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Změny klimatu přinášejí v oblasti rostlinné produkce řadu globál-
ních i lokálních výzev.  Místně se změny projevují zejména mírou 
srážek a výkyvem teplot. Teploty jsou proměnlivé  i extrémně vy-
soké, suché periody střídají přívalové deště. Tyto faktory vedou  
k úvahám o změnách plodinového spektra a potřebě vývoje odrůd 
vhodných do nových podmínek. Změna klimatu vede i ke změně 
spektra škůdců a fytopatogenů, kteří  postupují z teplejších oblas-
tí. Na tyto podněty reaguje výzkum, šlechtitelé i farmáři výběrem 
vhodných plodin a jejich variet. 

Kniha se zabývá zkušenostmi s vývojem, testováním a uplatněním 
nových odrůd majoritních obilovin odolných k chorobám. Čtenář 
se seznámí s poznatky získanými  při hodnocení odolnosti obilnin 
k fuzarióze klasu a k virovým chorobám. Výsledky  jsou využívány 
v praxi při doporučování vhodných odrůd. Obiloviny jsou popsány 
i z hlediska zlepšeného hospodaření s vodou a nabídnuty možnosti 
pro využití v odlišných oblastech. Informace vhodně doplní mož-
né multifunkční uplatnění C4 rostlin, které významně lépe snášejí 
extrémní sucha a mají nižší výnosové výkyvy. Jejich přínos pro ze-
mědělství byl oceněn Zlatým klasem s kytičkou 2019. Obdobně je 
zaměřena i kapitola,  která se věnuje brukvovitým.

Kniha si klade za cíl zamyšlení se nad výběrem vhodných druhů  
a odrůd plodin pro lokální pěstební podmínky.

předmluva
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1.	 Úvod (Jaroslava Ovesná)

Klima na Zemi se během historie postupně 
mění. Jen za posledních 650 000 let proběhlo 
sedm cyklů oteplování a ochlazování, přičemž 
náhlý konec poslední doby ledové přišel asi 
před 11 700 lety. Tento konec znamenal za-
čátek moderní klimatické éry a s ním i  rozvoj 
lidské civilizace. Většina z  těchto klimatických 
změn je způsobena velmi malými odchylkami 
na oběžné dráze Země, které mění množství 
sluneční energie přicházející ze Slunce.

Současný trend oteplování se ale zdá výji-
mečným. Vědecké důkazy současného otep-
lování klimatu indikují, že oteplování souvisí 
s  lidskou činností. Očekává se, že oteplování 
bude postupovat rychlostí, která je v  průbě-
hu tisíciletí bezprecedentní. Existují i  důkazy 
o  dřívějších změnách klimatu, které lze na-
lézt ve stromových prstencích, oceánských 
sedimentech, korálových útesech a  vrstvách 
sedimentárních hornin. Výsledky však ukazu-
jí, že k současnému oteplování dochází zhru-
ba desetkrát rychleji, než byla průměrná míra 
oteplování po době ledové. Předpokládá se, 
že současná situace je důsledkem nejen prů-
myslové výroby, ale i současného zemědělství 
a  přeměny původní krajiny v  krajinu indust-
riálně zemědělskou. Kromě známých úkazů 
jakými jsou mizící ledovce, zvyšování hladiny 
oceánů a jeho okyselování musí vegetace čelit 
i nebývalým výkyvům teplot, nedostatku vody 
i  dalším povětrnostním vlivům (Levitus a  kol. 
2017, USGCRP, 2017). 

Tyto faktory celosvětově ovlivňují rostlin-
nou výrobu. Vědci odhadují, že teploty budou 
v  nadcházejících desetiletích stále stoupat. 
Mezivládní panel pro změnu klimatu (IPCC) 
předpovídá v  průběhu příštího století nárůst 
teploty o 2 až 5 stupňů Celsia. Budou se mě-
nit srážkové úhrny i  jejich struktura, nebudou 
zřejmě tak tuhé zimy. Tyto okolnosti se stanou 
výzvou na vyšší nároky na adaptibilitu rostlin. 
Současně je již pozorovatelné šíření škůdců 
a fytopatogenů do dalších zeměpisných šířek.

 Klimatické změny proto budou ohrožo-
vat živobytí zemědělců a zejména dostatečné 
dodávky zdravých a bezpečných potravin pro 
lidskou populaci i hospodářská zvířata. Dobrou 
zprávou je, že existují nástroje - ve formě ze-
mědělských postupů založených na vědeckých 
poznatcích, které mohou zpomalovat klimatic-
kou změnu a dlouhodobě pomáhat při zvyšo-
vání udržitelnosti zemědělské výroby. Země-
dělci však čelí mnoha překážkám v souvislosti 
s měnícími se praktikami. Proto je zásadní, aby 
tvůrci politik investovali do zemědělského sek-
toru, aby tento přechod podpořili a  urychlili 
(Union of Concerned Scientist, 2019). Opat-
ření k  omezení dopadů klimatických změn 
na zemědělskou produkci se snaží podpořit 
jak národní vlády, mezinárodní společenství, 
tak i  mezinárodní organizace jako FAO nebo 
OECD. Kromě jednotlivých opatření se jednot-
livé státy ve větší či menší míře snaží zmírňo-
vat a přizpůsobovat se dopadům klimatických 
změn prostřednictvím široké škály výzkumných 
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a praktických programů a projektů, které jsou 
nedílnou součástí agend, výhledů a  cílů udr-
žitelného rozvoje. V  EU podporuje adaptaci 
program LIFE, integrace adaptačních aktivit 
v  rámci Společné zemědělské politiky (CAP) 
a koheze, nebo dalšího rozvíjení informačního 
portálu Climate-ADAPT. V neposlední řadě pak 
Zelená dohoda EU stanoví, jak učinit Evropu 
prvním klimaticky neutrálním kontinentem do 
roku 2050 a  zahrnuje globální výzvy spojené 
se změnou klimatu včetně zásahů do součas-
ných systémů rostlinné výroby. 

Ukazuje se, že k  minimalizaci dopadů kli-
matických změn povede řada faktorů. Ve své 
Strategii přizpůsobení Ministerstvo životního 
prostředí spolu s  Ministerstvem zemědělství 
uvádějí, že v reakci na změnu klimatu je možné 

přijímat dva základní typy opatření: tzv. miti-
gační opatření, což jsou přímá či nepřímá opat-
ření ke snížení emisí skleníkových plynů (např. 
efektivnější využití zdrojů energie), a adaptační 
opatření, což jsou opatření k přizpůsobení pří-
rodního nebo antropogenního systému sku-
tečné nebo předpokládané změně klimatu vč. 
jejích dopadů. 

