani vhodnych odr@id. Obiloviny jsou popsany
i z hlediska zlepSeného hospodareni s vodou a nabidnuty moznosti
pro vyuziti v odlisnych oblastech. Informace vhodné dopini moz-
né multifunkéni uplatnéni C4 rostlin, které vyznamné lépe snaseji
extrémni sucha a maji nizsi vynosové vykyvy. Jejich pfinos pro ze-
meédélstvi byl ocenén Zlatym klasem s kytickou 2019. Obdobné je
zamérena i kapitola, ktera se vénuje brukvovitym.

Kniha si klade za cil zamysleni se nad vybérem vhodnych druhd
a odrdd plodin pro lokalni péstebni podminky.
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Klima na Zemi se bé&hem historie postupné
méni. Jen za poslednich 650 000 let probéhlo
sedm cykll oteplovani a ochlazovani, pficemz
nahly konec posledni doby ledové pfisel asi
pfed 11 700 lety. Tento konec znamenal za-
¢atek moderni klimatické éry a s nim i rozvoj
lidské civilizace. Vétsina z téchto klimatickych
zmén je zplsobena velmi malymi odchylkami
na obézné draze Zemé, které meni mnozstvi
slune¢ni energie pfichazejici ze Slunce.

Soucasny trend oteplovani se ale zda vyji-
mecnym. Védecké dlkazy soucasného otep-
lovani klimatu indikuji, ze oteplovani souvisi
s lidskou ¢innosti. Ocekava se, Ze oteplovani
bude postupovat rychlosti, ktera je v pribeé-
hu tisicileti bezprecedentni. Existuji i ddkazy
o drivéjSich zménach klimatu, které lze na-
lézt ve stromovych prstencich, oceanskych
sedimentech, koralovych utesech a vrstvach
sedimentarnich hornin. Vysledky vsak ukazu-
ji, ze k soucasnému oteplovani dochazi zhru-
ba desetkrat rychleji, nez byla prlmérna mira
oteplovani po dobé ledové. Predpoklada se,
7e soucasna situace je dlsledkem nejen prl-
myslové vyroby, ale i sou¢asného zemédélstvi
a pfemény plvodni krajiny v krajinu indust-
rialné zemeédeélskou. Kromé znamych ukazl
jakymi jsou mizici ledovce, zvySovani hladiny
oceant a jeho okyselovani musi vegetace celit
i nebyvalym vykyvim teplot, nedostatku vody
i dalsim povétrnostnim vlivim (Levitus a kol.
2017, USGCRP, 2017).

Tyto faktory celosvétové ovlivauji rostlin-
nou vyrobu. Védci odhaduji, Ze teploty budou
v nadchazejicich desetiletich stale stoupat.
Mezivladni panel pro zménu klimatu (IPCC)
predpovida v pribéhu pfistiho stoleti nardst
teploty o 2 az 5 stupnu Celsia. Budou se mé-
nit srazkové uhrny i jejich struktura, nebudou
zfejmeé tak tuhé zimy. Tyto okolnosti se stanou
vyzvou na vyssi naroky na adaptibilitu rostlin.
Soucasné je jiz pozorovatelné Sifeni skidcl
a fytopatogent do dalsich zemépisnych sirek.

Klimatické zmény proto budou ohrozo-
vat Zivobyti zemédélcl a zejména dostatecné
dodavky zdravych a bezpecnych potravin pro
lidskou populaci i hospodarska zvifata. Dobrou
Zpravou je, ze existuji nastroje - ve formé ze-
meédélskych postupt zalozenych na védeckych
poznatcich, které mohou zpomalovat klimatic-
kou zménu a dlouhodobé pomahat pfi zvyso-
vani udrzitelnosti zemédelské vyroby. Zemé-
délci vsak ¢eli mnoha prekazkam v souvislosti
s ménicimi se praktikami. Proto je zasadni, aby
tvlrci politik investovali do zemédélského sek-
toru, aby tento pfechod podpofili a urychlili
(Union of Concerned Scientist, 2019). Opat-
feni k omezeni dopadd klimatickych zmén
na zemedélskou produkci se snazi podporit
jak narodni vlady, mezinarodni spolecenstvi,
tak i mezinarodni organizace jako FAO nebo
OECD. Kromé jednotlivych opatfeni se jednot-
livé staty ve vétsi ¢i mensi mife snazi zmirno-
vat a pfizpGsobovat se dopaddm klimatickych
zmén prostfednictvim Siroké skaly vyzkumnych



a praktickych programd a projektd, které jsou
nedilnou soucasti agend, vyhledd a cild udr-
Zitelného rozvoje. V EU podporuje adaptaci
program LIFE, integrace adaptac¢nich aktivit
v ramci Spole¢né zemédélské politiky (CAP)
a koheze, nebo dalsiho rozvijeni informac¢niho
portalu Climate-ADAPT. V neposledni fadé pak
Zelena dohoda EU stanovi, jak ucinit Evropu
prvnim klimaticky neutralnim kontinentem do
roku 2050 a zahrnuje globalni vyzvy spojené
se zménou klimatu v€etné zasahd do soucas-
nych systém( rostlinné vyroby.

Ukazuje se, ze k minimalizaci dopadud Kli-
matickych zmén povede fada faktor(l. Ve své
Strategii pfizplsobeni Ministerstvo Zzivotniho
prostfedi spolu s Ministerstvem zemédélstvi
uvadeéji, ze v reakci na zménu klimatu je mozné
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pfijimat dva zakladni typy opatfeni: tzv. miti-
gacni opatfeni, coz jsou pfima ¢i nepfima opat-
feni ke snizeni emisi sklenikovych plynd (napf.
efektivnéjsi vyuziti zdroju energie), a adaptacni
opatfeni, cozZ jsou opatfeni k pfizplsobeni pFi-
rodniho nebo antropogenniho systému sku-
te¢né nebo predpokladané zméné klimatu vc.
jejich dopadu.

Mezi mnohymi opatfenimi je nutné se véno-
vat i schopnosti rostlinnych druh( adaptovat se
na klimatickou zménu. Rostlinny metabolismus
je schopen diky svym enzymatickym aparatiim
byt vykonnym jen v urcitych rozmezich teplot
a vlhkosti. Ukazuje se, Ze tepelny stres zpUso-
buje pokles globalnich vynosl hlavnich plodin
vice nez kterykoli jiny stresor (Sadock a kol.
2020, deHaan a kol. 2020).

[ EERY EETIY LTIEY BRSO

3

-t

Obr. 1: Piiklad predikovanych zmén klimatu na vynosy kukufice: klima bude brzdit rist vynosid ve
vétsiné produkénich regiont (Cervené stinovdani), ale rist vynosi v nékterych regionech se vsak muize
skutecné zvysit (modré stinovani). Mapa uvadi predpokladané zmény vynost kukufice v roce 2050
v disledku zmény klimatu ve srovnani s potencialnimi vynosy 2050, pokud nebudou pfijaty kroky

k jeho omezeni podle OECD / IFPRI (2014).



Kromé vynos( byva ovlivnéna i kvalita pro-
dukce. Je predikovano, Ze se v budoucnu bu-
dou péstovat ve svété i rostlinné druhy, které
pochazeji plvodné z jinych klimatickych ob-
lasti. Do naSich oblasti se mize posunovat
napf. péstovani subsaharskych druhl. Proto je
vysoce vyznamné Slechtit, vybirat a péstovat
druhy a odridy mistné adaptované, coz v pod-
minkach klimatické zmény neni jednoduché. Ty
musi byt pfizplsobeny nejen teplotam, suchu,
ale v souvislosti s problematikou pouzivani pfi-
pravk( na ochranu rostlin i nové se sificim ra-
sam fytopatogent a skadcu.

Literatura:

+ Levitus, S. (2017): NCEIl ocean heat con-
tent, temperature anomalies, salinity ano-
malies, thermosteric sea level anomalies,
halosteric sea level anomalies, and total
steric sea level anomalies from 1955 to
present calculated from in situ oceanogra-
phic subsurface profile data (NCEI Accessi-
on 0164586). Version 4.4. NOAA National
Centers for Environmental Information. Da-
taset. doi:10.7289/V53F4MVP

+ USGCRP (2017): Climate Science Speci-
al Report: Fourth National Climate Asse-
ssment, [Wuebbles, D.J., D.W. Fahey, K.A.
Hibbard, D.J. Dokken, B.C. Stewart, and T.K.
Maycock (eds.)]. U.S. Global Change Rese-
arch Program, Washington, DC, USA, 470
pp, doi: 10.7930/J0J964J6

+ Union Concerned Scientist (USA) (2019):
Climate Change and Agriculture: A Perfect
Storm in Farm Country Mar 20, 2019, htt-
ps://www.ucsusa.org/resources/climate-
-change-and-agriculture

Tato publikace pfinasi souhrn moznosti, jak
vyuzit souc¢asné druhy a odridy pro feseni ak-
tualnich problém( zemédélstvi spojenych s kli-
matickou zménou a Uvahu, jaké jsou vyhledy
soucasného Slechteéni.

- OECD / IFPRI (2014), Modelling Adaptation
to Climate Change in Agriculture, OECD Food,
Agriculture and Fisheries Papers, No. 70,

+ Sadok W. a Jagadish S.V.K. (2020): The Hid-
den Costs of Nighttime Warming on Yields,
Trends in Plant Science, 25: 644-651

- De Haan L. 1(2020) Roadmap for Accele-
rated Domestication of an Emerging Pere-
nnial Grain Crop, Trends in Plant Science,
25: 525-537.
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2 MOZNOSTI SOUCASNEHO SLECHTEN
RUS TLIN UAROSLAVA OVESNA)

Odruidy polnich i specialnich plodin, které vy-
uzivaji soucasni zemédeélci, jsou vysledkem
dlouholetého usili $lechtiteld a predstavu-
ji mistné adaptované genotypy. V odlisnych
ptidné klimatickych oblastech i v ramci CR se
péstuje obvykle lehce odlisné spektrum plodin
a zejména jejich genotypl - odrld.

Po staleti zemédélci vybirali nejlepsi genoty-
py jako zaklad modernich odrid. Védecké po-
znatky minulého stoleti pfinesly nové pfistupy
ve Slechtitelskych postupech. Kromé bézného
kFizeni a nasledné selekce se zac¢ala vyuzivat in-
dukovana mutageneze, jejimz produktem byla
napf. znama odrlda je¢mene Diamant. Jednalo
se o kratkostébelny mutant odvozeny ze sla-
dovnické odridy je¢mene ,Valticky“. Odrlda
,Diamant” ovlivnila nejen ceské, ale i evropské
Slechtitele a vyskytuje se v fadé rodokment
sladovnickych jecment (Ovesnad a kol.. 2013).
Dalsim pokrokem bylo vyuziti explantatovych
kultur, které slouzi nejen k rozsifeni diverzi-
ty daného druhu, ale také k selekci genotypt
odolnych v{¢i vybranym stresordm. Osvédcily
se mikrosporové kultury a vyvoj homozygot-
nich linii (tzv. double-haploid - DH linie). V CR
se podafilo konsorciu Ceska Fepka registrovat
nové odrtdy fepky ozimé (Klima a kol. 2008).
U téze plodiny se v CR podafilo vyuzit exotické
linie ,Shaan 2A“ z Ciny s novym typem sam-
Ci sterility. Jednalo se o vysledek dlouhodobé
spoluprace VURV, v. v. i. s &inskymi partnery
v oblasti §lechténi fepky (Zaludova a kol. 2013)

Pokrokem je i vyuzivani tzv. molekularnich
markér. Pomoci odlisnych typd DNA nebo
proteinovych markérd nebo profilu metaboli-
th je zjistovana diverzita kolekci genetickych
zdroja. Spolu s polnim hodnocenim jsou vy-
birany na zakladé polnich i molekularnich dat
vhodné zdroje pro slechténi (Hu a kol. 2003).
Molekularni markéry uzce souviseji s vyznam-
nymi hospodarskymi vlastnostmi, jako jsou
odolnost vlc¢i biotickym a abiotickym stre-
sordm nebo jednotlivymi parametry vynosu
a kvality. Jako priklad Ize uvést markéry umoz-
nujici selekci genotypt odolnych k virovym
nebo houbovym chorobam u obilnin (Ovesna
a kol. 2000, Ovesna a kol. 2001), markéry
charakterizujici odolnost vici plisnim u zelenin
(Berensen a kol. 2019) nebo pfitomnost zdravi
prospésnych latek. Kromé jednotlivych marké-
rd jsou v posledni dobé vyvijeny pokrocilé sys-
témy, které umoznuji rychly skrining genotypt
pro Slechténi i verifikaci (Dheer a kol. 2020).
Takové systémy jsou vyvijeny napfiklad v rdmci
Narodniho centra kompetence, které je pod-
porovano Technologickou Agenturou CR (NCK:
Biotechnologické centrum pro genotypovani
rostlin, http://www.bionck.eu/).

Je zfejmé, Ze globalni zména klimatu je
vyzvou pro vyssi intenzitu Slechténi a vyvoj
genotypl rostlin s vy3si adaptabilitou k pro-
stfedi. Intenzivni narlst biotickych a jinych
environmentalnich stresd zplsobeny zménami
klimatu mdze predstavovat vazné ohrozeni ze-



médélské produkce. Na zakladé pouziti sofis-
tikovanych nastrojli pro modelovani a vypocet
genovych vazeb, jakoz i na zakladé pomérné
komplexniho posouzeni pfinost Slechténi rost-
lin k produktivité pldy a celkovému zvyseni
produktivity v zemédélstvi na orné padeé EU, se
ukazalo, Ze inovace $lechténi rostlin se pocitaji
hodné: v prdméru a napfi¢ vsemi hlavnimi plo-
dinami na orné plde péstovanych v EU pfispiva
Slechténi rostlin k celkovému rdstu produktivity
ze 74 procent, coz odpovida zvyseni vynosu
0 1,24 procenta ro¢né. Ac¢koli konvencni Slech-
titelské techniky vyznamné zlepsuji produkci
plodin a vynosy, pro dalsi zlepseni produkce
plodin jsou potfebné nové metody a techniky,
aby byla uspokojena rostouci poptavka po po-
travinach (Noleppa et al. 2016).

Nabizeji se cesty konvencniho S$lechténi
s vyuzitim asistované selekce pomoci marké-
rd, Sirsi vyuziti genetickych zdroji adaptova-
nych na podminky jiného klimatu &i exotickych
zdrojl odolngjsi vici fytopatogentim. V ramci
EU nabyva na vyznamu i Slechténi odrdd pro
ekologické zemeédélstvi, zejména se jedna
o minoritni obilniny, zeleniny, ale nabyva na vy-
znamu i vyuziti majoritnich plodin v ekologické
produkci. Ekologicka produkce je zaméfena na
zemédélstvi, které je v souladu s pfirozenymi
cykly a zivymi systémy pudy, rostlin a zivocichl
v ramci produkéniho systému. Méla by zvyso-
vat a udrzet dlouhodobou Urodnost a biologic-
kou aktivitu pad vyuzivanim lokalné adaptova-
nych kulturnich, biologickych a mechanickych
metod jako protikladu k vyuzivani cizorodych
vstupt. Vzhledem k tomu, Ze dostupnost odrid
pro ekologické zemédélstvi a jejich osiv je
omezena, EU podporuje projekty védy a vy-
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zkumu, které v nejblizsi dobé pfinesou nejen
poznatky, ale i odrdy pro ekologické zeme-
délstvi. V EU stoupaji pozadavky na ekologicka
osiva nejen minoritnich plodin, ale i s&ji, ku-
kufice a dalSich. V oblasti minoritnich obilnin
je podporovan projekt evropského vyzkumu
Horizon2020 “EcoBreed” (https://ecobreed.eu/
project/). Cilem projektu je zvysit dostupnost
genotypl vhodnych pro ekologické zemédél-
stvi jako odvétvi s nizkymi vstupy a identifiko-
vat zvlastnosti a kombinace znakd vhodnych
pro ekologickou produkci u vybranych plodin.

S adaptabilitou ke zménam a potfebam eko-
logického zemédeélstvi se vaze dalsi projekt
téhoz programu BRESOV (https://bresov.eu)/,
jehoz cilem je fesit tuto vyzvu prozkoumanim
genetické rozmanitosti tfi ekonomicky nejvy-
znamnéjsich druht zelenin (brukvovité, lusténi-
ny a raj¢at) a dlouhodobé zlepsit konkurence-
schopnost téchto tfi skupin plodin v ekologické
produkci a udrzitelném prostfedi. Celkovym
cilem konsorcia je zvysit odolnost rostlin vici
biotickym a abiotickym stresiim a pfizpUsobit
odrtdy specifickym pozadavkim na uvedeny
typ hospodareni. Kromé selekce a vyuziti odol-
nych genotypd, genotypl s novymi chutovymi
vlastnostmi a zvysenym obsahem zdravi pro-
spésnych latek (viz obr. 2) je jednim z cil( tes-
tovani osiv v mezinarodnim méfitku. V CR napf.
probiha na ekofarmé testovani odrlid brokolice
vybrané zahrani¢nimi partnery a jedné ceské
vysoce adaptabilni odridy (viz obr. 3). Osiva
by méla byt v nejblizsi dobé dostupna pro eko-
logické zemédélce. Podobné jsou v ramci fese-
ni projektu vybirany nové genotypy a vhodné
odrady rajcat a lusténin.
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Obr. 2: Mozna variabilita odrid kvétaka, var. botrytis (prevzato podle Lois AbrahamThe Canadian
Press, 2014, uptated, 2020)
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Obr. 3: Pokus na ekofarmé Pustéjov v ramci projektu BRESOV (prevzato hodnoceni mezinarodni ko-
lekce odrtid brokolic, po vysdzeni.), foto M. Hybl, VURV, v. v. i.
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Snizovani vstupl do rostlinné vyroby a vy-
uzivani adaptabilnich odrlid v ekologickém
zemeédélstvi snizujici zatéz zivotniho prostredi
a Setrné k pudé je jednou z variant, ktera mlze
do budoucna mirnit zmény klimatu.

Jiz delsi dobu se vyuzivaji genetické zdro-
je druhl kulturnich rostlin a jejich pfibuznych
druhd pro vnaseni gent odolnosti do adap-
tovanych odrld. Pfikladem muze byt vyuziti
etiopskych je¢men( odolnosti k virovym cho-
robam (gen Yd2). Jinym piikladem muze byt
odrdda psenice Vlasta s genem odolnosti z T.
monococcum L.. Moznosti vyuziti genetickych
zdrojl shrnuje napf. Stehno a kol. 2012. | kdyz
tyto postupy pfinesly fadu novych materiald,
linii a odrld, jsou ¢asové velmi naro¢né, nejsou
v soucasné dobé dostacujici.

Rychlejsi akci k zajisténi dostate¢né efektivni
rostlinné vyroby a dostupnosti adaptabilnich
genotypl pro zajisténi dostatku potravin pak
mohou ovlivnit moderni biotechnologie a edi-
tace genomu rostlin. Zatim se zd4, ze pro EU
nejsou tyto typy odrid feSenim. Jejich pésto-
vani podléha v EU naro¢nému schvalovacimu
procesu.

Plochy oseté nyni jiz tradi¢nimi GMO plodi-
nami (séja, kukufice, fepka, bavinik) ve svété
stale rostou. Kromé herbicid tolerantnich GMO
a GMO odolnych vi¢i hmyzu pfibyva i GMO
a genoveé editovanych odrid, které jsou to-
lerantni k suchu a vys$sim teplotam, virovym
a houbovym chorobam (Tab. 1). Yamaguchi
a Blumwald (2005) ptredpovidali tvorbu geno-
typl odolnych k suchu a zasoleni (Uprava gent
a odpovidajicich biosyntetickych drah reagujici
na pfitomnost soli, tézkych kovl, nedostatku
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vody, regulujici otevirani stomat). Cilem jsou
i geny kédujici osmoprotektanty byly také ci-
lem experimentl s genetickou modifikaci, ale
ackoli jejich nadmérna exprese v nékterych
pfipadech zlepSuje snasenlivost se soli, obec-
né také ovlivauji rist rostlin pfi absenci stre-
su s negativnimi U¢inky na vynos, cozZ je pro
zemédélce vysoce nezadouci vlastnost. Ne-
davno byl pfedstaven novy koncept, zatim na
modelové rostliné A. thaliana (Husenicek pol-
ni), upravené tak, ze jeji listy zadrzuji vice vody
podobné jako rostliny sukulentni.

Velkou inovaci ve S$lechténi rostlin, ktera
vyuziva lokalizované nukledzy k cileni a upra-
vé DNA s velkou pfesnosti je systém editaci
rostlin. Nejznaméjsi z nich je tzv. CRISPR-Cas9
(Tyagi a kol. 2020). Systém CRISPR-Cas9 ziskal
velkou pozornost v poslednich letech diky své
fadé aplikaci, véetné Slechténi a vyvoje zeme-
délskych plodin. Pomoci tohoto systému byla
vyvinuta napf. rajcata se zménénou vnimavosti
k fotoperiodé, citrusy rezistentni k zavazné-
mu onemocnéni - rakoviné citrusu zplsobené
Xanthomonas citri subsp. citri (Xcc), déle kve-
touci a vétsi rostliny séjovych bobl a mnohé
dalsi. Jejich uvedeni na svétovy trh nemusi tr-
vat pfilis dlouho (Gai a kol. 2017, Tian a kol.
2016, Peng a kol. 2017, Soyk a kol. 2018)

Zatim nelze tyto plodiny na Uzemi EU pés-
tovat vzhledem k legislativnim pozadavkim. Je
proto tfeba vybirat z registrovanych odrld, kte-
ré jsou doporucovany do urcitych oblasti, jsou

topatogendm a maji znamé parametry kvality.
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Tabulka 1: Prehled GM plodin povolenych a vyuzivanych ve svété, tolerantnich k biotickym
a abiotickym strestim.

plodina odolnost Oficialné registrovany pocet jednotli-
vych typi GM s odolnosti ke stresiim
ve svété

kukurice sucho

soja sucho

cukrova tftina sucho

fazole viry

papaya viry

Svestka viry

brambory viry 14

brambory houbové choroby, plisne 2

rajce virus 1

paprika virus 1

Literatura

Berensen, A.; Antonova, O. Yu.; Artemyeva,
A. M. (2019) : Molecular-genetic marking
of Brassica L. species for resistance against
various pathogens: achievements and pro-
spects Vavilovskii Zhurnal Genetiki Selekt-
sii., 23: 656 - 666

Cai, Y., Chen, L., Liu, X, Guo, C.,, Sun, S., Wu,
C., Jiang, B., Han, T.,, Hou, W. (2017): CRIS-
PR/Cas9-mediated targeted mutagenesis
of GmFT2a delays flowering time in soya
bean. Plant Biotechnology Journal. http://
onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/
pbi.12758/full.

Chrpova, J., Prasil, I, Stehno, Z., Brado-
va, J., Kucera, V. (2012): Pfinos VURV pro
slechténi polnich i zahradnich plodin. Uroda,
2012, 60 (1): 22 - 25

Klima, M., Vyvadilova, M., Kucera, V. (2008):
Chromosome doubling effects of selected
antimitotic agents in Brassica napus micro-
spore culture. Czech J. Genetics Plant Bree-
ding. 44: 30 - 36.

Noleppa, S. (2016): The economic, social
and environmental value of plant breeding
in the European Union An ex post evaluati-
on and ex ante assessment, HAFFA research
Paper, 3/20169

Ovesna, J., Kucera, L., Vaculova, K. (2013):
Analysis of the Genetic Structure of a Barley
Collection Using DNA Diversity Array Tech-
nology (DArT). Plant Molecular Biology Re-
porter, 31: 280-288.

Ovesna, J., Leisova, L., Kucera, L. (2001):
Characterisation of barley (Hordeum vul-
gare L.) varieties and breeding lines using

13



14

RAPD and QTL associated PCR markers.
Rostlinna Vyroba, 47: 141 - 148.

Ovesna, J., Vacke, J., Kucera, L., Sip, V.
(2000): Genetic analysis of resistance
in barley to barley yellow dwarf virus. Plant
Breeding 119: 481-486

Peng, A, Chen, S, Lei, T, Xu, L., He, Y., Wu,
L., Yao, L. and Zou, X. 2017. Engineering
canker-resistant plants through CRISPR/
Cas9-targeted editing of the susceptibi-
lity gene CsLOBI1 promoter in citrus. Plant
Biotechnol. J. http://onlinelibrary.wiley.com/
doi/10.1111/pbi.12733/full,

Rautela, I., Sharma, V., Vanbdana T. (2020):
Evolution in crop improvement approaches
and future prospects of molecular markers
to CRISPR/Cas9 system GENE, Article Num-
ber: 144795.

Hu, S., Ovesna, J., Kucera, L. (2003): Eva-
luation of genetic diversity of Brassica na-
pus germplasm from China and Europe
assessed by RAPD markers. Plant Soil Envi-
ronment., 49: 116 - 119

Soyk, S., Miller, N.A., Park, S.J., Schmalen-
bach, I, Jiang, K., Hayama, R., Zhang, L.,

Van Eck, J., Jiménez-Gémez, J.M., and Lipp-
man, Z.B. (2017): Variation in the flowering
gene SELF PRUNING 5G promotes day-neu-
trality and early yield in tomato. Nature Ge-
netics, 49 (1): 162-168.

Tian, S., Jiang, L., Gao, Q., Zhang, J., Zong,
M., Zhang, H., Ren, Y., Guo, S., Gong, G., Liu,
F., Xu, Y. 2016. Efficient CRISPR/Cas9-based
gene knockout in watermelon. Plant Cell
Reports 36: 399-406.

Tyagi, S., Kumar, R., Das, A. (2020) CRISPR-
-Cas9 system: A genome-editing tool with
endless possibilities. J. Biotechnology, 319:
36-59

Yamaguchi T. a Blumwald E (2005): Deve-
loping salt-tolerant crop plants: challenges
and opportunities Trends in Plant Sci. 10:
615-620

Zaludova, J., Havlickova, L., Jozova, E.
(2013): Marker assisted selection as a tool
for detection of brassica napus plants ca-
rrying self-incompatibility alleles, in hybrid
breeding., Programs Romanian Agricultural
Research, 30: 13 - 22.



| vYuzITi ADAPTABILNICH DRUHU A ODRUD

pfi klimatické zméné v zemédeélstvi

3 VYU DDRUDOUB\MN\N UDULNYGH VUG
Y TOPATOGENUM V SOUCASNEM
JEMEDELS TV 0ana crrrovA)

Soucasné zmény klimatu se projevuji vétsim
pfiklonem k extrémidm. Zvysena teplota, mé-
nici se srazkové pomery, nové zplsoby pésto-
vani - predevsim uzké osevni sledy a zmény ve
sloZzeni péstovanych plodin jsou vyznamnymi
faktory ovliviujicimi vyskyt virovych chorob
a napadeni klast patogeny z rodu Fusarium
(Chrpova a kol., 2019).

3.1. Virové choroby obilnin - vyskyt a moz-
nosti ochrany

Dlouhodobé jsou sledovani dva nejvyznam-
néjsi plvodci - virus zakrslosti psenice (WDV
- Wheat dwarf virus) a virus zluté zakrslosti
je¢mene (BYDV- Barley yellow dwarf virus). Za
zavazné mUzeme povazovat obé choroby, které
stfidavé nabyvaji na vyznamu. Pomér jednot-
livych infekci BYDV/WDV se kazdoro¢né méni
v zavislosti na teplotnich podminkach v obdobi
vzchazeni ozimd a ddle na rozsifeni a mnozstvi
dostupnych zdrojt infekce.

Msicemi pfenosny virus zluté zakrslosti jec-
mene je rozsifen na celém Uzemi naseho sta-
tu a je hospodarsky vyznamnym patogenem
obilnin. V dasledku napadeni virem dochazi
k ucpavani cévnich svazkd a omezeni celko-
vého rastu. Mensi kofenovy systém a problé-
my s asimilaénim tokem v rostlinach navozuji

symptomy nedostatec¢né vyzivy. Mezi pfiznaky
patfi rlzné silna zakrslost. Kofeny jsou kratsi
a méné rozvétvené. U jeCmene a nékterych
odrld pSenice Zloutnou od Spicek a jejich okra-
ja, pficemz se chlorotické skvrny, pfipadné roz-
plyvavé pruhy, objevuji uprostred listové ¢epele
(Obr. 4). Oves a nékteré odrldy p3enice a Zita
maji Cervené az Cervenohnédé zbarveni listd.
BYDV mimo ztrat na sklizni zpUsobuje rovnéz
pokles kvality (Vacke a kol., 1996). K velkému
poskozeni porostl, které mize vést az k jejich
zaorani, dochazi pfi epidemickém vyskytu pre-
devsim u ozimého je¢mene. Hospodarsky vy-
znamné skody vsak mUze zplsobit i u psenice
a ovsa. Zito je k BYDV méné nachylné stejné
jako nékteré odrady triticale (Chrpova a kol.,
2017).

Napadeni obilovin virovou zakrslosti pseni-
ce zavisi na aktivité dospélct kriska polniho
(Psammotettix alienus Dahlbom, 1851), ktery
Sifi virus ze zdrojU infekce (vydrolu, trav) na
ozimy. Kfisek prezimuje ve formé vajicek na
obilninach, travach, vydrolu. Prvni popsany vy-
skyt virové zakrslosti psenice (WDV) na svété
pfinesl v roce 1961 v Ceskoslovensku Ing. Jo-
sef Vacke, CSc. z VURV v Praze (Vacke 1961).
Na zacatku 90. let byl identifikovan kmen WDV
adaptovany na je¢men, ktery neni pfenosny na
psenici. Kmeny vyskytujici se na uzemi CR na
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psenici neinfikuji je¢men (Lindsten a Vacke,
1991). Dusledky napadeni virem jsou na ps$eni-
ci velmi zavazné. Rostliny infikované na podzim
vétsinou nepfezimuji. Pfezimované rostliny z0-
stavaji zakrslé, nesloupkuji, listy silné Zloutnou
nebo ¢ervenaji. Podzimni infekce viru zakrslosti
pSenice mlze redukovat sklizen zrna nachyl-
nych odrd ozimé psenice a ozimého je¢mene
cca 0 80 - 100 % (Vacke, 2002). Virova zakrs-
lost pSenice byla rozsifena pouze v nize polo-
Zenych, relativné teplejsich a sussich oblastech
stfednich, severnich a vychodnich Cech, jizni
Moravy a na Hané. V 90. letech 20. stoleti byly
zjistény jeji vyznamné vyskyty rovnéz ve stred-
né polozenych oblastech zapadnich a sever-
nich Cech.

V roce 2002 doslo ke kalamitnimu poskoze-
ni porostd virem BYDV-PAV, vedoucimu k zao-
ravani porostl. Po roce 2003 s niz$im vysky-
tem zakrslosti a vyrovnanym pomeérem infekci
BYDV a WDV nasledovaly roky s vice ¢i méné
vyraznou prevahou infekci WDV. V rdmci sledo-
vani provedeného v letech 2004 - 2008 bylo
zjisténo, ze WDV prevladal u psenice a BYDV
u je¢mene (Chrpova a kol., 2009). Beoni a kol.
(2016) udavaji, ze v obdobi 2012-2015 v na-
hodné odebranych vzorcich (psenice, jecmen)
bylo v priméru zjisténo zastoupeni 13,3 %
BYDV.

Udaje o vyskytu virovych chorob na uzemi
CR jsou k dispozici na webovych strankach

Ukzuz http: ri.cz lic/w kzuz

rtal/skodlive-organismy/inform -Q-Vy-
kytu-so-a-poruch/vysledky-pruzkumu-za-
krslosti-obilnin/puv i-virovych-zakrslosti-

-obilnin-a-5.html. Z hlediska vyskytu viréz na
uzemi CR je také vyznamny rocnik 2012, kdy
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doslo k silnému poskozeni porostl obilnin mra-
zy i suchem a nasledné virovymi chorobami
s prevahou WDV (Chrpova a kol., 2017). Cit-
livost rostlin k infekci virovymi chorobami to-
tiz vyznamné ovliviuji stresy (sucho, vysoké
teploty, velké mrazy). Nejpostizenéjsim krajem
byl Jihomoravsky s poskozenim 95 tisic ha (coz
predstavovalo 57 % plochy); ve Stfedoceském
kraji poskozeni 83 790 ha (tfetina plochy);
v Olomouckém kraji na 28 % plochy, v ostat-
nich krajich byl rozsah poskozeni mensi nez
20 % osevnich ploch (Fialova, 2012).