Mezi mnohými opatřeními je nutné se věno-
vat i schopnosti rostlinných druhů adaptovat se 
na klimatickou změnu. Rostlinný metabolismus 
je schopen díky svým enzymatickým aparátům 
být výkonným jen v určitých rozmezích teplot 
a vlhkosti. Ukazuje se, že tepelný stres způso-
buje pokles globálních výnosů hlavních plodin 
více než kterýkoli jiný stresor (Sadock a  kol. 
2020, deHaan a kol. 2020). 

Obr. 1: Příklad predikovaných změn klimatu na výnosy kukuřice: klima bude brzdit růst výnosů ve 
většině produkčních regionů (červené stínování), ale růst výnosů v některých regionech se však může 
skutečně zvýšit (modré stínování). Mapa uvádí předpokládané změny výnosů kukuřice v roce 2050 
v důsledku změny klimatu ve srovnání s potenciálními výnosy 2050, pokud nebudou přijaty kroky 
k jeho omezení podle OECD / IFPRI (2014).
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Kromě výnosů bývá ovlivněna i kvalita pro-
dukce. Je predikováno, že se v budoucnu bu-
dou pěstovat ve světě i  rostlinné druhy, které 
pocházejí původně z  jiných klimatických ob-
lastí. Do našich oblastí se může posunovat 
např. pěstování subsaharských druhů. Proto je 
vysoce významné šlechtit, vybírat a  pěstovat 
druhy a odrůdy místně adaptované, což v pod-
mínkách klimatické změny není jednoduché. Ty 
musí být přizpůsobeny nejen teplotám, suchu, 
ale v souvislosti s problematikou používaní pří-
pravků na ochranu rostlin i nově se šířícím ra-
sám fytopatogenů a škůdců. 

Tato publikace přináší souhrn možností, jak 
využít současné druhy a odrůdy pro řešení ak-
tuálních problémů zemědělství spojených s kli-
matickou změnou a  úvahu, jaké jsou výhledy 
současného šlechtění. 

Literatura:

•	 Levitus, S. (2017): NCEI 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

•	 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. |(2020) Roadmap for Accele-
rated Domestication of an Emerging Pere-
nnial Grain Crop, Trends in Plant Science,  
25: 525–537.



9

|  VYUŽITÍ ADAPTABILNÍCH DRUHŮ A ODRŮD 

při klimatické změně v zemědělství 

2.	 Možnosti současného šlechtění 
rostlin (Jaroslava Ovesná)

Odrůdy polních i speciálních plodin, které vy-
užívají současní zemědělci, jsou výsledkem 
dlouholetého úsilí šlechtitelů a  představu-
jí místně adaptované genotypy. V  odlišných 
půdně klimatických oblastech i v  rámci ČR se 
pěstuje obvykle lehce odlišné spektrum plodin 
a zejména jejich genotypů – odrůd. 

Po staletí zemědělci vybírali nejlepší genoty-
py jako základ moderních odrůd. Vědecké po-
znatky minulého století přinesly nové přístupy 
ve šlechtitelských postupech. Kromě běžného 
křížení a následné selekce se začala využívat in-
dukovaná mutageneze, jejímž produktem byla 
např. známá odrůda ječmene Diamant. Jednalo 
se o  krátkostébelný mutant odvozený ze sla-
dovnické odrůdy ječmene „Valtický“. Odrůda 
„Diamant“ ovlivnila nejen české, ale i evropské 
šlechtitele a  vyskytuje se v  řadě rodokmenů 
sladovnických ječmenů (Ovesná a kol.. 2013). 
Dalším pokrokem bylo využití explantátových 
kultur, které slouží nejen k  rozšíření diverzi-
ty daného druhu, ale také k selekci genotypů 
odolných vůči vybraným stresorům. Osvědčily 
se mikrosporové kultury a  vývoj homozygot-
ních linií (tzv. double-haploid – DH linie). V ČR 
se podařilo konsorciu Česká řepka registrovat 
nové odrůdy řepky ozimé (Klíma a kol. 2008). 
U téže plodiny se v ČR podařilo využít exotické 
linie „Shaan 2A“ z  Číny s  novým typem sam-
čí sterility. Jednalo se o výsledek dlouhodobé 
spolupráce VÚRV, v. v. i. s  čínskými partnery 
v oblasti šlechtění řepky (Žaludová a kol. 2013)

Pokrokem je i  využívání tzv. molekulárních 
markérů. Pomocí odlišných typů DNA nebo 
proteinových markérů nebo profilu metaboli-
tů je zjišťována diverzita kolekcí genetických 
zdrojů. Spolu s  polním hodnocením jsou vy-
bírány na základě polních i molekulárních dat 
vhodné zdroje pro šlechtění (Hu a kol. 2003). 
Molekulární markéry úzce souvisejí s význam-
nými hospodářskými vlastnostmi, jako jsou 
odolnost vůči biotickým a  abiotickým stre-
sorům nebo jednotlivými parametry výnosu 
a kvality. Jako příklad lze uvést markéry umož-
ňující selekci genotypů odolných k  virovým 
nebo houbovým chorobám u obilnin (Ovesná 
a  kol. 2000, Ovesná a  kol. 2001), markéry 
charakterizující odolnost vůči plísním u zelenin 
(Berensen a kol. 2019) nebo přítomnost zdraví 
prospěšných látek. Kromě jednotlivých marké-
rů jsou v poslední době vyvíjeny pokročilé sys-
témy, které umožňují rychlý skríning genotypů 
pro šlechtění i  verifikaci (Dheer a kol. 2020). 
Takové systémy jsou vyvíjeny například v rámci 
Národního centra kompetence, které je pod-
porováno Technologickou Agenturou ČR (NCK: 
Biotechnologické centrum pro genotypování 
rostlin, http://www.bionck.eu/). 

Je zřejmé, že globální změna klimatu je 
výzvou pro vyšší intenzitu šlechtění a  vývoj 
genotypů rostlin s  vyšší adaptabilitou k  pro-
středí. Intenzivní nárůst biotických a  jiných 
environmentálních stresů způsobený změnami 
klimatu může představovat vážné ohrožení ze-
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mědělské produkce. Na základě použití sofis-
tikovaných nástrojů pro modelování a výpočet 
genových vazeb, jakož i  na základě poměrně 
komplexního posouzení přínosů šlechtění rost-
lin k  produktivitě půdy a  celkovému zvýšení 
produktivity v zemědělství na orné půdě EU, se 
ukázalo, že inovace šlechtění rostlin se počítají 
hodně: v průměru a napříč všemi hlavními plo-
dinami na orné půdě pěstovaných v EU přispívá 
šlechtění rostlin k celkovému růstu produktivity 
ze 74 procent, což odpovídá zvýšení výnosů 
o 1,24 procenta ročně. Ačkoli konvenční šlech-
titelské techniky významně zlepšují produkci 
plodin a  výnosy, pro další zlepšení produkce 
plodin jsou potřebné nové metody a techniky, 
aby byla uspokojena rostoucí poptávka po po-
travinách (Noleppa et al. 2016). 