Dle sledovani UKzZUZ byl nizsi vyskyt viro-
vych zakrslosti zaznamenan v ro¢nicich 2013
a 2014. Vegetacni sezdna 2014/15 byla vyji-
mecna vyssim podilem BYDV na infekcich po-
rostl. Vyskyt byl vyznamnéjsi zejména u ozi-
mého je€mene a nékteré porosty musely byt
zaorany (Kazda, 2017). Ro¢niky 2016, 2017
a 2018 spadaji do kategorie s mensim vysky-
tem virovych zakrslosti obilnin.

V sezéné 2018/19 byl ve srovnani s pfede-
slymi ro¢niky byl zaznamenan vyssi vyskyt vi-
rovych zakrslosti obilnin. Mirna zima vytvofila
vhodné podminky pro fadu skddcu, tedy i pro
prenasece virovych chorob. Nej¢astéjsi vysky-
ty viréz byly v roce 2019 zjistény ve Stfedo-
¢eském kraji, Pardubickém kraji a na Vysociné.
Byly zaznamenany pfipady, kdy se onemocnéni
objevilo v porostech nad 500 m n. m, napf. na
Pribramsku (Hlubyné 517 m n.m.) a na Karlo-
varsku (Krasné Udoli 647 m n.m.). Dochazi tak
k posunu infekci do vyssich nadmorskych vy-
sek, nez bylo doposud bézné (UKzUZ, 2020).

Ochrana proti virovym chorobam vyzadu-
je komplexni pfistup zahrnujici agrotechnicka



opatfeni (likvidace zdrojl infekce, termin vy-
sevu), chemickou ochranu zaméfenou proti
pfenaseclim, v pfipadé BYDV je mozna i volba
odrlid s vyssim stupném rezistence. V rezis-
tentnim Slechténi zaméfeném na zvyseni odol-
nosti k BYDV ma u je€mene nejvétsi vyznam
gen Yd2. Gen Yd2 je v souc¢asné dobé pfitomen
ve Ctyfech odridach je¢mene ozimého regis-
trovanych v Ceské republice: Travira, Novira, LG
Zoro (registrace 2019) a SU Lauvira (registrace
2020).

Lze predpokladat, 7e pocet odrld s timto
genem se bude zvySovat. Pfitomnost genu Yd2
muze byt efektivné prokazana pomoci mar-
kéru Ylp, coz zjednodusuje moznosti detek-
ce u Slechtitelskych materiald i pfi hodnoceni
odrld. U pSenice nedochazi k tak silnému po-
Skozeni jako u je¢mene. Soucasné vsak nee-
xistuji pfilis velké rozdily v odrddové rezistenci.
Gen s podobnym ucinkem jako gen Yd2 zajis-
tujici rezistenci je¢menl neni u p3enice k dis-
pozici. Vzhledem k tomu, Ze u pSenice zatim
nebyly mezi zkousenymi novoslechténimi a ko-
mercnimi odridami nalezeny velké rozdily, je
hodnoceni rezistence u $lechtitelskych mate-
riald orientovano spise na zachyt nachylnych
novoslechténi nez na vybér odrdd s vyssim
stupném rezistence (Ripl a kol. 2020).

Riziko napadeni virdzami lze snizit aplika-
ci insekticiddl v dobé naletu savych skadcd,
zvlasté v citlivé fazi 11-13 BBCH. Spravné na-
¢asovanym osetfenim lze snizit riziko viréznich
porostl az o 50 %. V poslednich letech vsak
rychle ubyvaji Gc¢inné latky doposud uzivané
v ochrané proti hmyzim pfenasec¢im. V nasle-
dujicich ro¢nicich lIze pfedpokladat problémy
zplsobené nedostupnosti chemické ochrany
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proti pfenasec¢lm. Rust prlmeérné roc¢ni teplo-
ty znamena pfitom zvyseni pravdépodobnosti
Skodlivého vyskytu viréz v nizsich polohach,
ale na i lokalitach, kde byl dosud jejich vyznam
okrajovy.

Riziko infekce je spojeno s vysokym zastou-
penim obilnin v osevnim postupu a s pfitom-
nosti rezervoard vir@l v okoli honu. U&innym
zplsobem ochrany je preruseni pfenosu virt
z vydrolu na vzeslé ozimy. Doporucuje se re-
gulace vydrolu obilnin podmitkou ¢i orbou.
Dalezita je také prostorova izolace, kterd by

Obr. 4: Pohled na experimentalni parcelky ve
VURYV, v. v. i, kde je testovana odolnost mate-
riald k BYDV po umélé infekci. Je vidét parcelky
nachylnych a odolnéjsich odrid. Pravy pas: nein-
fikovana kontrola
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vedla k dostatecné izola¢ni vzdalenosti obilnin
v jednotlivych letech. Nebezpeénym rezervoa-
rem virQ je vsak i vydrol obilnin v ozimé fepce
(Kazda, 2017). Hrozbou pro nové zalozené po-
rosty pSenice vyseté v agrotechnickém terminu
nebo i pozdéji je kukufice sklizena na zrno. Na
klimatické zmény a pfipadnou nedostupnost
chemické ochrany bude zfejmé tfeba kromé ji-
nych opatfeni zareagovat i zménami v osevnich
postupech.

V CR je nejvyznamnéjsi plodinou psenice,
tradi¢ni je péstovani je¢mene, pfedevsim sla-
dovnického, vyznamné je zastoupeni kukufice.
Ostatni druhy (Zito, oves) se staly opomijenymi
a postupné tak doslo k vyraznému snizeni ge-
netické variability péstovanych druhl i odrld
(Chrpova a kol.,, 2019). Z hlediska prevence
vyskytu virovych onemocnéni by mohlo pomo-
ci i vétsi rozsifeni péstebnich ploch zita, zvlasté
ve vyssich polohach, kde bylo Zito dfive tradic-
ni plodinou.

3. 2. Fuzariozy klasu

Infekce zpUsobené patogeny rodu Fusarium se
hojné vyskytuji ve viech hlavnich obilnafskych
oblastech. Napadeny mohou byt vsechny obil-
ni druhy, zvlasté psenice a je¢men. Vzhledem
k tomu, Ze nékteré druhy rodu Fusarium jsou
producenty mykotoxinl, dochazi u napadené-
ho zrna nejen k redukci vynosu, ale i ke snizeni
hygienické kvality zrna (obr. 5).

Limity maximalniho obsahu fuzariovych toxi-
nd v obilovinach jsou stanoveny podle Nafizeni
Komise (ES)1. Pro nezpracované obiloviny kro-
mé pSenice tvrdé, ovsa a kukufice je limit pro
deoxynivalenol 1,25 mg/kgl a pro zearalenon
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0,1 mg/kg. Dalsi fuzariové mykotoxiny - fumo-
nisiny jsou limitovany pouze v kukufici, a to
sumou fumonisint B1 a B2 (limit - 4 mg/kg). Jiz
delsi dobu se diskutuje zavedeni souhrnného
limitu pro T-2 a HT-2 toxiny, zatim vsak neni
konkrétni hodnota v legislativé uvedena. Jako
ptvodce klasovych fuzariéz v nasi republice
byva zjistovano zhruba 15 druhd rodu Fusari-
um. Mezi vyznamné producenty mykotoxinl na
psenici a je€menu patfi druhy F. graminearum
a F culmorum, které produkuji trichothece-
ny typu B. Nejvice sledovanym mykotoxinem
z této skupiny je deoxynivalenol (DON), setkat
se mUzeme i s dals$im trichothecenem typu B,
kterym je nivalenol (NIV). DON patfi k méné
toxickym trichothecenovym mykotoxinim, je
ale povazovan za indikator mozného vyskytu

a kol., 2002).

K infekci klasu patogeny z rodu Fusarium
dochazi béhem kveteni a fuzariové mykotoxi-
ny jsou produkovany jiz velmi zahy, 36hod. po
inokulaci (Kang a Buchenauer, 2002; Chrpova
a kol., 2006). Pro vznik choroby jsou rozhodu-
jici dva zdroje inokula: infikované obilky a kon-
taminovana plda se zbytky napadenych rostlin
z pfedchazejici sklizné.

Stupen napadeni a kontaminace zrna myko-
toxiny ovliviiuje celd fada faktorl. Schaafsma
a Hooker (2007) zjistili, ze obsah DON v zrnu
je ze 48 % ovlivhovan podminkami prostredi,
z 27 % odrGdou a ze 14 - 28 % predplodinou;
avsak orebni systém pfispival k proménlivosti
v obsahu DON méné nez 5 %. Vyvoj patoge-
na podporuje vlihko v pribéhu celého jarniho
obdobi. V ro¢nicich s velkym pfisuskem byva
vyvoj patogenl z rodu Fusarium limitovan ne-



dostate¢nou vlhkosti. Vys$si srazkové uhrny
v obdobi béhem kveteni a tésné po ném pod-
poruji tvorbu DON (Bdrtova a kol. 2010). Vario-
va a kol. (2009) v podminkach CR prokazali, ze
kontaminaci mykotoxinem DON mohou ovlivnit
srazky a pramérné teploty jiz v mésici dubnu..
Pro rozvoj choroby a akumulaci mykotoxinQ
maji pravdépodobné krome vertikalnich srazek
(desté) velky vyznam i tzv. horizontalni sraz-
ky (rosa, ovlhnuti). Tim, ze porosty zUstavaji
dlouho vihké, se vytvareji vhodné podminky
pro rozvoj patogena i akumulaci mykotoxind.
Vyskyt jednotlivych druhl patogend Fusarium
sp. vyrazné souvisi s klimatickymi podminkami
dané lokality a existuji i udaje o vlivu ménici-
ho se klimatu na patogeny z rodu Fusarium.
Vyskyt F. poae, které v poslednich letech na
nasem Uzemi dominuje (Chrpova a kol., 2016;
Militka a kol., 2017), je spojen s relativné su-
chymi a teplymi podminkami, F. graminearum
prevazuje v teplych a vlhkych podminkach a F.
avenaceum a F. culmorum se vyskytuji cetnéji
v chladnéjsich a vlhkych podminkach.

V obdobi 2010 az 2019 byl v ramci moni-
toringu z tzv. pozorovacich bodd provadéného
ve spolupraci UKZUZ a VURV, v. v. i. zjistén
primeérny podil vzorkd s nadlimitnim obsa-
hem DON (prekracujicim 1,25 mg/kg) ve vysi
5,8 % s velkym kolisanim v jednotlivych ro¢ni-
cich. Ve starsi studii z let 2004 -2009 (Bdrtova
a kol.,2010) byl prdmérny podil nadlimitnich
vzorkll 9,23 % z celkového poctu vzorkd a za
nejohrozengjsi byl v tomto obdobi povazovan
vychod Moravy, v jihozapadnich a jiznich Ce-
chach okresy Plzen-jih, Domazlice, Rokycany,
Klatovy a Ceské Budéjovice a na severovycho-
dé Cech okresy Ceska Lipa a Trutnov. Ve studii
z obdobi 2010 -2019 bylo zjisténo, ze vyskyt
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nadlimitnich vzork( se v souvislosti se zvysu-
jicimi se teplotami mUze pfesunout do vyse
polozenych okrestl (napf. Zdar nad Sazavou,
Trebi¢, Rychnov nad Knéznou, Usti nad Orlici).

V rdmci ochrany proti klasovym fuzariézam
je tfeba dodrzovat komplex opatfeni, které za-
hrnuji stfidani plodin, spravné osetfeni pidy po
sklizni i pfed setim a raciondalni aplikaci hnojiv
a pesticidd. Jako nejucinnéjsi ochranné opatre-
ni se jevi volba odrldy s vyssi rezistenci v kom-
binaci s cilenou ochranou fungicidy. Na zakladé
presnych pokusl se v priméru uvadi pfiblizné
50 %-ni ucinnost cilené fungicidni ochrany,
kterd v3ak byva vlivem rlznych faktord zna¢né
variabilni (Sip a kol., 2010).
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Obr.5: Odrida p$enice Dagmar (A), ktera dlou-
hodobé vykazuje vysokou odolnost k fusario-
ze klasu a nachylna odrtda psenice (B).

(Foto J. Chrpovd, VURV, v. v. i.)
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Rezistence obilnin ke klasovym fuzariozam je
polygenné zalozena a ma rlizné komponenty.
Pfi hodnoceni rezistence je pozornost zame-
fena predevsim na rezistenci k invazi a k Sifeni
patogena a k akumulaci (hromadéni) mykotoxi-
nd v zrnu.

Pfi péstovani soucasnych komeréné vyuziva-
nych odrdd je tfeba vzdy pocitat s ur¢itou mirou
rizika spojenou s vyskytem klasovych fuzaridz.
Riziko se zvysuje za urCitych podminek (vliv
rocniku, rizikova predplodina - kukufice aj.).
Opakované bylo prokazano, ze mezi odrddami
pSenice i je€mene existuji rozdily ve schopnosti
akumulovat mykotoxiny (Zimmermann, 2000;
Chrpova a kol. 2011 a 2012). Tyto rozdily je
tfeba brat v tvahu pfi volbé odrad zvlasté v ob-
lastech s opakovanym zvysenym vyskytem kla-
sovych fuzarioz, po rizikové predplodiné nebo
pfi pouziti minimaliza¢nich opatfeni.

Nejvice poznatk( o rezistenci je k dispozici
u psenice. Pracovnici VURV, v. v. i. dlouhodobé
spolupracuji s UKZUZ pfi hodnoceni rezisten-
ce odrid ke k fuzaridze klasu. Vysledky jsou
zvefejnovany v Seznamu doporucenych odrid
(SDO), na webovych strankach UKzUZ i Agrarni
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4 MUU\FUNK@N\/UHNNEN/N@VE
VYSLECHTENYCH ODRUD CIROKU
/RNOVEHD A BERUTALSKEHU oirermumm

4.1. Cirok [Sorghum bicolor (L.) Moench.]

Je vyznamnou zemédélskou plodinou. Je ¢tvr-
tou nejpéstovanéjsi obilninou svéta co do vyse
vynosu a patou nejvice péstovanou obilninou
svéta co do velikosti péstebni plochy. Plvod-
nim genetickym centrem této plodiny je Afrika.
Globalné c¢irok predstavuje zakladni plodinu pro
vice nez 500 miliond lidi ve vice nez 30 zemich
sveta. Oproti majoritnim obilnindm p3enici, ryzi
a kukufici je vsak tato plodina pomérné nedo-
cenéng, predevsim z pohledu rozsi-

Némecko), kde existuji programy Slechténi
hybridnich ¢irokd. Slechti se zejména na chla-
duvzdornost, ranost a snizeni obsahu anti-
nutri¢nich latek v obilkach. V sou¢asné dobé se
nabizi vétsi moznost jeho vyuziti v Evropé k po-
travinafskym uceldm, coz se dosud délo jen
v omezené mife. Vzhledem ke zménam klimatu
se jedna o plodinu u niz celosvétové i v Evro-
pé nejvice rostou plochy zasevl. Z historické-
ho pohledu neni ¢irok plodinou neznamou pro
nase zemédélce. Jiz v roce 1958 profesor Spal-

feni jejiho péstovani a nasledného
vyuziti. Tato skute¢nost se zacina
menit diky Slechtitelskému procesu.
Pro¢? Je to nendrocna, levna, snad-
no péstovatelna plodina a je levnéj-
§i alternativou k psenici a kukufici,
pfedevsim jako komponenta v krm-
nych smeésich. Péstovani cirokd ve
svetovém mefitku je velmi vyznamné
jak pro lidskou vyzivu, krmné ucely
a v soucasné dobe také jako materi-
al vhodny pro vyrobu bioplynu. Jako
potravina jsou Ciroky nejvice vyuzi-
vany v Africe a Asii, pro krmné uce-
ly v Evropé, USA a Australii (tab. 1).
V poslednich letech je patrny posun
péstovani ciroku i do severnéjsich
oblasti Evropy (Francie, Madarsko,