Nabízejí se cesty konvenčního šlechtění 
s  využitím asistované selekce pomocí marké-
rů, širší využití genetických zdrojů adaptova-
ných na podmínky jiného klimatu či exotických 
zdrojů odolnější vůči fytopatogenům. V  rámci 
EU nabývá na významu i  šlechtění odrůd pro 
ekologické zemědělství, zejména se jedná 
o minoritní obilniny, zeleniny, ale nabývá na vý-
znamu i využití majoritních plodin v ekologické 
produkci. Ekologická produkce je zaměřena na 
zemědělství, které je v  souladu s  přirozenými 
cykly a živými systémy půdy, rostlin a živočichů 
v rámci produkčního systému. Měla by zvyšo-
vat a udržet dlouhodobou úrodnost a biologic-
kou aktivitu půd využíváním lokálně adaptova-
ných kulturních, biologických a mechanických 
metod jako protikladu k  využívání cizorodých 
vstupů. Vzhledem k tomu, že dostupnost odrůd 
pro ekologické zemědělství a  jejich osiv je 
omezená, EU podporuje projekty vědy a  vý-

zkumu, které v  nejbližší době přinesou nejen 
poznatky, ale i  odrůdy pro ekologické země-
dělství. V EU stoupají požadavky na ekologická 
osiva nejen minoritních plodin, ale i  sóji, ku-
kuřice a  dalších. V  oblasti minoritních obilnin 
je podporován projekt evropského výzkumu 
Horizon2020 “EcoBreed“ (https://ecobreed.eu/
project/). Cílem projektu je zvýšit dostupnost 
genotypů vhodných pro ekologické zeměděl-
ství jako odvětví s nízkými vstupy a identifiko-
vat zvláštnosti a  kombinace znaků vhodných 
pro ekologickou produkci u vybraných plodin. 

S adaptabilitou ke změnám a potřebám eko-
logického zemědělství se váže další projekt 
téhož programu BRESOV (https://bresov.eu)/, 
jehož cílem je řešit tuto výzvu prozkoumáním 
genetické rozmanitosti tří ekonomicky nejvý-
znamnějších druhů zelenin (brukvovité, luštěni-
ny a rajčat) a dlouhodobě zlepšit konkurence-
schopnost těchto tří skupin plodin v ekologické 
produkci a  udržitelném prostředí. Celkovým 
cílem konsorcia je zvýšit odolnost rostlin vůči 
biotickým a abiotickým stresům a přizpůsobit 
odrůdy specifickým požadavkům na uvedený 
typ hospodaření. Kromě selekce a využití odol-
ných genotypů, genotypů s novými chuťovými 
vlastnostmi a  zvýšeným obsahem zdraví pro-
spěšných látek (viz obr. 2) je jedním z cílů tes-
tování osiv v mezinárodním měřítku. V ČR např. 
probíhá na ekofarmě testování odrůd brokolice 
vybrané zahraničními partnery a  jedné české 
vysoce adaptabilní odrůdy (viz obr. 3). Osiva 
by měla být v nejbližší době dostupná pro eko-
logické zemědělce. Podobně jsou v rámci řeše-
ní projektu vybírány nové genotypy a vhodné 
odrůdy rajčat a luštěnin.
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Obr. 2: Možná variabilita odrůd  květáků, var. botrytis  (převzato podle Lois AbrahamThe Canadian 
Press, 2014, uptated, 2020)

Obr. 3: Pokus na ekofarmě Pustějov v rámci projektu BRESOV (převzato hodnocení mezinárodní ko-
lekce odrůd brokolic, po vysázení.), foto M. Hýbl, VÚRV, v. v. i.
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Snižování vstupů do rostlinné výroby a  vy-
užívání adaptabilních odrůd v  ekologickém 
zemědělství snižující zátěž životního prostředí 
a šetrné k půdě je jednou z variant, která může 
do budoucna mírnit změny klimatu.

Již delší dobu se využívají genetické zdro-
je druhů kulturních rostlin a  jejich příbuzných 
druhů pro vnášení genů odolnosti do adap-
tovaných odrůd. Příkladem může být využití 
etiopských ječmenů odolností k virovým cho-
robám (gen Yd2). Jiným příkladem může být 
odrůda pšenice Vlasta s genem odolnosti z T. 
monococcum L.. Možnosti využití genetických 
zdrojů shrnuje např. Stehno a kol. 2012. I když 
tyto postupy přinesly řadu nových materiálů, 
linií a odrůd, jsou časově velmi náročné, nejsou 
v současné době dostačující.

Rychlejší akci k zajištění dostatečně efektivní 
rostlinné výroby a  dostupnosti adaptabilních 
genotypů pro zajištění dostatku potravin pak 
mohou ovlivnit moderní biotechnologie a edi-
tace genomu rostlin. Zatím se zdá, že pro EU 
nejsou tyto typy odrůd řešením. Jejich pěsto-
vání podléhá v EU náročnému schvalovacímu 
procesu. 

Plochy oseté nyní již tradičními GMO plodi-
nami (sója, kukuřice, řepka, bavlník) ve světě 
stále rostou. Kromě herbicid tolerantních GMO 
a  GMO odolných vůči hmyzu přibývá i  GMO 
a  genově editovaných odrůd, které jsou to-
lerantní k  suchu a  vyšším teplotám, virovým 
a  houbovým chorobám (Tab. 1). Yamaguchi 
a Blumwald (2005) předpovídali tvorbu geno-
typů odolných k suchu a zasolení (úprava genů 
a odpovídajících biosyntetických drah reagující 
na přítomnost solí, těžkých kovů, nedostatku 

vody, regulující otevírání stomat). Cílem jsou 
i geny kódující osmoprotektanty byly také cí-
lem experimentů s genetickou modifikací, ale 
ačkoli jejich nadměrná exprese v  některých 
případech zlepšuje snášenlivost se solí, obec-
ně také ovlivňují růst rostlin při absenci stre-
su s  negativními účinky na výnos, což je pro 
zemědělce vysoce nežádoucí vlastnost. Ne-
dávno byl představen nový koncept, zatím na 
modelové rostlině A. thaliana (Huseníček pol-
ní), upravené tak, že její listy zadržují více vody 
podobně jako rostliny sukulentní. 

Velkou inovací ve šlechtění rostlin, která 
využívá lokalizované nukleázy k cílení a úpra-
vě DNA s  velkou přesností je systém editací 
rostlin. Nejznámější z nich je tzv. CRISPR-Cas9 
(Tyagi a kol. 2020). Systém CRISPR-Cas9 získal 
velkou pozornost v posledních letech díky své 
řadě aplikací, včetně šlechtění a vývoje země-
dělských plodin. Pomocí tohoto systému byla 
vyvinuta např. rajčata se změněnou vnímavostí 
k  fotoperiodě, citrusy rezistentní k  závažné-
mu onemocnění - rakovině citrusu způsobené 
Xanthomonas citri subsp. citri (Xcc), déle kve-
toucí a  větší rostliny sójových bobů a mnohé 
další. Jejich uvedení na světový trh nemusí tr-
vat příliš dlouho (Gai a kol. 2017, Tian a kol. 
2016, Peng a kol. 2017, Soyk a kol. 2018)

Zatím nelze tyto plodiny na území EU pěs-
tovat vzhledem k legislativním požadavkům. Je 
proto třeba vybírat z registrovaných odrůd, kte-
ré jsou doporučovány do určitých oblastí, jsou 
nositeli vloh k  odolnosti k  nejzávažnějším fy-
topatogenům a mají známé parametry kvality. 
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Tabulka 1: Přehled GM plodin povolených a  využívaných ve světě, tolerantních k biotickým 
a abiotickým stresům.

plodina odolnost Oficiálně registrovaný počet jednotli-
vých typů GM s odolností ke stresům   
ve světě

kukuřice sucho 5

sója sucho 2

cukrová třtina sucho 3

fazole viry 1

papaya viry 4

švestka viry 1

brambory viry 14

brambory houbové choroby, plísně 2

rajče virus 1

paprika virus 1
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3.	 Využití odrůd obilnin odolných vůči 
fytopatogenům v současném  
zemědělství (Jana Chrpová)

Současné změny klimatu se projevují větším 
příklonem k  extrémům. Zvýšená teplota, mě-
nící se srážkové poměry, nové způsoby pěsto-
vání – především úzké osevní sledy a změny ve 
složení pěstovaných plodin jsou významnými 
faktory ovlivňujícími výskyt virových chorob 
a  napadení klasů patogeny z  rodu Fusarium 
(Chrpová a kol., 2019).

3. 1.	 Virové choroby obilnin – výskyt a mož-
nosti ochrany

Dlouhodobě jsou sledováni dva nejvýznam-
nější původci – virus zakrslosti pšenice (WDV 
– Wheat dwarf virus) a  virus žluté zakrslosti 
ječmene (BYDV– Barley yellow dwarf virus). Za 
závažné můžeme považovat obě choroby, které 
střídavě nabývají na významu. Poměr jednot-
livých infekcí BYDV/WDV se každoročně mění 
v závislosti na teplotních podmínkách v období 
vzcházení ozimů a dále na rozšíření a množství 
dostupných zdrojů infekce. 

Mšicemi přenosný virus žluté zakrslosti ječ-
mene je rozšířen na celém území našeho stá-
tu a  je hospodářsky významným patogenem 
obilnin. V  důsledku napadení virem dochází 
k  ucpávání cévních svazků a  omezení celko-
vého růstu. Menší kořenový systém a problé-
my s asimilačním tokem v  rostlinách navozují 

symptomy nedostatečné výživy. Mezi příznaky 
patří různě silná zakrslost. Kořeny jsou kratší 
a  méně rozvětvené. U  ječmene a  některých 
odrůd pšenice žloutnou od špiček a jejich okra-
jů, přičemž se chlorotické skvrny, případně roz-
plývavé pruhy, objevují uprostřed listové čepele 
(Obr. 4). Oves a některé odrůdy pšenice a žita 
mají červené až červenohnědé zbarvení listů. 
BYDV mimo ztrát na sklizni způsobuje rovněž 
pokles kvality (Vacke a kol., 1996). K velkému 
poškození porostů, které může vést až k jejich 
zaorání, dochází při epidemickém výskytu pře-
devším u ozimého ječmene. Hospodářsky vý-
znamné škody však může způsobit i u pšenice 
a ovsa. Žito je k BYDV méně náchylné stejně 
jako některé odrůdy triticale (Chrpová a  kol., 
2017).

Napadení obilovin virovou zakrslostí pšeni-
ce závisí na aktivitě dospělců kříska polního 
(Psammotettix alienus Dahlbom, 1851), který 
šíří virus ze zdrojů infekce (výdrolu, trav) na 
ozimy. Křísek přezimuje ve formě vajíček na 
obilninách, travách, výdrolu. První popsaný vý-
skyt virové zakrslosti pšenice (WDV) na světě 
přinesl v roce 1961 v Československu Ing. Jo-
sef Vacke, CSc. z VÚRV v Praze (Vacke 1961). 
Na začátku 90. let byl identifikován kmen WDV 
adaptovaný na ječmen, který není přenosný na 
pšenici. Kmeny vyskytující se na území ČR na 
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pšenici neinfikují ječmen (Lindsten a  Vacke, 
1991). Důsledky napadení virem jsou na pšeni-
ci velmi závažné. Rostliny infikované na podzim 
většinou nepřezimují. Přezimované rostliny zů-
stávají zakrslé, nesloupkují, listy silně žloutnou 
nebo červenají. Podzimní infekce viru zakrslosti 
pšenice může redukovat sklizeň zrna náchyl-
ných odrůd ozimé pšenice a ozimého ječmene 
cca o 80 – 100 % (Vacke, 2002). Virová zakrs-
lost pšenice byla rozšířená pouze v níže polo-
žených, relativně teplejších a sušších oblastech 
středních, severních a  východních Čech, jižní 
Moravy a na Hané. V 90. letech 20. století byly 
zjištěny její významné výskyty rovněž ve střed-
ně položených oblastech západních a  sever-
ních Čech. 

V roce 2002 došlo ke kalamitnímu poškoze-
ní porostů virem BYDV-PAV, vedoucímu k zao-
rávání porostů. Po roce 2003 s nižším výsky-
tem zakrslostí a vyrovnaným poměrem infekcí 
BYDV a WDV následovaly roky s více či méně 
výraznou převahou infekcí WDV. V rámci sledo-
vání provedeného v letech 2004 – 2008 bylo 
zjištěno, že WDV převládal u  pšenice a  BYDV 
u ječmene (Chrpová a kol., 2009). Beoni a kol. 
(2016) udávají, že v období 2012-2015 v ná-
hodně odebraných vzorcích (pšenice, ječmen) 
bylo v  průměru zjištěno zastoupení 13,3 % 
BYDV. 