Tah. 1 Hisvnl producem Sroku ve svése

Vimérn: 41 Mha

I cica - 260
S0 Ametkn - 5.7
pistibe, Cna Indie- 7.0
Eviopa - 0.6
Cstami- 1.0

Produkce: 62 MT

Auraribe, Cipm, Indie- 118
I-'.'rru|s.1 = 1.5 (FRA, ITA pobvea produkce v Evopé)
Oxtaii - 1,5

Celosvilond rodmd obsched Srokev ks o - 10 MT
Himves expoital drokove Lomoday - USA. Aunirale a Arpesins
Himvi imponit &roko bomodity - Cina, Japonsko, Mexko a Eviopa
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don uvadi, ze ,celkova plocha zasetého ciroku
v tehdejsim Ceskoslovensku je mala, bohuzel
potfeba této plodiny se z velké ¢asti musi kryt
dovozem* (J. Hermuth, 2010). S postupujici-
mi zménami podminek klimatu dochazi stale
Castéji k nedostatku srazek nebo k jejich ne-
rovhomérné distribuci, kdy srazky vypadava-
ji v kratSim ¢asovém uUseku. To zpUsobuje, Ze
v nékterych oblastech nasi republiky dochazi
k deficitu vodnich srazek a tim zplsobené ari-
dité dané lokality. Jednou ze strategii jak cCelit
témto klimatickym zménam je vyuziti netra-
di¢nich suchovzdornych plodin napf. cirokl
a bérd, které efektivnéji hospodafi s padni vo-
dou. V tomto sméru ma v CR Genova banka ve
VURV, v.v.i. unikatni pozici, vzhledem k tomu,
Ze tyto plodiny dlouhodobé hodnoti. Soucas-
né se podafilo vyslechtit na tomto pracovisti
pro zemédeélskou praxi odradu ¢iroku zrnového
s nazvem ‘Ruzrok’ a dvé odrldy béru italského
‘Ruberit’ a ‘Rucereus’. V ramci jejich druhového
spektra vynikaji tyto odridy vysokou ranosti,
dobrym vynosem a multifunkénim vyuzitim,
jak pro produkci zelené hmoty, tak i zrna, kte-
ré v kukuficné, repafské ¢i obilnafské vyrobni
oblasti bezpe¢né dozrava. Ve srovnani se stan-
dardnimi péstovanymi obilninami tyto odrldy
vyznamné |épe snaseji extrémni sucha a maji
niz&i vynosové vykyvy. Obé plodiny maji pozi-
tiva z hlediska potravinafského vyuziti, jelikoz
neobsahuji lepek a produkty z nich vyrobené
(mouka, krupice atd.) jsou vhodné pro osoby
trpici celiakii (Obr. 6).
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Obr. 6: Kvetouci lata odridy ‘Ruzrok’
(foto J. Hermuth, VURV, v. v. i.)

V roce 2012 sucho poskodilo napf. v Jiho-
moravském kraji témér 100 000 ha zemédél-
ské pady. V roce 2013 i 2014 bylo hlaseno su-
cho na Hané a opét na jizni Morave Dramatické
sucho bylo zaznamenano také v letech 2018
a 2019. Zacatek roku 2020 ma obdobny pra-
béh jako pfedchazejici roky a stav je o to dra-
matictéjsi, ze v zimnim obdobi byl naprosty ne-
dostatek snéhovych srazek. V roce 2015 zacalo
Ministerstvo zemédélstvi spolu s Ministerstvem
zivotniho prostfedi pfipravovat krizovy plan
fesici aktualni dopady sucha na zemeédélskou
vyrobu a na zivotni prostfedi. Jednou z moz-
nosti, jak snizovat vynosové i ekonomické
ztraty zplsobené suchem, je péstovani plodin,
které se dokazou témto podminkam pfizplso-
bit, protoze jsou plvodem z aridnich oblasti.
Takovou plodinou je ¢irok [Sorghum bicolor (L.)
Moench.], u kterého nékteré literarni prameny
uvadeji az o 1/3 nizsi potfebu vody na produkci
1 kg susiny v prlibéhu vegetace nez v pfipa-
dé kukufice. Tato tropicka trava, nékdy ozna-
¢ovana jako ,velbloud rostlinné fise“ pivodem
patrné z Etiopie, je patou nejpéstovanéjsi obil-



ninou svéta. Kvdli globalnim zménam klimatu
a castéjsim vyskytlim horkého a suchého léta
s teplotami stoupajicimi az k 40 °C se oteviraji
moznosti péstovani ¢iroku i v Ceské republice
a v dalsich zemich stfedni ¢i vychodni Evro-
py. Béhem suchého a horkého léta se projevi
vyhody C4 fotosyntézy u ciroku, které vedou
k vyssi tvorbé biomasy, tj. napf. pice. V tom-
to ohledu se cirok jevi dokonce i odoIngjsi nez
jiné C4 rostliny, napt. kukurice. Cirok Ize proto
doporucit do oblasti s rychle vysychajicimi leh-
kymi piscitymi padami.

4.1.1. Vyuziti ¢Cirokového zrna

V Ceské republice je prevaziné péstovani ¢i-
rokll zaméfeno na biomasu. Rozsah pésto-
vani ¢iroku na zrno v Evropé zacina narlstat
(tab. 2). Cirokové zrno Ize bez problémé vypés-
tovat i v nasich teplejSich oblastech a snadné
je i jeho vyuziti. Bohuzel jsme se zatim ne-
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zvykli Cirokové zrno pouzivat pfi vyrobé krmiv.
Cirokové zrno pfitom mdze byt ekonomicky
zajimavou soucasti jadrovych smési pro broj-
lery, nosnice, prasata i skot. Jeho zafazeni do
krmnych smési je vyhodné, protoze se da vy-
péstovat levnéji nez pSenice nebo kukufice.
Vyhodou je také skute¢nost, ze Cirokové zrno
na rozdil napf. od pSenice neobsahuje lepek,
ktery caste¢né brani vyuziti Zivin ve stfevech.
Cirok zvifata rada prijimaji a velmi dilezité je,
7e jeho zrno nenapada vétsina hub produ-
kujici mykotoxiny, takze diky nému dochazi
i k ,ozdravéni“ krmnych smési. Na rozdil od
ostatniho svéta, kde je cirok béZnou soucasti
krmnych smési, je v Evropé krmeni Cirokového
zrna malo rozsifené. Lidrem v jeho krmeni je
pfedevsim Spanélsko, které zrno za timto Gce-
lem dokonce i dovazi z okolnich zemi (hlavné
Francie). Ve Spanélsku se ¢irok krmi drdbezi
a u vSech kategorii prasat. Prasata bézné krmi
cirokem i chovatelé v Madarsku. Ostatni evrop-

Tab. 2 Evropska produkce zrna ciroku (2018); + Ukrajina a Rusko

Vyméra
(tis.ha)
90

Rusko

Francie 70 14
Ukrajina 54 25
Italie 46 9
Madarsko 20 50
Rumunsko 19 18
Spanélsko 28
Bulharsko 100
Rakousko 4 30
CELKEM 316

Zdroj: Sorghum ID, 2020

Narust vyméry
oproti roku 2017 (%)

(tis.tun)
200
350
180
300
90
95
43
18
40
1316
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ské zemé s vyjimkou nékterych zemi byvalého
Sovétského svazu s krmenim cirokového zrna
spise zacinaji. V pfesnych pokusech a pozdéji
i v provozech s brojlery a nosnicemi provade-
nymi ve Francii a v Rumunsku se nahrada 2/3
kukuricného nebo pseni¢ného Srotu za Srot
¢irokovy nijak neprojevila na pfirdstcich nebo
uzitkovosti driibeze. Ocenovana byla zejména
dobra stravitelnost cirokovych bilkovin a nizky
stav mykotoxin( ve smésich s ostatnimi obilni-
nami. Cirokové zrno by nemélo byt povazovano
za nahradni obilninu, ale spise za moznost ke
zlepSeni urovné efektivity v krmivarstvi (tab. 3).
Diky dobré urovni a stravitelnosti cirokovych
bilkovin Ize dokonce ve smeésich mirné ome-
zit obsah so6jového Srotu. Podle vyzkumného
pracovnika Alexandre Calendreu, ktery prova-
dél pokusy ve Francii (Idena u Nantes) a po-
rovnaval jednotlivé vyhody jednotlivych obilnin
v krmivu své zavéry zformuloval takto: Penice
- krmné pelety mély dobry obsah Zivin, jejich
konzistence byla dribezi ocenovana. Kukufice
- bohatstvi pigmentu zlepsilo barvu masa a in-
tenzitu vajecnych zZloutkd. Je¢men - vyssi ob-

sah vlakniny snizil zdravotni problémy u prasat,
a to zejména u mladsich kategorii. Cirok - snizil
rizika obsahu mykotoxind v krmivu (M. Podrab-
sky, 2020).

Cirok je nepravem opomijena obilnina, ktera
je velmi vhodna také pro lidskou vyzivu. Ciro-
kové zrno je nejen pfirozené bezlepkové, ale
ma fadu pozitivnich Gcinkd. Je zdrojem bilko-
vin, vlakniny, minerald Mg, Fe, P, K, Mn, Cu, Se,
Zn, vitamin( B6, B2, B1, ma pozitivni vliv na
nervovy systém, metabolismus a hladinu cho-
lesterolu, upravuje hladinu cukru v krvi. Cirok
jako antioxidant je bohatym zdrojem rdznych
pfirodnich chemickych slou¢enin (taniny, fe-
nolové slouceniny, anthokyaniny, fytosteroly),
které v lidském téle plsobi jako antioxidanty,
snizujici dopad oxida¢niho stresu v lidském
téle. PUsobi jako preventivni ochrana pred
vznikem zanétu. Tepelna Uprava nesnizuje an-
tioxida¢ni kapacitu zrna ¢i mouky. Polyfenoly
v ¢iroku testovanim prokdazaly protirakovinné
ucinky, pfedevsim 3-deoxyanthokyanidiny,
které vykazuji velky potencial zastavovani rlistu

Tab. 3 Srovnani kvality susin zrna ¢iroku a ostatnich plodin

Dusikaté

latky

(g/kg) (g/kg)
PSenice 138 20
JeCmenjarni 125 27
Kukufice 106 46
Zito 113 18
Oves 123 52
Cirok zrmovy 128 33

Zdroj: Quelle, 2009
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Vlaknina Bezdusikaté

latky vytaz-

kové
(g/kg) (g/kg) (g/kg)
29 794 675
57 764 600
26 805 695
28 819 646
113 679 447
27 790 659



rakoviny tlustého stfeva, rakoviny prsu a mela-
nomu. Diabetes a s nim spojena obezita jsou
celosvétovym strasakem. Cirok dokaze také
snizovat produkci glukézy v jatrech, a to s po-
dobnym ucinkem jako Iéky. Lipidy z ¢iroku jsou
také castec¢né schopné zabranovat absorpci
cholesterolu z potravy a snizovat cholesterol
nejen v krvi, ale i v jatrech. Upravou hladiny
glukdzy a cholesterolu v krvi spolu s vysokym
obsahem antioxidantd mudze cirok chranit proti
vzniku kardiovaskularnich chorob (J. Hermuth,
2012).

4.1. 2. Silazni ¢iroky

Silazni odridy se od sebe znacné lisi vyskou
(1,5 - 4 m), celkovym habitem, velikosti laty
a typem stébla a olisténim. Mlzeme je rozdélit
na vyssi biomasové typy a nizsi zrnové silazni
¢iroky. Velmi vysoké odrady cirokl rozhodné
nejsou zarukou nejvyssich vynostl energie, kte-
ré mohou mit problém s moznym poléhanim.
Takové rostliny potfebuiji vice ligninu podporu-
jici pevnost stébla a maji mensi podil listd na
stonku, coz pfinasi problém nizké stravitelnosti
organické hmoty. Proto se Slechtitelé snazi vy-
péstovat silazni typy nizsiho vzristu, kompakt-
ni, s Sirokymi listy, velkou latou a pfirodni BMR
mutaci. Odrady obsahujici BMR mutaci (Brown
Mid Rib) se navenek projevujici hnédym
Zebrem (cévni svazky). DUlezité je, ze maji vlak-
ninu s obsahem ligninu snizenym az o 40 - 60
% a tim maji i vyrazné vyssi stravitelnost. ,Pés-
titel by si mél uvédomit, ze se z jednotky plo-
chy nema snazit vypéstovat co nejvice hmoty,
ale co nejvice energie, ktera je navic v hmoté
v takové koncentraci, aby byla zvifetem nebo
BPS (bioplynova stanice) vyuzitelna. Vzhledem
k tomu, Zze biomasa cirokd vyborné fermentuje

| vyuz

ITi ADAPTABILNICH DRUHU A ODRUD

pfi klimatické zméné v zemédeélstvi

a jejich pletiva vice zadrzuji vodu, nez napf. ku-
kurice, Ize je silazovat i pfi susinach, pfi kterych
ostatni plodiny silazovat nemGzeme. Silazovani
cirokl pfi susiné 25 - 26 % je zcela béznou
zalezitosti.

4. 1. 3. Biomasoveé silazni typy

Jedna se o odrlidy dosahujici vysky 2,5 a vice
metrd. Patfi mezi méné odnozujici, vysoké
a zpravidla pozdni cukrové ¢iroky, nebo naopak
nizsi sudanska trava vytvarejici 3 - 7 odnozi.
Nejvice se ale péstuji kfizenci téchto dvou typ(,
které spojuiji jejich zadouci vlastnosti na jedné
strané vyssi stravitelnost typu cukrovych a na
druhé strané vétsi ranost a odnozovani sudan-
ské travy. Jednotlivé odrady téchto kfizencl se
mohou znacné lisit habitem i stravitelnosti.

4.1. 4. Zrnové silazni typy

Vétsina Slechtiteld se nyni zaméfuje na Slech-
téni pravé téchto typl. Odridy rlzné ranosti
dorUstaji do vysky 150 - 220 cm. Maji mohut-
né laty a dobfe vyvinutym zrnem, jehoz podil
znacné zvysuje energii sildze. Protoze se tyto
¢iroky sklizi v mléc¢né zralosti (zrno se v poz-
deéjsi fazi spatné narusuje), je energie v zrnu
tvofena jen caste¢né Skrobem a zbytek jsou
nizsi polysacharidy, ze kterych by se v dozra-
vani skrob vyvinul. Nizsi stéblo téchto odrid
nepotfebuje vyztuzeni takovym obsahem lig-
ninu, jaky musi mit vyssi typy. Také variabilita
téchto odrdd je zna¢na a v zavislosti na ranosti
je Ize péstovat v RPO a KVO.
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4.1. 5. Letni vyuziti ¢irokl na pici nebo jako
strniskové meziplodiny

V teplém letnim obdobi jsou ciroky jednou
z plodin, které umi vyuzit i to malo vody, kterou
mame k dispozici. Pro letni produkci pice seje-
me Ciroky nejpozdéji do pocatku srpna, protoze
v zafi uz mohou mit problémy s nizkymi teplo-
tami. Hmota na silazovani se vzhledem k vys-
s$imu obsahu vody musi sklizet dvoufazove,
jen nékteré nejranéjsi odridy seté na zacatku
¢ervence mohou dojit do pfijatelné susiny i na
pfimou sklizen (Ceska odrtda ‘Ruzrok’). Jako
strniskova meziplodina je cirok velmi vhodny.
Dokaze narlst i v podminkach, kdy jiné mezi-
plodiny ani nevykli¢i a pfitom méné vytahuje
vodu. Pro pouziti v Greeningu se osvédcila kom-
binace ¢iroku se svazenkou a noveé i kombinace
s odridami bérd, které maji obdobnou odolnost
k suchu jako ¢iroky (M. Podrabsky, 2020).

V soucasné dobé je jiz registrovana prv-
ni Ceska odrida zrnového ciroku [Sorghum

bicolor (L.) Moench.] s nazvem ‘Ruzrok’, vy-
Slechténa Ing. Jifim Hermuthem na pracovisti
Genové banky ve VURV, v. v. i, ktera byla re-
gistrovana v roce 2014 pro podminky Ceské
republiky. Diky svym specifickym znakdm, pre-
devsim rychlému vegeta¢nimu rdstu a ranosti,
ale téz schopnosti dozrat a vyprodukovat zrno
v podminkach CR je odrdida vhodna do osev-
nich postupl jako hlavni plodina péstovana
pro biomasu, zrno, ale také jako fytosanitarni
meziplodina. Udrzovatelem odridy a drzitelem
ochrannych prav k této odradé je Vyzkumny
Ustav rostlinné vyroby. v. v. i., Drnovska 507,
161 06 Praha 6. Odrlida ‘Ruzrok’, jeji licen¢ni
mnozeni a distribuce osiva je podstoupena fir-
mam SEED SERVICE s. r. 0. z Vysokého Myta
a PRO-BIO, obchodni spole¢nost s r.o. ze Staré-
ho Mésta. Odrlida ‘Ruzrok’ pfedstavuje proto-
typ multifunkéni nizkonakladové odrady, ktera
ma uplatnéni v teplejsich a sussich oblastech
CR. M(ze byt i nahradou za kukufici, kde kuku-
fice nedosahuje uspokojivych vysledkl. Odru-
da ma potencidl vyuziti v systémech konven¢-

Tab. 4 Vynosy zrnového ¢iroku "Ruzrok” v roce 2017 (OSEVA Zubri)

EI ]
sklizné

Varianta

v zelené
hmoté

Vysev I. sec 2.8. 24,7
20kgha™ 1y oee 2.10. 254
jednase¢  2.10. 37,4
Vysev I. sec 2.8. 28,8
25kgha™ e 2.10. 267
jednase¢  2.10. 38,6
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% susiny

Vynos

zelené
hmoty
t.ha?

Vynos

suché

hmoty
pri 85%

Vynos susiny
t.ha?

v seci

susiné

v suché

hmoté

t.ha?
33,6 9,8 8,3 14,2
23,2 6,9 5,9
21,4 9,4 8,0 8,0
36,0 12,2 10,4 17,3
26,0 8,2 6,9
27,9 12,7 10,8 10,8
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Tab. 5 Vynosy zrnového ciroku "Ruzrok” v roce 2018 (OSEVA Zubri)

Datum
sklizné

Varianta

hmoté

Vysev l. se¢ 9. 8. 28,3
20kgha™ y oer 9.10. 258
jednase¢  9.10. 36,4
Vysev I. se¢ 9. 8. 29,4
25kghat oy oee 9.10. 273
jednase¢  9.10. 37,2

niho i ekologického zemédélstvi v ramci stfedni
Evropy prave z hlediska svych moznosti vyuziti
pro rlizné péstebni ucely (J. Hermuth, 2018).

‘Ruzrok’ je vynosna picnina dosti bohata na
bilkoviny. Na zelenou pici ji se¢eme pfed me-
tanim, na silaz ji kosime na zac¢atku metani.
Obvykle dava dvé sece, prvni podle podnebi
v pribéhu Cervence a zac¢atku srpna, druhou od
druhé poloviny zafi az do zac¢atku fijna. Odrida
‘Ruzrok’ byla registrovana pro vyuziti biomasy.
Mozné uplatnéni Cirokd v marginalnich oblas-
tech mlzeme sméfovat zejména ve vyuziti pro
energetické ucely, pfipadné i jako meziplodiny.
V letech 2017 - 2018 probéhl na pokusném
stanovisti v OSEVE Zubii polni experiment, kde
byl sledovan vynos zelené hmoty, suché hmo-
ty a obsah susiny, s moznosti vyuziti produk-
ce ciroku ‘Ruzrok’ pfi dvouse¢ném vyuziti pro
energetické ucely pfipadné i jako meziplodinu.
Cirok zrnovy ‘Ruzrok’ dosahl v podminkach Zu-
bfi velice pfiznivych vynosa, které dokumentuji

% susiny
v zelené

Vynos Vynos susiny
suché t.ha?
hmoty
pri 85%
susiné
v suché
hmoté
t.ha?
30,1 10,0 8,5 14,9
24,6 7,5 6,4
22,5 9,6 8,2 8,2
32,8 11,3 9,6 17,0
26,8 8,6 7.3
28,4 12,4 10,6 10,6

(tab. 4, 5). Vy3si vynosy dosahla varianta s vy-
sevem 25 kg na hektar. V podminkach Zubfi ¢i-
rok velice dobrfe obrlstal a jednosecna varianta
dosahla pIné zralosti zrna v obou zku$ebnich
letech (J. Frydrych a kol., 2019).

Velmi vhodnou alternativou pro vyrobu bi-
oplynu (energetické ucely) je Cirok (Obr. 7).
Podobné jako kukufice, cirok poskytuje vy-
soké vynosy nadzemni biomasy, vhodné pro
silazovani a naslednou produkci bioplynu. Bez
ohledu na nizsi vytéznost bioplynu, ve srovnani
s kukufici, Ize z 1 ha ¢iroku ziskat stejné mnoz-
stvi nebo i vice bioplynu, zejména metanu jako
hlavni energetické slozky, a to diky vyssim pra-
meérnym vynosdm susiny biomasy. Pro dosa-
Zeni vyssich vynost vsak potfebujeme peclivé
vybrat vhodné odrlidy a dodrzet veskeré po-
7adavky agrotechniky. V podminkach CR jsou
dilezité predevsim rané odrddy cirokl. Pribéh
silazovani a fermentace u kukufice a cirokud je
rovnéz odlisny, proces ma delsi nabéh a je po-
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malejsi. Dlvodem je vyssi obsah polyfenolic-
kych latek u cirokl (zejména taninu), coz ma
za nasledek inhibici ¢innosti mikroorganizma,
zpomaleni a v nékterych pfipadech az zasta-
veni fermentacnich procesu. Jelikoz anaerobni
fermentace obvykle docela ucinné odstranuje
polyfenolické latky pfirozeného plvodd, tak po
ukonceni biozplynovani je docilen jejich roz-
klad. Metanogenni mikroorganizmy vsak vyza-
duji adaptaci na silaz z ¢irokl. Toho Ize docilit
postupnym pfidavanim cirok( ve smési s kuku-
fici nebo je tfeba pocitat s inicia¢ni podporou
adaptacnich procest pfidanim kvalitngjsich su-
rovin pfi ndbéhu zpracovani silazi ¢iroku (napf.,
pfidanim kukufi¢ného jadra, CCM nebo GPS
obilovin). Po nastartovani normalniho prabéhu
bioplynové fermentace dalsi davky silaze ¢irokd
nevyzaduji podporu (J. Hermuth a kol. 2012).

Obr. 7: Porost raného ¢iroku ‘Ruzrok’ ve VURV,
V. V. i. Ruzyné (J. Hermuth, VURV, v. v. i.)

Dalsim vychodiskem je cileny vybér odrid
C4 rostlin (Obr. 6), konkrétné ¢iroku ‘Ruzrok’
a bérl ‘Ruberit’ a ‘Rucereus’, ale také jejich
propojeni s C3 rostlinami v osevnim sledu,
konkrétné s ozimym tritikalem a vytvoreni ce-
loro¢niho biomasového pasu pro vyzivu zvifat
i bioplynové stanice. Vysledkem Slechtitelské
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prace odbornikd z VURV, v. v. i. je linie ozimého
tritikale pod ozna¢enim RU 202-16 (v CR pro-
chazi od roku 2019 registra¢nim fizenim v ram-
ci Ustfedniho kontrolniho a zkudebniho Ustavu
zemédélského a hodnoceni zkousek DUS tes-
tl je provadéno v Polsku). Pokud tato odriida
uspésné projde registraci, bude dostupna pés-
titellm pod ndzvem Ruztikal prostfednictvim
osivaiské firmy SEED SERVICE, s. r. o. Zacileni
na tritikale neni nahodné, porovnani vytéznos-
ti biomasy a bioplynu u tritikale a zita hovofi
ve vyzkumech VURV pravé ve prospéch triti-
kale. Pramérné vysledky biozplynovaci zkous-
ky z tfiletych experiment( ukazaly, Ze linie RU
202-16 vyslechténa Ing. Zdertkem Nesvadbou,
Ph.D. dosahla vyssi produkce bioplynu a vytéz-
nosti metanu (611 I/kg sus., respektive 348 I/
kg sus.) nez kontrolni odrida Balu PZO (553
I/kg sus., respektive 328 I/kg sus.). Idea celo-
ro¢niho biomasového pasu spociva tedy ve vy-
sevu ozimého tritikale na podzim s naslednou
sklizni na GPS na konci kvétna az na pocatku
¢ervna. Poté se puda jednoduse pripravi pod-
mitkou, Ize aplikovat i digestat (na biomasu -
strnisté), a probéhne vysev ciroku (ruzynskou
odr@idou je ‘Ruzrok’). Do fijna se u této plodiny
pocita se dvéma skliznémi (sece). V souctu jde
o ekonomicky zajimavé feseni zajistujici vynos
biomasy, celoro¢ni pokryv pady s protieroznim
efektem i feseni sucha. Klasicky scénar vyse-
vu kukufice po zité jiz nardzi na limity, cirok je
aktudlnim podminkam mnohem pfizpUsobiveéj-
$i a oproti obilnindm a jetelovinam spotfebuje
na tvorbu 1 kg biomasy o polovinu az tfetinu
méné vody. Kromé sucha velmi dobfe odola-
va chorobam a skddcim a spotfebuje o 30 %
méné hnojiv nez kukufice.
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Tab. 6 Meziplodinové smési do suchych oblasti s vyuzitim ¢iroku zrnového a beru italského

zoonco Cens (keko

Cirok se svazenkou  Cirok ‘Ruzrok’
Svazenka vrat.
Cirok s bérem Cirok ‘Ruzrok’
Bér italsky

‘Ruberit’, ‘Ruce-
reus’

Redkev olejna
antinematocidni

Fumigacni

Hofrcice bila
Cirok ‘Ruzrok’

MozZnou vyhodou u mladych rostlin Ciroku
je, Zze obsahuji v zelené hmoté kyanogenni
glykosid ,durrhin“. Ten vznika z aminokyselin
a za urcitych podminek se stépi a uvoliuje kya-
novodik. Tento efekt vyssiho obsahu durrhinu
v ranych fazi vyvoje ¢iroku Ize efektivné vyuzit
a cirok pouzit jako fumigaéni meziplodinu. Po
mul¢ovani a zapraveni biomasy do orni¢niho
profilu dochazi k omezeni vyskytu populace
hadatek, hub i dalSich pddnich patogend. Vel-
ky potencial ve vyuziti odrldy ‘Ruzrok’ je jako
strniskova meziplodina. Dobfe vzchazi i pfi ne-
dostatku vody v pldé, pfi letnich vysevech vy-
kazuje velice rychlou schopnost pokryvu pady,
tvorbu biomasy a kofenového systému, ktery
dobfe prokofenuje pldu. Kofenova soustava
¢irokd ma vysoky vyskyt kofenovych vlasecnic,
oproti kukufici az dvojnasobné mnozstvi na
jednotku hlavnich kofend. Kofeny ¢irok( jsou
schopné vylucovat exsudaty, které potlacuji
vyvoj plevell, tzv. alelopaticky efekt.

Aktualni otazkou je vyuziti odridy ciroku
‘Ruzrok’, v rdmci splnéni podminek agroenvi-

do 10. 8. 67,-
Vysevek

20 10-15 kg

70 do 10. 8.

30 Vysevek 62,-
10-25 kg

30 do 31.8.
Vysevek 65,-

60 10-15 kg

10

ronmetalné - klimatickych opatfeni ve smési
meziplodin pro greening. Jedna se o smési,
kde kromé ¢iroku jsou komponenty osiv béru
italského, svazenky vraticolisté, hoicice bilé
a fedkve olejné. Konkrétni slozeni smési a do-
poruceni vysevu uvadi tabulka 6.

Také zrno ¢iroku mize byt vyuzito pro po-
travinarské ucely. Musi vSak byt spinény normy
pro obsah taninu, ktery se vyskytuje v obalo-
vych vrstvach zrna. Zrno ¢iroku odrldy ‘Ruzrok’
Ize technologickymi postupy zbavit vnéjsich
obalt bohatych na taniny, polyfenolickych la-
tek sviravé chuti, které zpUsobuji specifické
tmavé rubinové zbarveni zrna. Obrousena zrna
zbavena vnéjsich obald Ize pak mlit na krupici
¢i mouku. Spole¢nost PRO-BIO, ktera se zabyva
zpracovanim a vyrobou biopotravin rostlinného
plvodu, pouzila technologii obrusovani zrna,
ktera vedla k uc¢innému odstranéni vnéjsich
vrstev zrna obsahujicich tanin, a tim vytvofila
produkt prosty taninu. Cirokova mouka sice
nema takové technologické vlastnosti, aby
se z ni samostatné dalo péct pecivo, ale lze
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Tab. 7 Spolec¢nost PRO-BIO zpracovava a vyrabi biopotraviny ze zrna ¢iroku Ruzrok

Cirokova krupice BIO 2 962 kg 975 kg

Cirokova mouka celozrnna BIO 4 012 kg 1786 kg 1324 kg
Cirokové susenky s ofisky BIO 13 238 ks 8 635 ks 4143 ks
Cirokové kfupky nesolené BIO - - 1987 ks
Cirokova mouka hladka BIO - 18 736 kg 23 924 kg
Cirok loupany BIO - 2 525 kg 1 541 kg
Zeleninové ¢irokoto BIO - 2 215 ks 1102 ks

ji pfidavat do rGznych smési. Velkou vyhodou
¢irokové krupice, mouky a dalSich produktl
z ¢irokovych zrn je, Ze jsou bezlepkové, jsou
tedy vhodné pro osoby trpici celiakii (tab. 7),
(J. Hermuth, 2018).

V roce 2019 byla pfipravena ovérena tech-
nologie ve vyuziti prvni ceské odridy zrnového
¢iroku ‘Ruzrok’ v pivovarnictvi. Dale se vyvijely
receptury raznych druhd svrchné kvasenych
piv, probihalo testovani a chovani sladova-
ného i nesladovaného ¢ciroku odriidy ‘Ruzrok’
v procesu vyroby piva a jeho vlivu na senzo-
rické vlastnosti piva. Ovéfena technologie byla
vyvinuta ve spolupraci VURV, v. v. i a Remesl-
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ného pivovaru Clock s.r.o., zajistujici sériovou
vyrobu pozadovaného typu piva. Originalita
této technologie spociva ve vyuziti ¢irokového
sladu z Ceské odrldy ‘Ruzrok’, ktery pomaha
snizit mnozstvi lepku v pivu. Rozborem zjisté-
né mnozstvi gliadinu je pod 10 mg/l, kdy toto
svrchné kvasené pivo je fazené mezi bezlepko-
vé, vhodné pro celiaky. Dosud v Ceské repub-
lice nebylo vyuzito pfi vyrobé specialnich piv
¢irokového sladu. Pivo se prodava pod nazvem
GLEE (obr. 8), (J. Hermuth a kol., 2019).




4. 2. Bér italsky [Setaria italica (L.) Beauv.]

Znamy také jako senegalské, némecké, ma-
darské nebo sibifské proso je druh pochazejici
z Ciny, Indie a Malé Asie. Nejpravdépodob-
né&ji vznikl z béru zeleného [Setaria viridis (L.)
Beauv.], ktery se i v soucasné dobé spontan-
né vyskytuje, jak v Cing, tak i v Indii. V CR se
vyskytuje jako bézny plevelny druh v kukufi-
ci. Rozdil mezi planym druhem a kulturnim je
zfejmy ve zralosti, kdy u planého druhu zrno
vypadava samovolné z lichoklasu, oproti tomu
u kulturniho druhu zlstavaji obilky v ploden-
stvi. Setaria italica se vyskytuje ve dvou pod-
druzich, a to Setaria italica subsp. italica, bér
italsky (vlassky) pravy s pouzivanym nazvem
¢inského pavodu (,¢umiza“) z ¢inského jao-mi-
-tsa - ¢esky (drobné zrno) a Setaria italica sub-
sp. moharia Alef ex Hegi, bér italsky moharovy
(,mohar).