Údaje o  výskytu virových chorob na území 
ČR jsou k  dispozici na webových stránkách 
ÚKZÚZ (http://eagri.cz/public/web/ukzuz/
portal/skodlive-organismy/informace-o-vy-
skytu-so-a-poruch/vysledky-pruzkumu-za-
krslosti-obilnin/puvodci-virovych-zakrslosti-
-obilnin-a-5.html. Z hlediska výskytu viróz na 
území ČR je také významný ročník 2012, kdy 

došlo k silnému poškození porostů obilnin mra-
zy i  suchem a  následně virovými chorobami 
s převahou WDV (Chrpová a kol., 2017). Cit-
livost rostlin k  infekci virovými chorobami to-
tiž významně ovlivňují stresy (sucho, vysoké 
teploty, velké mrazy). Nejpostiženějším krajem 
byl Jihomoravský s poškozením 95 tisíc ha (což 
představovalo 57 % plochy); ve Středočeském 
kraji poškození 83  790 ha (třetina plochy); 
v Olomouckém kraji na 28 % plochy, v ostat-
ních krajích byl rozsah poškození menší než  
20 % osevních ploch (Fialová, 2012). 

Dle sledování ÚKZÚZ byl nižší výskyt viro-
vých zakrslostí zaznamenán v  ročnících 2013 
a 2014. Vegetační sezóna 2014/15 byla výji-
mečná vyšším podílem BYDV na infekcích po-
rostů. Výskyt byl významnější zejména u ozi-
mého ječmene a  některé porosty musely být 
zaorány (Kazda, 2017). Ročníky 2016, 2017 
a 2018 spadají do kategorie s menším výsky-
tem virových zakrslostí obilnin.

V sezóně 2018/19 byl ve srovnání s přede-
šlými ročníky byl zaznamenán vyšší výskyt vi-
rových zakrslostí obilnin. Mírná zima vytvořila 
vhodné podmínky pro řadu škůdců, tedy i pro 
přenašeče virových chorob. Nejčastější výsky-
ty viróz byly v  roce 2019 zjištěny ve Středo-
českém kraji, Pardubickém kraji a na Vysočině. 
Byly zaznamenány případy, kdy se onemocnění 
objevilo v porostech nad 500 m n. m, např. na 
Příbramsku (Hlubyně 517 m n.m.) a na Karlo-
varsku (Krásné Údolí 647 m n.m.). Dochází tak 
k posunu infekcí do vyšších nadmořských vý-
šek, než bylo doposud běžné (ÚKZÚZ, 2020). 

Ochrana proti virovým chorobám vyžadu-
je komplexní přístup zahrnující agrotechnická 
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opatření (likvidace zdrojů infekce, termín vý-
sevu), chemickou ochranu zaměřenou proti 
přenašečům, v případě BYDV je možná i volba 
odrůd s  vyšším stupněm rezistence. V  rezis-
tentním šlechtění zaměřeném na zvýšení odol-
nosti k  BYDV má u  ječmene největší význam 
gen Yd2. Gen Yd2 je v současné době přítomen 
ve čtyřech odrůdách ječmene ozimého regis-
trovaných v České republice: Travira, Novira, LG 
Zoro (registrace 2019) a SU Lauvira (registrace 
2020). 

 Lze předpokládat, že počet odrůd s  tímto 
genem se bude zvyšovat. Přítomnost genu Yd2 
může být efektivně prokázána pomocí mar-
kéru Ylp, což zjednodušuje možnosti detek-
ce u šlechtitelských materiálů i při hodnocení 
odrůd. U pšenice nedochází k tak silnému po-
škození jako u  ječmene. Současně však nee-
xistují příliš velké rozdíly v odrůdové rezistenci. 
Gen s podobným účinkem jako gen Yd2 zajiš-
ťující rezistenci ječmenů není u pšenice k dis-
pozici. Vzhledem k  tomu, že u  pšenice zatím 
nebyly mezi zkoušenými novošlechtěními a ko-
merčními odrůdami nalezeny velké rozdíly, je 
hodnocení rezistence u  šlechtitelských mate-
riálů orientováno spíše na záchyt náchylných 
novošlechtění než na výběr odrůd s  vyšším 
stupněm rezistence (Ripl a kol. 2020). 

Riziko napadení virózami lze snížit aplika-
cí insekticidů v  době náletu savých škůdců, 
zvláště v citlivé fázi 11-13 BBCH. Správně na-
časovaným ošetřením lze snížit riziko virózních 
porostů až o  50 %. V  posledních letech však 
rychle ubývají účinné látky doposud užívané 
v ochraně proti hmyzím přenašečům. V násle-
dujících ročnících lze předpokládat problémy 
způsobené nedostupností chemické ochrany 

proti přenašečům. Růst průměrné roční teplo-
ty znamená přitom zvýšení pravděpodobnosti 
škodlivého výskytu viróz v  nižších polohách, 
ale na i lokalitách, kde byl dosud jejich význam 
okrajový.

Riziko infekce je spojeno s vysokým zastou-
pením obilnin v osevním postupu a  s přítom-
ností rezervoárů virů v  okolí honu. Účinným 
způsobem ochrany je přerušení přenosu virů 
z  výdrolu na vzešlé ozimy. Doporučuje se re-
gulace výdrolu obilnin podmítkou či orbou. 
Důležitá je také prostorová izolace, která by 

Obr. 4: Pohled na experimentální parcelky ve 
VÚRV, v. v. i., kde je testována odolnost mate-
riálů k BYDV po umělé infekci. Je vidět parcelky 
náchylných a odolnějších odrůd. Pravý pás: nein-
fikovaná kontrola
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vedla k dostatečné izolační vzdálenosti obilnin 
v jednotlivých letech. Nebezpečným rezervoá-
rem virů je však i výdrol obilnin v ozimé řepce 
(Kazda, 2017). Hrozbou pro nově založené po-
rosty pšenice vyseté v agrotechnickém termínu 
nebo i později je kukuřice sklízená na zrno. Na 
klimatické změny a  případnou nedostupnost 
chemické ochrany bude zřejmě třeba kromě ji-
ných opatření zareagovat i změnami v osevních 
postupech. 

V  ČR je nejvýznamnější plodinou pšenice, 
tradiční je pěstování ječmene, především sla-
dovnického, významné je zastoupení kukuřice. 
Ostatní druhy (žito, oves) se staly opomíjenými 
a postupně tak došlo k výraznému snížení ge-
netické variability pěstovaných druhů i  odrůd 
(Chrpová a  kol., 2019). Z  hlediska prevence 
výskytu virových onemocnění by mohlo pomo-
ci i větší rozšíření pěstebních ploch žita, zvláště 
ve vyšších polohách, kde bylo žito dříve tradič-
ní plodinou.