Bér italsky je jednou z prvnich domestikova-
nych plodin Asie, ktery se péstoval jiz pred 8
tis. lety v Ciné. Prvni pisemny zaznam pochazi
z obdobi asi pfed 6 tis. lety pfed Kr., kdy byl
péstovan kulturami Peiligang a Cishan, které se
fadi k nejstarsim zemédeélskym kulturam oblasti
severni Ciny kolem Zluté feky. Odtud se roz-
Sifovala dale na jih. Pred 5 tis. lety byla jako
hlavni obilnina péstovana v provincii Henan
kulturou Yangshao. Podle historickych zazna-
m0 urcil cisaf Sen-nong (asi 2737-2699 pf.
Kr., nékdy oznacovany jako ,Bozsky farmar“)
pét plodin, které jsou pro Cinu nejdilezitéj-
$i a které se pouzivaly pfi kazdoro¢ni vefejné
ceremonii oslavy jara. Jednou z nich byl i bér.
Tyto plodiny se povazovaly za posvatné. Poz-
déji se bér rozsiril do Indie, kde byly nalezeny
archeologické zbytky po jeho péstovani z doby
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pred 4400 lety. Zde byl soucasti tzv. Navad-
hanyam (devét zrn), coz je smés zrn nékolika
plodin, kterda se vyuziva jako potravina denni
potfeby nebo jako obétina. Nejstarsi dochova-
né zbytky v Evropé a Blizkém a Stfednim Vy-
chodé se datuji do doby bronzové (asi 2 tis. let
pred Kr.). V Rakousku byly obilky béru nalezeny
ve vrstvach odpovidajicim pozdni dobé bron-
zové (1200-700 pied Kr.). Nalezy dokladajici
péstovani béru byly nalezeny na Uzemi Recka,
Italie, Svycarska, Turecka a Iranu. Pro obyvatele
starovékého Rima byl bér vyznamnou obilovi-
nou. Plvodné se mélo za to, Zze bér se dostal
do Evropy po obchodnich stezkach z Ciny, ale
v soucasnosti se objevuji nazory, ze byl bér do-
mestikovan na nékolika lokalitach tzv. ,Starého
svéta“ nezavisle. V soucasné dobé se bér pés-
tuje nejen v Cing, ale také v Indii, na Korejském
poloostrové, Indonésii, Africe a jiznich statech
Evropy. Jedna se o druhou nejpéstovanéjsi plo-
dinu zafazovanou mezi prosa na svété. V Asii
je bér péstovan hlavné jako obilnina pro kon-
zumni Ucely. Z drobnych obilek se mele mouka,
ze které se pfipravuji nejrozmanitéjsi pokrmy
(kase, placky apod.). V Ciné&, Koreji a Japonsku
je vyznamny i v pfipravé piva, kdy se naklice-
né obilky vyuzivaji misto je¢ného sladu. Také
se z né&j kvasenim pfipravuje lokalni typ vina
a octa. Vyuziva se i v pfipravé viceprocentnich
alkoholickych napojl. Obilky béru jsou také vy-
uzivany pro krmeni domacich zvifat, exotickych
ptakl a drlbeze, zvlasté kurat. Velmi Casto je
bér péstovan jako picnina na zelenou hmotu
nebo na seno. V soucasné dobé je tato pic-
nina péstovana v jiznich statech Evropy, USA
a v Asii (J. Hermuth a kol. 2015).

Bér italsky je velmi univerzalni plodina. Je
vhodna jak pro vyzivu lidi (zrno), tak pro vyzivu
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domacich a hospodafskych zvifat (zrno, pice).
Pro lidskou vyzivu se obilky musi v mlynech
,odslupkovat“, nebot plucha srlista s obilkou.
V literatufe se uvadi, Ze ma bér vyssi vyzivovou
hodnotu nez ryze nebo psenice. V Ciné byly
naméreny hodnoty obsahu hrubych bilkovin
(11,42 %) vyssi nez u ryze, psenice a kukufi-
ce. Obsah a slozeni aminokyselin je vhodny pro
lidské zdravi, ale jako vétsina obilnin ma nizky
obsah lysinu. Ve skute¢nosti mnozstvi nepo-
stradatelnych aminokyselin nutnych pro lidské
zdravi, které je pfitomno v obilkach béru, je
0 41 % vyssinez v ryzi, 0 65 % vyssi nez v pse-
ni¢né mouce, a o 51,5 % vyssi nez v kukufici.
Primeérny obsah tuku je (4,28 %), je vyssi nez
u ryze nebo v pseni¢né mouce a je podobny
s kukufici. Obsah sacharidd je 72,8 %, je nizsi
nez u ryze, pSenice a kukufice. Velikost skro-
bovych zrn se pohybuje v rozmezi od 0,8 az
do 9,6 mm. Obsah amylézy a amylopektinu
je v zavislosti na odrlidé. Bér italsky je pova-
7ovan za idedlni plodinu, resp. potraviny z néj
vyrobené pro diabetiky. Obsah vitaminu A, B1
je 0,19 mg/100g, resp. 0,63 mg/100 g, pre-
konavajici ryzi, pSenici a kukufici; jeho obsah
minerall (Fe, Zn, Cu a Mg) je také vyssi nez
u ryze, psenice a kukufice, zatimco obsah Ca
je podobny jako u ryze a psSenice. Bér italsky
je bohaty na selen a obsah vlakniny. Z mouky
se pfipravuji téstoviny, v Rusku bliny a pirohy.
Bér je vhodny také pro dietu pfi celiakii, kdy
je stanoven limit obsahu gliadinu v potravinach
do 10 mg na 100 g susiny vzorku. U béru je
jeho hodnota 4 mg.100 g-1. Bér italsky mlze
byt také vyuzivan jako krmivo. Jeho slama je
idealni pro dobytek kvlli jeho vysoké vyzivné
hodnoté (obsah bilkovin 6,0 %; jednoduché
cukry 26,0 %; xylogen 24,2 %; fibrin 42,2 %,
ktery je mnohem vyssi, nez u mnoha jinych
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plodin). Navic, slama béru italského je relativné
meékka a snadno stravitelnd pro dobytek. Bér
se sklizi na zeleno cca 7-10 dni pfed zac¢atkem
metani a na seno zacatkem metani. Pfi koseni
se nechava 8-10 cm vysoké strnisté z ddvodu
lepsiho obrlstani porostu béru. Sklizen béru
na silaz se provadi na zacatku dozravani lat (ve
voskové-mléc¢né zralosti semen), (J. Petr et al.,
2003).

V CR se §lechténi provadi pouze ve Vyzkum-
ném ustavu rostlinné vyroby, v.v.i. (VURV, v. v. i.)
v Praze. V Genové bance (GB), ktera je soucasti
VURV, v. v. i,, se nachazi kolekce genetickych
zdrojl béru. Pro jeho Slechténi je vyuzivana se-
lekce. Plodiny jako jsou bér italsky, ¢irok zrnovy
a napf. laskavec fadime k plodinam s takzvanou
rychlou C4 fotosyntézou, kterad se velmi dobfe
uplatiiuje v podminkach méniciho se klima-
tu v CR. Tyto plodiny lépe hospodafi s vodou
a zarucuji stabilni vynosy a Siroké vyuziti i pfi
horsich podminkach (teplo, sucho) v pribéhu
vegetace. V roce 2014 byla udélena ochran-
na prava (¢.47/2014) k odridé béru ‘Ruberit’
a v roce 2017 odrudé ‘Rucereus’ (¢. 40/82017).
Obé odrldy vyslechténé Ing. Jifim Hermuthem
maji potencial multifunkéniho vyuziti, pro ze-
meédélskou praxi k vyuziti pro tvorbu biomasy,
ale i pro lidskou vyzivu (zrno) a vyzivu doma-
cich i hospodarskych zvifat (zrno, pice). Udr-
Zovatelem odrld a drzitelem ochrannych prav
k odridam béru italského je Vyzkumny uUstav
rostlinné vyroby, v. v. i., Drnovska 507, 161 06
Praha 6 - Ruzyné. Licenéni mnozeni a distribu-
ci osiva obou odrutd béru italského zajistuje fir-
ma SEED SERVICE s.r.o. z Vysokého Myta.

Detailn&jsi popis odrid ze zkousek UKZUZ je
uveden nize. Odrady jsou popsany na zakladé



zkousek odlisnosti, uniformity a stalosti (DUS),
kdy tyto popisy vykonava Ustfedni kontrolni
a zkusebni Ustav zemédeélsky v Brné. Obé pre-
zentované odridy jsou vzajemné odlisné z po-
hledu ranosti a morfologie.

Charakteristika odrddy ‘Ruberit’ - kli¢ni rost-
lina ma silné antokyanové zbarveni, rostlina je
vysoka, tloustka stébla je tlusta az velmi tlusta
s malym poctem odnozi. Rostlina ma stfedni
az velky pocet listd na hlavnim stéble, list je
dlouhy a Siroky. Nastup doby metani lichoklasu
je stfedni, lichoklas je stfedni az dlouhy, velmi
Siroky, mirné zakfiveny a stfedné kompaktni.
Barva plev zrna je svétle hofcicove Zluta, zrno
je kulaté, okrové barvy se stfedni hmotnosti ti-
sice semen (obr. 9).

Obr. 9: Odruda béru italského ‘Ruberit’ - foto
porostu, VURV, v. v. i. Praha, (foto J. Hermuth)

Charakteristika odrtdy ‘Rucereus‘ (Obr. 10)
- kli¢ni rostlina je bez antokyanového zbarve-
ni, rostlina je nizka az stfedni, tloustka stébla
je stfedni s malym az stfednim poctem odno-
Zi. Rostlina ma stfedni pocet listd na hlavnim
stéble, list je stfedni a Siroky. Rostlina je v na-
stupu do faze metani velmi rana. Lichoklas je
dlouhy, Siroky az velmi Siroky se silnym zakfi-
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venim. Lichoklas, jeho kompaktnost je fidka az
stfedni. Barva plevy zrna je krémove zluta, zrno
je kulaté, barvy zlatavé zluté. Hmotnost tisice
zrn je vysoka.

Nejvetsi péstitelsky potencial ve vyuziti
odrdd béru italského ‘Ruberit’, ‘Rucereus* a ¢i-
roku zrnového odrdda ‘Ruzrok’ pro podminky
Cceského zemeédélstvi je jako suchu odolné
strniskové meziplodiny. V poslednich letech
dochazi v dusledku ¢asnéjsich termind sklizné
zrnin vyvolanych pfedevsim nedostatkem vody
ke vzniku delsiho meziporostniho obdobi vhod-
ného pro péstovani strniskovych meziplodin.
Posunuti terminu vysevu meziplodin mnohdy
jiz do Cervence ¢i za¢atku srpna je jednoznacné
spojeno s prodlouzenim obdobi vyuziti

Obr. 10: Odrada béru italského ‘Rucereus‘ - po-
hled na porost VURV, v. v. i., Praha
(foto J. Hermuth)

slunecniho zafeni a s narlstem délky periody
s vy3si teplotou vzduchu a plidy. Casnéjsi ter-
miny vysevu rovnéz prodluzuji dobu vegetace
strniskovych meziplodin na zakladé oddaleni
ukonceni rdstu porostl s pfichodem nizkych
teplot ¢i pfizemnich mrazikd. Na druhou stranu
se prodluzuje obdobi vegetace, kde je limituji-
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cim faktorem voda. Kombinace vyssich teplot
vzduchu a pldy pfi sou¢asném vysokém riziku
plsobeni vodniho stresu na rostliny po delsi
dobu vegetace je dlivodem pro hledani novych
druhtd vyuzitelnych jako strniskové meziplodi-
ny, pfedevsim ve skupiné rostlin s C4 typem
fotosyntézy. Vyse jmenované odrudy ciroku
a béru velmi pozitivné reaguji na teply prabéh
pocasi a vykazuji rostouci dynamiku produk-
ce biomasy i pfi nizsi mife dostupnosti vody.
Jejich vyuziti vdak neni spojeno jen s produkci
nadzemni biomasy, ale nabizeji i velmi dobré
prokofenéni pady a produkci nadzemni bioma-
sy. S narustajici vyskou porostl a dostate¢nou
produkci nadzemni biomasy Ize uvazovat o vy-
uziti meziplodiny pro produkci biomasy, napf.

pro krmeni hospodarskych zvifat. Vyuzitelnost
téchto druhd je rovnéz spojovana s moznosti
omezeni rozvoje chorob a skldcl na zakladé
pfimého alelopatického plsobeni, tak na za-
kladé pasobeni chemickych latek uvolfujicich
se z mrtvé biomasy rostliny. Porosty vyse jme-
novanych odrld vytvareji v letnim obdobi také
ukryt pro polni zvéf (koroptve, bazanti, zajici)
a v dobé kvétu, tj. pfelom cervence a srpna
zvl. ¢irok ‘Ruzrok’ se stava velkym lakadlem pro
veelstva. Pfinos zminovanych odrd pro zemé-
délskou praxi a ochranu zivotniho prostfedi byl
v roce 2019 na 46. ro¢niku mezinarodniho ag-
rosalonu Zemé zivitelka ocenén hlavni cenou
,Zlaty klas s kytickou“ (Obr. 11)

Obr. 11: Ocenéni Ing. Jifiho Hermutha ministrem zemédélstvi Ing. Miroslavem Tomanem, CSc.
»Zlatym klasem s kytickou“ na Agrosalénu Zemé zivitelka 2019. (foto Press Foto)
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Repka olejka (Brassica napus) se dlouhodobé
fadi mezi klicové olejniny. Pokud srovname
celosvétovou produkci rostlinnych olejd, fe-
pce nalezi tfeti misto po palmé olejné a soje.
U nas i v Evropé je to olejnina nejvyznamnéjsi;
Ceska republika stabilng patfi mezi pét pfed-
nich producentll fepkového semene v Evrop-
ské unii, s kazdoro¢ni osevni plochou v rozme-
zi 350-400 tis. ha. Popularita této plodiny je
dana vysokou poptavkou po rostlinnych olejich
obecné.

Dalsi brukvovita plodina - hoicice bila (Si-
napis alba) - patii v Evropé mezi vyznamné
a tradieni plodiny, v Ceské republice nalezi
spolu s fepkou, slunec¢nici a makem k nosnym
olejninam nasi produkce. CR se fadi celosvéto-
vé mezi jeji pfedni péstitele a vyvozce. Osev-
ni plochy h. bilé se v poslednich deseti letech
pohybuji mezi 17-30 tis. ha. Vedle hofcice bilé
se U nas v mensim méfitku péstuje i hofcice
sareptska (Brassica juncea), jejiz vyméra ve
srovnani s h. bilou dosahuje jednotek procent.
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Dalsi, v nékterych regionech svéta oblibené
a péstované hoicice - napf. habesska (B. ca-
rinata), ¢ernd (B. nigra) a roketa seta (Eruca
sativa) - maji v CR zatim jen okrajovy vyznam.

Mezi nase tradi¢ni brukvovité plodiny, vyu-
Zivané jako zelenina, fadime zeli (Brassica ole-
racea var. capitata), kedluben (B. o. var. gon-
gylodes), brukvim pribuznou fedkvicku (fedkev
setd - Raphanus sativus var. sativus) a v sou-
¢asnosti méné rozsireny kaderavek (B. o. var.
sabellica) a tufin (B. napus var. napobrassica).

5. 1. Negativni dopady klimatické zmény na
péstovani brukvovitych plodin

Typicky je klimaticka zména doprovazena zvy-
Senym vyskytem nepfedvidatelnych a hlubo-
kych vykyvl pocasi od normalu, které se stfi-
daji s rliznou frekvenci a v rliznych fazich roku.
Na nasem uUzemi se jedna hlavné o puUsobeni
mrazu a dalSich neptiznivych faktord v zimni
periodé, mrazikd v prabéhu jarni ¢i podzimni
vegetace (u ozim() a sucha ¢i horka na poros-
ty ozim0 i jafin v celém pribéhu vegetace. Pfi
hodnoceni dopadu vyse uvedenych stresor(
je vsak tfeba odliSovat dva terminy, které jsou
Casto laickou a nékdy i odbornou vefejnosti
zaménovany: mrazuvzdornost a zimovzdor-
nost. Zatimco mrazuvzdornosti (tj. odolnosti
vuci mrazu) se mini odolnost jen vici jednomu
faktoru zimy - mrazu, zimovzdornost (nebo-
li odolnost k vyzimovani) je charakterizovana
schopnosti odolavat celému komplexu skodli-
vych ¢initeld, které mohou na porosty béhem
zimniho obdobi plsobit. Vedle nizkych teplot
(mrazu) to je i vyska, struktura a doba pfitom-
nosti/nepfitomnosti snéhové pokryvky, vlihkost
a obsah vzduchu v padnim profilu, pohyby
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vrchnich vrstev pady vlivem stfidani teplot, pU-
sobeni chorob, sklidcl a fada dalSich vlivl pro-
stfedi. Z charakteristik porostl je to geneticka
dispozice pfislusné odrldy, stav a mira otuzeni
rostlin, charakter a hustota porostu pfed nastu-
pem mrazl. Zimovzdornost je tak v podmin-
kach Ceské republiky jedna z nejddlezitéjsich
agronomickych charakteristik podobné jako
napf. u fepky vynos semene, olejnatost, odol-
nost k chorobam, poléhani apod. (Klima a Pra-
sil 2017). Poskozeni rostlin mrazem a zimou je
u nds obvykle spojeno s plsobenim holomraz(
¢i naopak dlouhotrvajici snéhovou pokryvkou,
kdy dochazi k vycerpani rostlin a jejich napa-
deni patogeny (Prasil et al. 2015). Mrazuvzdor-
nost neni vlastnost stala, ale béhem vegetace
a zimy se méni. Obecné lze rozlisit tii faze pra-
béhu mrazuvzdornosti:

1. Podzimni otuzovani, kdy odolnost rostlin
v0¢i mrazu stoupd zejména v dasledku snizu-
jici se okolni teploty a zkracovani délky dne.
2. Faze udrzeni odolnosti, ve které v zavislosti
na vnéjsich a vnitfnich faktorech maze mrazu-
vzdornost fepky kolisat.

3. Ztrata odolnosti, kdy v ddsledku obnovené
vegetace v predjafi dochazi k rychlému poklesu
mrazuvzdornosti rostlin. Klimaticka zména spo-
jend s teplym podzimem navic neumozni rost-
lindm vcas a plné se otuzit a tak jiz daleko mir-
né&jsi mrazy mohou zpUsobit rozsahlé skody na
porostech. Napf. otuzilé rostliny fepky mohou
prezit kratké periody vystaveni vlivu nizkych
zimnich teplot mezi -15 az -20 °C. V tomto sto-
leti doslo k rozsahlému poskozeni porostl ozi-
mud mrazem v zimé 2002/2003 a 2011/2012,
dlouhotrvajici snéhova pokryvka s druhotnym
napadenim patogeny a poskozenim vycerpa-
nych porostl byla v zimé 2005/2006. (Prasil
et al. 2015). Napf. v prvni poloviné Unora 2012



poklesly teploty v pfizemni vrstvé na -20 az
-26 °C, coz vedlo k vypadkim na nékterych
lokalitach bez snéhové pokryvky az 75% (Ze-
man a Volf 2012). Ptipadny ochranny ucinek
snéhu proti pfimému plsobeni mrazu zavisi
pfedevsim na jeho vrstvé a kvalité. Pfi -20 °C
vzduchu mUize jiz vrstva 10 cm snéhu snizit pQ-
sobeni mrazu v okoli rostlin na hodnotu -10 az
-12 °C (Prasil a Prasilova 2002).

Dalsim jevem, spojenym s klimatickou zmé-
nou je ¢asnéjsi prechod porostl do generativni
faze (faze prodluzovani stonku), a tudiz i pred-
¢asna ztrata odolnosti k mrazu. Typickym pfikla-
dem bylo jaro 2020, kdy na nékterych mistech
doslo na prelomu bfezna a dubna k poklesu
teplot v pfizemni vrstvé az k -10 - -12 °C. D0-
lezité je, Ze k promrznuti pGdy ve vrchni vrstvé
ornice nedoslo a tim ani k usmrceni rostlin ozi-
ma. Zalezelo viak na délce plsobeni mrazivého
vzduchu, jeho proudéni a rano i na souc¢asném
intenzivnim oslunéni listd a nadzemnich ¢asti,
které zpUsobilo nejen zavadnuti listd, ale na
exponovanych lokalitach i pfimo poskozeni ne-
zastinénych vrchnich listd, které vybledly, zbé-
lely a pozdéji uschly. U fepek, kde dochazelo
k prodluzovani lodyhy s diferencujicim se kvé-
tenstvim, se nékde vyskytlo poskozeni vrchnich
poupat (Prasil et al. 2020). Tyto ptiznaky byly
zvyraznény také i ve spojitosti s provedenym
hnojenim a postiiky (DAM, regulatory rlstu
a dalsi), po kterych bezprostiedné nasledovaly
ranni mrazy. Vétsi rozsah mrazového poskozeni
porostl listl fepky se pak projevil v pasu po po-
stfiku (Prasil et al. 2020). Casné nastupy jarni
regenerace ozimd v disledku rychlého otepleni
tak sice urychli vyvoj rostlin na poli, ale zvysi
jejich citlivost vici jarnim mrazikm v disledku
tzv. deaklimace (Prasil et al. 2015).
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Dalsim dUsledkem klimatické zmény je ne-
ustale se zvysujici deficit vody v padé a tim
i stale Castéjsi vyskyt tzv. zemédélského sucha.
Stres suchem nabyva na vyznamu nejen vlivem
meénicich se podminek klimatu, ale i zvySova-
nim intenzity péstovani nékterych brukvovitych
plodin. Napf. fepka se ¢asto péstuje i v subop-
timalnich oblastech s vy$sim vyparem, nizsimi
srazkami a tim i vyssim rizikem vegetacniho
sucha. U fepky se toto negativné projevuje jiz
pii zakladani porostt v agrotechnické lhaté (tj.
ve druhé poloviné srpna). Napfi. Volf a Zeman
(2019) uvadéji srpen 2018 jako teplotné silné
nadnormalni (3. nejteplejsi srpen od roku 1961)
a srazkové silné podnormalni (v zavislosti na
lokalité 40-50 % normalu). Vysledkem bylo
pomalé nevyrovnané vzchazeni a vyznamné
Skody, plsobené drepciky a msicemi. To sou-
visi hlavné s pomalym odrlstanim rostlin, kdy
mladé pletivo je pro skldce atraktivnéjsi. PU-
sobeni dalsiho stresového faktoru - horka - se
projevilo napf. v ¢ervnu a na pocatku cervence
2019, kdy kombinace vysoké teploty a vysoké
intenzity slunec¢niho svitu vedla u jinak vitalnich
porostl az k nouzovému dozravani a k poklesu
olejnatosti (Volf a Zeman 2019).

Podobné projevy mély i teplotné nadnormal-
ni a srazkové podnormalni mésice kvéten a cer-
ven v roce 2017, kdy vlivem téchto negativnich
faktort doslo k vyznamné redukci vynosovych
prvkl a k dosazeni podnormalnich vynost (Volf
a Zeman 2017). Nedostatek vody v pidé v dobé
seti v kombinaci s opozdénym setim vede ¢asto
k zasychani klicicich semen, event. k vyraznému
zpozdéni vzchazeni. Tato situace nastala v roce
2015 i 2016, kdy napf. pozdé&ji zaseté plochy
fepky zacaly masivnéji vzchazet az na pocatku
fijna (Volf a Zeman 2016, 2017).

39



V zelinafskych oblastech s vysokou inten-
zitou péstovani brukvovitych zelenin dochazi
stale vice ke snizovani vynosl a trzni kvality
produkce v dusledku vysokého stupné zamo-
feni pozemkd rlznymi patogeny. Zvlasté na-
dorovitost brukvovitych (kostalovin), jejimz
ptvodcem je hlenka kapustova (Plasmodio-
phora brassicae), je povazovana celosvétové
za nejzavaznéjsi onemocnéni brukvovitych plo-
din (Voorrips 1996). V CR v priméru postihuje
témeér 20 % produkénich ploch brukvovitych
zelenin. Pozemky zlstavaji dlouhodobé zamo-
feny, (dle Korbase 2009 az 20 let) a vyméra
hlenkou zamofenych pozemk( neustale na-
rista. Choroba pUsobi celosvétové péstitellim
kostalovin nejvétsi ztraty a je proto aktualnim
problémem. Napi. Wallenhammar (1998) zjis-
til na pozemcich zamofenych hlenkou ztraty na
vynosu 10% pfi 20% napadeni rostlin a az 50 %
pfi napadeni vice nez 90 % jedincl. Obdobné
zavazna situace s timto patogenem je i u fepky
olejky. Vyznamny vliv nadorovitosti na produkci
této olejniny je v posledni dobé zaznamenavan
v Kanadé (Dixon in Peng et al, 2014). V zapadni
Kanadé prevlada patotyp 3, ktery je virulentni
k fepce, ve vychodni Kanadé prevladaji patoty-
py 2 a 6 jak na fepce, tak i na brukvovité zeleni-
né (Cao et al. 2009 in Peng 2014). Pii testovani
odolnosti 94 genotypu B. napus k P. brassicae
vykdazaly 4 materialy nizkou az stfedni odolnost
k patotypu 3, ostatni byly velmi citlivé (Peng
2014). O rozsiteni P. brassicae na uzemi Pol-
ska informuje Jedryczka (2012), kde velky vy-
skyt nadorovitosti byl zaznamenan podél jizni
hranice Polska s CR, u severozapadni hranice
s Némeckem a v pfimorfskych oblastech, nej-
vice byly zastoupeny patotypy 1 a 8, dale byly
zaznamenany jen lokalni vyskyty patotypl 3,
4,5 a 6. Pfi podrobném prazkumu, ktery byl na
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nasem Uzemi uskutecnén v 80. letech minulé-
ho stoleti, byla nadorovitost zjisténa prakticky
na celém Gzemi CR. Nejsingji se vyskytovala
v tradi¢nich zelinafskych oblastech. Kromé
brukvovité zeleniny (12 az 30 % ploch) bylo
napadeno asi pul procenta ploch fepky olej-
ky. V soucasnosti je u fepky tato choroba v CR
na vzestupu. Mapovanim rozsifeni choroby na
tzemi CR se zabyva UKZUZ v ramci hodnoce-
ni vyskytd skodlivych organisml a pracovisté
SPZO a CzU. zjisténé udaje potvrdily zvysujici
se vyskyt této choroby ve 20 okresech v Ce-
chach a 5 na Moravé (Plachka a kol. 2013).
K diagnostice P. brassicae jsou ve svété pou-
zivany metody imunochemické a molekularni
a diferencia¢ni soubory ECD testerd. Jedna se
0 soubor odrdd brukvovitych rostlin s rlznou
odolnosti a na zakladé intenzity napadeni je
izolat patogena klasifikovan.

Dalsi vyznamnou chorobou, ktera zpusobuje
vazné ztraty na vynosu a kvalité brukvovitych
zelenin je virova mozaika vodnice (Turnip mo-
saic virus, TuMV). TUMV patfi k virdm s velmi
rozsahlym okruhem hostitell, Walsh a Jenner
(2002) uvadeéji 318 hostitelskych rostlinnych
druhd véetné vétsiny zastupcl rodu Brassica.
VSeobecné se uvadi, ze napf. v Anglii docha-
zi ke snizeni vynos( vsech druhd zeli vlivem
infekce TuMV o vice nez 26 %. Virus je pre-
nasen nejméné 89 druhy msic (Walsh a Je-
nner 2002). Dosud nebyl nalezen insekticid
nebo zplsob chemické ochrany, ktery by Si-
feni TuMV efektivné zabranil (Walsh a Jenner
2002). Dosud byla mapovana a studovana
fada gent rezistence kostalovin vici TuUMV vy-
kazujicich rliznou specifitu. Pfikladem mohou
byt jednoduché dominantni geny rezistence
TuRBO1, TuRBO1b, TuRBO3, TuRBO4 a TuRBOS



odpovédné za kmenové specifickou rezistenci
vUc¢i jednotlivym kmendm/patotypdm TuMV
(Walsh a Jenner 2002). Vedle toho recesiv-
ni gen retrO1 a dominantni gen ConTRO1 vy-
kazuji Siroké spektrum rezistence genotypl
vUci isolatim TuMV (Rusholme et al. 2007).
Chung et al. (2014) vytipovali cca 0,34 Mb
(cca 56 gent) velky Usek na chromozomu A6
jako mozné misto lokalizace genl rezistence,
na stejném chromozomu byla u ¢inského zeli
identifikovan dominantni gen zprostredkujici
rezistenci vic¢i TUMV patotypu 1 (Lydiate et al.
2014). U B. juncea byl identifikovan gen TuRB-
JU 01 zprostfedkovavajici hypersensitivni rezis-
tenci (Nyalugwe et al. 2016).

5. 2. Vychodiska vyuziti adaptabilnich dru-
ht a odrid brukvovitych

Jak jiz bylo zminéno, zimovzdornost je v na-
mickych charakteristik, jedna se z velké ¢asti
o vlastnost odrldy. Komplikaci pro posouzeni
odolnosti vi¢i mrazu v polnich podminkach je
v posledni dobé casty vyskyt velmi mirnych
zim, kterych jsme byli svédky v predchozich
letech. Naopak vyskyt zim mrazivych, které
by dokazaly spolehlivé identifikovat odolnéj-
$i materialy, je méné casty; v tomto stoleti to
byly zimy 2011/2012, 2005/2006 a zejmé-
na pak zima 2002/2003. Souvisla fada mir-
nych zim pak vede ke zvySovani podilu odrid
s podpriimérnou odolnosti, jejichz porosty jsou
pak citelné poskozeny i béhem ,bé&znych* zim.
Hodnoceni u souboru novych i povolenych ozi-
mych odrld, nezavisle na pribéhu zimy, je re-
alizovano i na pracovisti VURV Praha-Ruzyné.
Napt. odrlidy ozimé fepky Ize na zakladé téchto
testd rozdélit do 4 skupin podle hodnoty tep-
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loty LT50 (teplota, pfi které odumfe pravé 50
% sledovanych rostlin): I. (-14,1 °C a méné), Il.
(-14,0 az -13,1°C), lll. (-13 az -12,1°C) a IV. (
-12°C a vice) (Prasil a Prasilova 2002). Vétsi-
na vybranych novych odriid ¢eského plvodu
patfi do prvnich dvou skupin odolnosti vUci
mrazu, takze je k dispozici dostatek odrld,
odolnéjsich tomuto typu stresu. Z tuzemskych
odrld, vytvofenych pomoci tradi¢nich postupt
se jedna napf. o liniové odridy ozimé fepky
CORTES (2012), RESCATOR (2013), SONYX,
OBELIX (2018) a SNEZKA (2019). Ze starsich
odrld s vysokou odolnosti k mrazu je mozné
jmenovat napf. liniové odrddy NAVAJO, JESPER
a ODILA. Je vsak tfeba mit na paméti, ze starsi
odrldy jiz nemusi mit vyhovujici vynosové pa-
rametry.

Mezi perspektivni metody pro stanoveni
mrazuvzdornosti Ize zafadit také i molekularni
analyzy exprese gen(, zodpovédnych za chla-
dovou odolnost. Zatimco hromadeéni bilkovin
v reakci na plsobeni nizkych teplot se proje-
vuje v fadu dnd az tydn(, zvysené koncentrace
transkriptu - RNA - |ze zaznamenat uz v fadu
hodin po zacatku pusobeni chladu (Jelinkova
et al. 2016). V posledni dobé je snaha vyvijet
modernéjsi a efektivnéjsi zplsoby sledovani
mrazuvzdornosti, které by byly méné zavislé
Ci Uplné nezavislé na povétrnostnich podmin-
kach (Klima a Prasil 2017). Jedna se vétsinou
o tzv. nepfimé metody, zaloZzené na analyzach
nejrlzngjsich fyzikalnich a biochemickych ve-
licin a vlastnosti, které mohou byt za urcitych
okolnosti v tésnéjsim vztahu (korelaci) s mra-
zuvzdornosti, jako jsou specifické proteiny (tzv.
dehydriny) a aminokyseliny (napft. prolin) (Kli-
ma et al. 2012) nebo fyziologické reakce rost-
lin na plsobeni rizné intenzity chladu ¢i mra-
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zu. Jde napt. o méfeni fluorescence chlorofylu,
spotfeby oxidu uhli¢itého a od néj odvozenych
parametrd - rychlosti a intenzity fotosyntézy,
indexu vyuziti vody apod. (Urban et al. 2013).