3. 2.	 Fuzariózy klasu

Infekce způsobené patogeny rodu Fusarium se 
hojně vyskytují ve všech hlavních obilnářských 
oblastech. Napadeny mohou být všechny obil-
ní druhy, zvláště pšenice a  ječmen. Vzhledem 
k  tomu, že některé druhy rodu Fusarium jsou 
producenty mykotoxinů, dochází u napadené-
ho zrna nejen k redukci výnosů, ale i ke snížení 
hygienické kvality zrna (obr. 5).

Limity maximálního obsahu fuzáriových toxi-
nů v obilovinách jsou stanoveny podle Nařízení 
Komise (ES)1. Pro nezpracované obiloviny kro-
mě pšenice tvrdé, ovsa a kukuřice je limit pro 
deoxynivalenol 1,25 mg/kg1 a pro zearalenon 

0,1 mg/kg. Další fuzáriové mykotoxiny - fumo-
nisiny jsou limitovány pouze v  kukuřici, a  to 
sumou fumonisinů B1 a B2 (limit - 4 mg/kg). Již 
delší dobu se diskutuje zavedení souhrnného 
limitu pro T-2 a HT-2 toxiny, zatím však není 
konkrétní hodnota v  legislativě uvedena. Jako 
původce klasových fuzarióz v  naší republice 
bývá zjišťováno zhruba 15 druhů rodu Fusari-
um. Mezi významné producenty mykotoxinů na 
pšenici a ječmenu patří druhy F. graminearum 
a  F. culmorum, které produkují trichothece-
ny typu B. Nejvíce sledovaným mykotoxinem 
z této skupiny je deoxynivalenol (DON), setkat 
se můžeme i s dalším trichothecenem typu B, 
kterým je nivalenol (NIV). DON patří k  méně 
toxickým trichothecenovým mykotoxinům, je 
ale považován za indikátor možného výskytu 
dalších toxičtějších trichothecenů (Lombaert 
a kol., 2002). 

K  infekci klasu patogeny z  rodu Fusarium 
dochází během kvetení a  fuzáriové mykotoxi-
ny jsou produkovány již velmi záhy, 36hod. po 
inokulaci (Kang a Buchenauer, 2002; Chrpová 
a kol., 2006). Pro vznik choroby jsou rozhodu-
jící dva zdroje inokula: infikované obilky a kon-
taminovaná půda se zbytky napadených rostlin 
z předcházející sklizně. 

Stupeň napadení a kontaminace zrna myko-
toxiny ovlivňuje celá řada faktorů. Schaafsma 
a Hooker (2007) zjistili, že obsah DON v zrnu 
je ze 48  % ovlivňován podmínkami prostředí, 
z 27 % odrůdou a ze 14 – 28 % předplodinou; 
avšak orební systém přispíval k  proměnlivosti 
v obsahu DON méně než 5 %. Vývoj patoge-
na podporuje vlhko v průběhu celého jarního 
období. V  ročnících s  velkým přísuškem bývá 
vývoj patogenů z rodu Fusarium limitován ne-



19

|  VYUŽITÍ ADAPTABILNÍCH DRUHŮ A ODRŮD 

při klimatické změně v zemědělství 

dostatečnou vlhkostí. Vyšší srážkové úhrny 
v období během kvetení a těsně po něm pod-
porují tvorbu DON (Bártová a kol. 2010). Váňo-
vá a kol. (2009) v podmínkách ČR prokázali, že 
kontaminaci mykotoxinem DON mohou ovlivnit 
srážky a průměrné teploty již v měsíci dubnu.. 
Pro rozvoj choroby a  akumulaci mykotoxinů 
mají pravděpodobně kromě vertikálních srážek 
(deště) velký význam i  tzv. horizontální sráž-
ky (rosa, ovlhnutí). Tím, že porosty zůstávají 
dlouho vlhké, se vytvářejí vhodné podmínky 
pro rozvoj patogena i  akumulaci mykotoxinů. 
Výskyt jednotlivých druhů patogenů Fusarium 
sp. výrazně souvisí s klimatickými podmínkami 
dané lokality a existují i údaje o vlivu měnící-
ho se klimatu na patogeny z  rodu Fusarium. 
Výskyt F. poae, které v  posledních letech na 
našem území dominuje (Chrpová a kol., 2016; 
Militká a kol., 2017), je spojen s relativně su-
chými a teplými podmínkami, F. graminearum 
převažuje v teplých a vlhkých podmínkách a F. 
avenaceum a F. culmorum se vyskytují četněji 
v chladnějších a vlhkých podmínkách.

V období 2010 až 2019 byl v  rámci moni-
toringu z tzv. pozorovacích bodů prováděného 
ve spolupráci ÚKZÚZ a  VÚRV, v. v. i. zjištěn 
průměrný podíl vzorků s  nadlimitním obsa-
hem DON (překračujícím 1,25 mg/kg) ve výši 
5,8 % s velkým kolísáním v jednotlivých roční-
cích. Ve starší studii z let 2004 -2009 (Bártová 
a  kol.,2010) byl průměrný podíl nadlimitních 
vzorků 9,23 % z celkového počtu vzorků a za 
nejohroženější byl v  tomto období považován 
východ Moravy, v  jihozápadních a  jižních Če-
chách okresy Plzeň-jih, Domažlice, Rokycany, 
Klatovy a České Budějovice a na severovýcho-
dě Čech okresy Česká Lípa a Trutnov. Ve studii 
z období 2010 -2019 bylo zjištěno, že výskyt 

nadlimitních vzorků se v souvislosti se zvyšu-
jícími se teplotami může přesunout do výše 
položených okresů (např. Žďár nad Sázavou, 
Třebíč, Rychnov nad Kněžnou, Ústí nad Orlicí).

V  rámci ochrany proti klasovým fuzariózám 
je třeba dodržovat komplex opatření, které za-
hrnují střídání plodin, správné ošetření půdy po 
sklizni i před setím a racionální aplikaci hnojiv 
a pesticidů. Jako nejúčinnější ochranné opatře-
ní se jeví volba odrůdy s vyšší rezistencí v kom-
binaci s cílenou ochranou fungicidy. Na základě 
přesných pokusů se v průměru uvádí přibližně 
50 %-ní účinnost cílené fungicidní ochrany, 
která však bývá vlivem různých faktorů značně 
variabilní (Šíp a kol., 2010).

Obr.5: Odrůda pšenice Dagmar (A), která dlou-
hodobě vykazuje vysokou odolnost k  fusario-
ze klasu a náchylná odrůda pšenice (B).
(Foto J. Chrpová, VÚRV, v. v. i.)
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Rezistence obilnin ke klasovým fuzariózám je 
polygenně založená a má různé komponenty. 
Při hodnocení rezistence je pozornost zamě-
řena především na rezistenci k invazi a k šíření 
patogena a k akumulaci (hromadění) mykotoxi-
nů v zrnu. 

Při pěstování současných komerčně využíva-
ných odrůd je třeba vždy počítat s určitou mírou 
rizika spojenou s výskytem klasových fuzarióz. 
Riziko se zvyšuje za určitých podmínek (vliv 
ročníku, riziková předplodina – kukuřice aj.). 
Opakovaně bylo prokázáno, že mezi odrůdami 
pšenice i ječmene existují rozdíly ve schopnosti 
akumulovat mykotoxiny (Zimmermann, 2000; 
Chrpová a  kol. 2011 a  2012). Tyto rozdíly je 
třeba brát v úvahu při volbě odrůd zvláště v ob-
lastech s opakovaným zvýšeným výskytem kla-
sových fuzarióz, po rizikové předplodině nebo 
při použití minimalizačních opatření. 

Nejvíce poznatků o  rezistenci je k dispozici 
u pšenice. Pracovníci VÚRV, v. v. i. dlouhodobě 
spolupracují s ÚKZÚZ při hodnocení rezisten-
ce odrůd ke k  fuzarióze klasu. Výsledky jsou 
zveřejňovány v Seznamu doporučených odrůd 
(SDO), na webových stránkách ÚKZÚZ i Agrární 

komory ČR, která je garantem zkoušení odrůd 
pšenice pro doporučování zemědělské praxi. 

Alternativu k pěstování pšenice seté předsta-
vuje pšenice špalda, kromě nutričního složení 
zrna může být důvodem pro její pěstování i niž-
ší riziko akumulace mykotoxinů v zrnu. Opako-
vaně byl potvrzen ochranný efekt pluchy, který 
přispívá k nízké akumulaci mykotoxinů v  zrnu 
špaldy, výhodou z hlediska napadení fuzarióza-
mi klasu mohou být u špaldy i další mechanis-
my tzv. pasivní rezistence (Riesen a kol., 1986; 
Solarska, a kol. 2012; Chrpová a kol., 2018).

 
Pro zemědělskou praxi i  zpracovatele může 

být zajímavé zjištění, že k  vyšší akumulaci 
mykotoxinů dochází u pluchatého ovsa v po-
rovnání s odrůdami ovsa nahého (Tekle et al., 
2018; Chrpová a kol. 2020). Scudamore a kol. 
(2007) uvádějí, že při loupaní ovsa dochází ke 
snižení obsahu fuzáriových mykotoxinů o  70 
až 95 % a  v  celém procesu výroby ovesných 
vloček je pak odstraněno 90-95 % veškeré 
kontaminace fuzáriovými mykotoxiny. Rizikové 
z  hlediska obsahu mykotoxinů však zůstávají 
vedlejší produkty zpracování ovsa.
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4.	 Multifunkční uplatnění nově  
vyšlechtěných odrůd čiroku  
zrnového a béru italského (Jiří Hermuth)

4. 1.	 Čirok [Sorghum bicolor (L.) Moench.] 

Je významnou zemědělskou plodinou. Je čtvr-
tou nejpěstovanější obilninou světa co do výše 
výnosu a pátou nejvíce pěstovanou obilninou 
světa co do velikosti pěstební plochy. Původ-
ním genetickým centrem této plodiny je Afrika. 
Globálně čirok představuje základní plodinu pro 
více než 500 milionů lidí ve více než 30 zemích 
světa. Oproti majoritním obilninám pšenici, rýži 
a kukuřici je však tato plodina poměrně nedo-
ceněná, především z pohledu rozší-
ření jejího pěstování a  následného 
využití. Tato skutečnost se začíná 
měnit díky šlechtitelskému procesu. 
Proč? Je to nenáročná, levná, snad-
no pěstovatelná plodina a je levněj-
ší alternativou k  pšenici a  kukuřici, 
především jako komponenta v krm-
ných směsích. Pěstování čiroků ve 
světovém měřítku je velmi významné 
jak pro lidskou výživu, krmné účely 
a v současné době také jako materi-
ál vhodný pro výrobu bioplynu. Jako 
potravina jsou čiroky nejvíce využí-
vány v Africe a Asii, pro krmné úče-
ly v Evropě, USA a Austrálii (tab. 1). 
V posledních letech je patrný posun 
pěstování čiroku i  do severnějších 
oblastí Evropy (Francie, Maďarsko, 

Německo), kde existují programy šlechtění 
hybridních čiroků. Šlechtí se zejména na chla-
duvzdornost, ranost a  snížení obsahu anti-
nutričních látek v obilkách. V současné době se 
nabízí větší možnost jeho využití v Evropě k po-
travinářským účelům, což se dosud dělo jen 
v omezené míře. Vzhledem ke změnám klimatu 
se jedná o plodinu u níž celosvětově i v Evro-
pě nejvíce rostou plochy zásevů. Z historické-
ho pohledu není čirok plodinou neznámou pro 
naše zemědělce. Již v roce 1958 profesor Špal-
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don uvádí, že „celková plocha zasetého čiroku 
v  tehdejším Československu je malá, bohužel 
potřeba této plodiny se z velké části musí krýt 
dovozem“ (J. Hermuth, 2010). S  postupující-
mi změnami podmínek klimatu dochází stále 
častěji k  nedostatku srážek nebo k  jejich ne-
rovnoměrné distribuci, kdy srážky vypadáva-
jí v  kratším časovém úseku. To způsobuje, že 
v  některých oblastech naší republiky dochází 
k deficitu vodních srážek a tím způsobené ari-
ditě dané lokality. Jednou ze strategií jak čelit 
těmto klimatickým změnám je využití netra-
dičních suchovzdorných plodin např. čiroků 
a bérů, které efektivněji hospodaří s půdní vo-
dou. V tomto směru má v ČR Genová banka ve 
VÚRV, v.v.i. unikátní pozici, vzhledem k  tomu, 
že tyto plodiny dlouhodobě hodnotí. Součas-
ně se podařilo vyšlechtit na tomto pracovišti 
pro zemědělskou praxi odrůdu čiroku zrnového 
s názvem ‘Ruzrok’ a dvě odrůdy béru italského 
‘Ruberit’ a ‘Rucereus’. V rámci jejich druhového 
spektra vynikají tyto odrůdy vysokou raností, 
dobrým výnosem a  multifunkčním využitím, 
jak pro produkci zelené hmoty, tak i zrna, kte-
ré v kukuřičné, řepařské či obilnářské výrobní 
oblasti bezpečně dozrává. Ve srovnání se stan-
dardními pěstovanými obilninami tyto odrůdy 
významně lépe snášejí extrémní sucha a mají 
nižší výnosové výkyvy. Obě plodiny mají pozi-
tiva z hlediska potravinářského využití, jelikož 
neobsahují lepek a  produkty z  nich vyrobené 
(mouka, krupice atd.) jsou vhodné pro osoby 
trpící celiakií (Obr. 6).