Zatimco u odolnosti k mrazu a chladu je
u vetsiny brukvovitych plodin k dispozici dosta-
te¢na vybérova zakladna adaptabilnich odrid,
u odolnosti k suchu je situace komplikovanéjsi.
Davod je jak relativni ,novost” tohoto stresoru
v nasich klimatickych podminkach ve srovna-
ni s mrazem, tak i skutecnost, ze na rozdil od
mrazu mUze nedostatek vody nastat neoceka-
vané v kterémkoli obdobi vegetace a tudiz i bé-
hem libovolného vyvojového stadia rostliny,
coz ztézuje efektivni vyuziti odolnéjsich odrtd
pro urcity typ sucha. Kromé predpokladanych
zdroji odolnosti u novych odrid mohou byt
tyto odrldy pfinosné jako nositelé nékterych
specifickych kvalitativnich znak( a z hlediska
pfizpUsobivosti domacim pldnim a klimatic-
kym podminkam.

Vzhledem k tomu, Ze napf. k nadorovitos-
ti neexistuje U¢inna chemicka ani biologicka
ochrana a intenzivni osevni postupy neumoz-
nuji spolehlivy systém prevence, je vhodné

k péstovani prednostné vyuzivat novych odrid
s odolnosti ¢i toleranci vic¢i této chorobé. Napf.
vétsina doposud péstovanych odrld fepky ne-
disponuje pozadovanym stupném rezistence
vUcCi této chorobé, ale vyznacuji se odlisnou
mirou tolerance. Jako rezistentni ¢i tolerantni
proti patogenu P. brassicae jsou oznacovany
odrady MENDEL, MENDELSON, ALISTER a AN-
DROMEDA. Komplikace ale nastavaji v dlsled-
ku velké variability patogena, jehoz populace
sestava z nékolika patotypl s rdznou virulenci
u rtiznych genotypl (Robak 1991). Pro hodno-
ceni stupné odolnosti je proto tfeba pouzivat
robustni metody diagnostiky (Havrdnek et al.
2005; Chytilova, Dusek 2007).

Dal$im z vychodisek je napf. u fepky vyuziti
tzv. resyntézy, kdy se fepka vytvafi vzdalenou
hybridizaci z jejich pdvodnich ,rodicovskych*
druhd - fepice a brukve. Odrldy, vzniklé po-
moci resyntézy jsou pak zdrojem unikatnich
znakl a vlastnosti, které nemusi byt dosazi-
telné ve stavajicim sortimentu konvencénich
odrid. Oba vychozi druhy resyntézy (brukev
zelna a fepice) se vyznacuji sirokou variabilitou
z hlediska morfologie i agronomickych charak-
teristik a pfedstavuji hodnotny zdroj heteréze,




rezistence k chorobam, skidclm a abiotickym
strestim (Hilgert-Delgado et al. 2015).

Jednou z perspektivnich moznosti rychlé
tvorby adaptabilnich odrid brukvovitych plo-
din s pozadovanymi vlastnostmi je technika
mikrosporovych kultur in vitro. Metoda tvorby
(dihaploidnich) DH odrid pomoci mikrosporo-
vych kultur se v soucasnosti rutinné pouziva
k tvorbé novych odrid fepky olejky. Jedna se
napi. o odrady OREX (2015), ORAVA (2016)
a ORNAMENT (2018). (Vyvadilova et al. 2008,
Klima a Vrbovsky 2016, Vrbovsky a Klima
2016). Pomoci této metody a naslednym in vi-
tro spontannim nebo indukovanym zdvojenim
chromozomové sadky je mozné fixovat i néko-
lik recesivnich znakl najednou pfi omezeném
rozsahu vychozi populace a provadét selekci
i polygenné zalozenych znakl ve velmi ¢as-
né generaci. Tim m0ze byt cely proces tvorby
zcela uniformni liniové odridy zkracen ze 7-8
let na 1-2 roky (Kucera et al. 2004). Stopro-
centni homozygotnost je navic klasickymi po-
stupy prakticky nedosazitelna. Metoda tvorby
dihaploidnich odrid, které byla rozpracova-
na i v prasnikovych kulturach (Klimaszewska
a Keller 1983) i z kultur izolovanych mikrospor
hoicice bilé (Bundrock a Séguin-Swartz 1998)
i h. sareptské (Ali et al. (2008) a Prem et al.
(2008)), neni u nas dosud u brukvovitych ze-
lenin rutinné vyuzivana. Hlavnimi problémy je
nulova, eventualné velmi nizka embryogen-
ni schopnost (tj. regenerace kotyledonarnich
embryi z mikrospor v ur¢itém vyvojovém sta-
diu) u souc¢asného sortimentu odrid a ob-
sporovych embryi u vétsiny genotypl (Rudolf
et al. 1999). Posledné zminény nedostatek se
podafilo pfekonat na pracovisti Vyzkumné-
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ho ustavu rostlinné vyroby, v. v. i. Praha, kde
byla v poslednich dvou dekadach rozpraco-
vana technika odvozovani embryi a celistvych
rostlin z mikrosporovych kultur zeli, kedlubnu,
kvétaku (Vyvadilova et al. 1998; 2001, Kli-
ma et al. 2004) a tutinu (Ulvrova et al. 2019)
(Obr. 12, 13, 14, 15). K dispozici jsou i udaje
o regeneraci fertilnich DH linii brokolice (Duijs
et al. 1992). Je i fada zahrani¢nich praci, kte-
ré se vénuji mikrosporovym kulturam u fedkve,
napi. Takahata et al. (1996), Bai et al. (2008),
Chun et al. (2011a,b), Tuncer (2017).

V poslednich letech je identifikace rezis-
tentnich odrld ur¢ovana nejen hodnocenim
fenotypového projevu, ale Ize ji stanovit i po-
moci molekularnich metod (Liersch, Bart-
kowiak- Broda 2007, Mondini et al. 2009).
Tyto techniky se rozvijeji i v ramci tvorby gene-
tickych map a markerovani vyznamnych hos-
podaiskych znakl, predevsim pri identifikaci
odrld, tolerantnich k vyznamnym stresorlim.
Novym trendem i u brukvovitych plodin je tzv.
asociativni transkriptomika, zalozena na RNA-
seq technologii (Honsdorf et al. 2010, Bancro-
ft et al. 2011, Harper et al. 2012). Protoze se
jednd o doposud nejkomplexnéjsi technologii
vyuzivajici nepomérné vétsi objemy dat, navic
dat vazanych na aktivné se exprimujici geny,
Ize ji s uspéchem pouzit k vyhledavani marker(
pro libovolné fenotypové znaky.

Na konci roku 2014 byly v rdmci projektu
,RIPR“ (BBSRC Renewable Industrial Products
from Rapeseed, prof. lan Bancroft, University
of York, Velka Britanie) uvolnéna prvni unikatni
transkriptomicka data (RNAseq) pro dva pa-
nely: B. rapa (fepice) a B. oleracea (brukev).
Panel B. oleracea je tvofen mj. i rGznymi odrd-
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dami kedlubnu, zeli a dalsich brukvovitych ze-
lenin. Komparativni analyza transkriptomickych
dat a fenotypového projevu vybranych druhl
zelenin poskytne rozsahlou databazi primar-
nich dat, ktera Ize pouzit pfi identifikaci gend/
transkrip¢nich faktord Ucastnicich se drah, za
jejichz spusténi mohou obranné reakce proti
vyznamnym stresorlm. Touto cestou lze pak
identifikovat rezistentni odr@dy. Tuto techni-
ku lze aplikovat i v ramci dalSich znakd, jako
je napfiklad velikost produktu, kvalitativni pa-
rametry, obsahové latky ¢i vegetac¢ni doba.
Na tuto techniku navazuje RNAseq analyza
vlastnich vybranych odrdd na zakladé jejich
fenotypovych charakteristik. Pfi vybéru odrud
odolngjsich k suchu se v soucasnosti stale
vice uplatnuji klicové mechanismy odolnosti,
jako je osmotické pfizpasobeni a zmény hladin
obrannych proteind i jinych metabolitt (Bar-
tels a Sunkar 2005, Gazanchian et al. 2007).
Zvyseni koncentrace osmoticky aktivnich latek
v cytoplasmé a specifickych proteint za pod-
minek sucha se tak mulze stat velmi dobrym
laboratornim testem pro selekci suchovzdor-
nych odrd (Parida et al. 2008, Tommasini et
al. 2008). Nadéjny muze byt i vyzkum a iden-
tifikace proteind, které se mohou stat potenci-
alnimi markery suchovzdornosti (Urban et al.
2017). Napt. Kosova et al. (2018) byla schopna
na zakladé méfeni fyziologickych parametrd
vodniho rezimu a fotosyntézy u kontrastnich
genotypu fepky odlisit dvé zakladni strategie
hospodareni rostlin s vodou: konzervativni (tzv.
water-saving strategy) a progresivni (tzv. wa-
ter-spending strategy). Konzervativni strategie
zahrnovala nizsi miru otevienosti priduchd
a jejich zavirani jiz pfi mirném vodnim defici-
tu, naopak genotypy se strategii progresivni se
vyznacuji pomalejsi reakci na nedostatek vody.
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Jako odrlida, odolnéjsi k suchu byla identifiko-
vana odrlida CADELI, odrdda NAVAJO pak jako
nachylnéjsi. Pokud se prokaze obecna platnost
téchto zjisténi, tak materidly s konzervativni
strategii budou vhodné do oblasti s déletrvaji-
cim suchem, druha skupina materialt do regio-
nd se suchem prechodnym.

5. 3. Shrnuti

projevy klimatické zmeé-
ny v nasich podminkach jsou mirné zimy bez
snéhové pokryvky, ¢asnéjsi prfechod porostl
do generativni faze a tim i vyssi nachylnost na
poskozeni pozdnimi zimnimi mrazy a casny-
mi jarnimi mraziky, prohlubujici se nedostatek
vlahy v padnim profilu a viny veder v pribéhu
vegetace. U brukvovitych, které jsou plodina-
mi pfevazné mirného pasma, to ma zavazné
dUsledky. Tradi¢nim stresorem i pfes mirny
pribéh zim i nadale zlstane mraz, tudiz bude
pretrvavat dullezitost dostate¢né vybérové za-
kladny adaptovanych genotypl. Protoze se
jednd o klicovou agronomickou charakteristi-
ku, je pravidelné hodnocena bud pomoci tra-
di¢nich (pfi normalnim pribéhu zimy) nebo
i moderngjsich (v fizenych podminkach) metod
a vétsina domacich odrld ma tudiz odolnost
na velmi dobré drovni. Zaroven se vyvijeji me-
tody pro rychlejsi a efektivnéjsi stanoveni odol-
nosti. U vybéru odrid s odolnosti k suchu je
situace slozitéjsi jak z ddvodu relativni novosti
tohoto stresoru v nasem regionu ve srovnani
s mrazem, tak i z ddvodu nepfedvidatelnosti,
kdy na rozdil od mrazu se mlze nedostatek
vody nebo perioda vysokych teplot projevit
v kterékoli fazi vegetace a tudiz i v libovolném
vyvojovém stadiu rostliny, coz ztézuje efektivni
vybér odolnéjsich odrdd pro dany typ sucha.



Na vyvoji metod k identifikaci odrid s odol-
nosti k abiotickym i biotickym stresim se in-
tenzivné pracuje, u fepky olejky a nékterych
brukvovitych zelenin jiz byly identifikovany
perspektivni odridy.
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Obr.12: Pro rychlou tvorbu novych odrad
brukvovitych plodin s pozadovanymi vlastnost-
mi se dnes vyuzivaji metody regenerace z mik-
rosporovych embryi (foto M. Klima, VURV, v. v. i.)

LNiCH DRUHU A ODRUD

Obr. 14: Celistvé rostliny kedlubnu, ziskané po-
moci biotechnologickych metod v in vitro pod-
minkach ( foto M. Klima, VURV, v .v. i.)

Obr. 13: Regenerace cerveného zeli na zivné
pudé ve sterilnich podminkach (foto M. Klima,
VURV, v. v. i.)

Obrazek 15: Detail kvétenstvi linie kedlubnu, vy-

tvofené pomoci tzv. metody dihaploidi (foto M.

Klima, VURV, v. v. i.)
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Obr. 1: Priklad predikovanych zmén klima-
tu na vynosy kukufice: klima bude brzdit
rdst vynosl ve vétsiné produkénich regiont
(Cervené stinovani), ale rst vynosl v né-
kterych regionech se vsak mlze skute¢né
zvysit (modré stinovani). Mapa uvadi pred-
pokladané zmeény vynos( kukufice v roce
2050 v dasledku zmeény klimatu ve srovnani
s potencidlnimi vynosy 2050, pokud ne-
budou prijaty kroky k jeho omezeni podle
OECD / IFPRI (2014).

Obr. 2: Mozna variabilita odrdd kvétakad,
Brassica oleracea, var. botrytis (pfevzato
podle Lois AbrahamThe Canadian Press,
2014, uptated, 2020)

Obr. 3: Pokus na ekofarmé Pustéjov v ramci
projektu BRESOV (pfevzato hodnoceni me-
zinarodni kolekce odrlid Brokolic, po vysa-
zeni) (foto M. Hybl, VURV, v. v. i.)

Obr. 5: Odrlida psenice Dagmar (A), kte-
rd dlouhodobé vykazuje vysokou odolnost
k fusarioze klasu a nachylna odrtida psenice
(B).

Obr. 6: Kvetouci lata odrldy Ruzrok
(foto J. Hermuth, VURV, v. v. i.)

Obr. 7: Porost raného ciroku Ruzrok ve
VURV, v. v. i. Ruzyné (J. Hermuth, VURY,
V. VL)

Obr. 8: Dokumentuji vyuziti Ciroku Ruzrok
v potravinafstvi resp. v pivovarnictvi pro
vyrobu bezglutenového sladu (J. Hermuth,
VURV, v. v. i.)

Obr. 9: Odrlida béru italského Ruberit - foto
porostu, VURV, v. v. i. Praha, (foto J. Her-
muth)

Obr. 10: Odrida béru italského Rucereus -
pohled na porost VURV, v. v. i,, Praha (foto
J. Hermuth)

Obr. 11: Ocenéni ing. Jifiho Hermutha mi-
nistrem zemédélstvi ing. Miroslavem Toma-
nem, CSc. ,Zlatym klasem s kytickou“ na
Agrosalonu Zemé zivitelka 2019 (foto PRE-
SS FOTO)

Obr. 12: Pro rychlou tvorbu novych odrid
brukvovitych plodin s pozadovanymi vlast-
nostmi se dnes vyuzivaji metody regenera-
ce z mikrosporovych embryi ( foto M. Klima,
VURV, v. v. i.)

Obr. 13: Regenerace cerveného zeli na
Zivné pudé ve sterilnich podminkach
(foto M. Klima, VURV, v. v. i.)

Obr. 14: Celistvé rostliny kedlubnu, ziskané
pomoci biotechnologickych metod v in vitro
podminkach (foto M. Klima, VURV, v. v. i.)
Obr. 15: Detail kvétenstvi linie kedlubnu,
vytvofené pomoci tzv. metody dihaploidl
(foto M. Klima, VURV, v. v. i.)
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SUMMARY

Climate change poses a number of global and local challenges
in crop production. Locally, the changes are reflected mainly in
the degree of precipitation and temperature fluctuations. Tempe-
ratures are variable and extremely high, dry periods alternate with
torrential rains. These factors lead to considerations of changes
in the crop spectrum and the need to develop varieties suitable
for new conditions. Climate change is also leading to a change in
the spectrum of pests and phytopathogens moving from warmer
regions. Research, breeders and farmers respond to these stimuli
by selecting suitable crops and their varieties.

The book deals with experience with the development, testing
and application of new varieties of major disease-resistant cereals.
The reader will get acquainted with the knowledge gained in the
evaluation of the resistance of cereals toear fusariosis and, more
recently, to the right stalk, or. to viruses incereals. The results are
used in practice when recommending suitable varieties. Cereals
are also described in terms of improved water management and
offered opportunities for use in different areas. The information
will suitably complement the possible multifunctional application
of C4 plants, which tolerate extreme droughts significantly better
and have lower yield fluctuations. Their contribution to agriculture
was awarded the Golden Ear of 2019. The chapter on cruciferous
plants is similarly focused.

The book is intended to encourage reflection on the selection of
suitable crop species and varieties for local growing conditions.
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