Obr. 6: Kvetoucí lata odrůdy ‘Ruzrok’ 
(foto J. Hermuth, VÚRV, v. v. i.)

 V roce 2012 sucho poškodilo např. v Jiho-
moravském kraji téměř 100 000 ha zeměděl-
ské půdy. V roce 2013 i 2014 bylo hlášeno su-
cho na Hané a opět na jižní Moravě Dramatické 
sucho bylo zaznamenáno také v  letech 2018 
a 2019. Začátek roku 2020 má obdobný prů-
běh jako předcházející roky a stav je o to dra-
matičtější, že v zimním období byl naprostý ne-
dostatek sněhových srážek. V roce 2015 začalo 
Ministerstvo zemědělství spolu s Ministerstvem 
životního prostředí připravovat krizový plán 
řešící aktuální dopady sucha na zemědělskou 
výrobu a  na životní prostředí. Jednou z  mož-
ností, jak snižovat výnosové i  ekonomické 
ztráty způsobené suchem, je pěstování plodin, 
které se dokážou těmto podmínkám přizpůso-
bit, protože jsou původem z  aridních oblastí.  
Takovou plodinou je čirok [Sorghum bicolor (L.) 
Moench.], u kterého některé literární prameny 
uvádějí až o 1/3 nižší potřebu vody na produkci 
1 kg sušiny v  průběhu vegetace než v  přípa-
dě kukuřice. Tato tropická tráva, někdy ozna-
čována jako „velbloud rostlinné říše“ původem 
patrně z Etiopie, je pátou nejpěstovanější obil-
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ninou světa. Kvůli globálním změnám klimatu 
a častějším výskytům horkého a suchého léta 
s teplotami stoupajícími až k 40 °C se otevírají 
možnosti pěstování čiroku i v České republice 
a  v  dalších zemích střední či východní Evro-
py. Během suchého a horkého léta se projeví 
výhody C4 fotosyntézy u  čiroku, které vedou 
k  vyšší tvorbě biomasy, tj. např. píce. V  tom-
to ohledu se čirok jeví dokonce i odolnější než 
jiné C4 rostliny, např. kukuřice. Čirok lze proto 
doporučit do oblastí s rychle vysychajícími leh-
kými písčitými půdami. 

4. 1. 1.	 Využití čirokového zrna

V  České republice je převážně pěstování či-
roků zaměřeno na biomasu. Rozsah pěsto-
vání čiroku na zrno v  Evropě začíná narůstat  
(tab. 2). Čirokové zrno lze bez problémů vypěs-
tovat i v našich teplejších oblastech a snadné 
je i  jeho využití. Bohužel jsme se zatím ne-

zvykli čirokové zrno používat při výrobě krmiv. 
Čirokové zrno přitom může být ekonomicky 
zajímavou součástí jádrových směsí pro broj-
lery, nosnice, prasata i skot. Jeho zařazení do 
krmných směsí je výhodné, protože se dá vy-
pěstovat levněji než pšenice nebo kukuřice. 
Výhodou je také skutečnost, že čirokové zrno 
na rozdíl např. od pšenice neobsahuje lepek, 
který částečně brání využití živin ve střevech. 
Čirok zvířata ráda přijímají a velmi důležité je, 
že jeho zrno nenapadá většina hub produ-
kující mykotoxiny, takže díky němu dochází 
i  k  „ozdravění“ krmných směsí. Na rozdíl od 
ostatního světa, kde je čirok běžnou součástí 
krmných směsí, je v Evropě krmení čirokového 
zrna málo rozšířené. Lídrem v  jeho krmení je 
především Španělsko, které zrno za tímto úče-
lem dokonce i dováží z okolních zemí (hlavně 
Francie). Ve Španělsku se čirok krmí drůbeži 
a u všech kategorií prasat. Prasata běžně krmí 
čirokem i chovatelé v Maďarsku. Ostatní evrop-

Tab. 2   Evropská produkce zrna čiroku (2018); + Ukrajina a Rusko

Země
 

Výměra 
(tis.ha)

Nárůst výměry
oproti roku 2017 (%)

Produkce
(tis.tun)

Rusko 90  - 200

Francie 70 14 350

Ukrajina 54 25 180

Itálie 46 9 300

Maďarsko 20 50 90

Rumunsko 19 18 95

Španělsko 9 28 43

Bulharsko 4 100 18

Rakousko 4 30 40

CELKEM 316  1316

Zdroj: Sorghum ID, 2020
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ské země s výjimkou některých zemí bývalého 
Sovětského svazu s  krmením čirokového zrna 
spíše začínají. V přesných pokusech a později 
i v provozech s brojlery a nosnicemi provádě-
nými ve Francii a v Rumunsku se náhrada 2/3 
kukuřičného nebo pšeničného šrotu za šrot 
čirokový nijak neprojevila na přírůstcích nebo 
užitkovosti drůbeže. Oceňována byla zejména 
dobrá stravitelnost čirokových bílkovin a nízký 
stav mykotoxinů ve směsích s ostatními obilni-
nami. Čirokové zrno by nemělo být považováno 
za náhradní obilninu, ale spíše za možnost ke 
zlepšení úrovně efektivity v krmivářství (tab. 3). 
Díky dobré úrovni a  stravitelnosti čirokových 
bílkovin lze dokonce ve směsích mírně ome-
zit obsah sójového šrotu. Podle výzkumného 
pracovníka Alexandre Calendreu, který prová-
děl pokusy ve Francii (Idena u Nantes) a po-
rovnával jednotlivé výhody jednotlivých obilnin 
v krmivu své závěry zformuloval takto: Pšenice 
- krmné pelety měly dobrý obsah živin, jejich 
konzistence byla drůbeží oceňována. Kukuřice 
- bohatství pigmentu zlepšilo barvu masa a in-
tenzitu vaječných žloutků. Ječmen - vyšší ob-

sah vlákniny snížil zdravotní problémy u prasat, 
a to zejména u mladších kategorií. Čirok - snížil 
rizika obsahu mykotoxinů v krmivu (M. Podráb-
ský, 2020). 

Čirok je neprávem opomíjená obilnina, která 
je velmi vhodná také pro lidskou výživu. Čiro-
kové zrno je nejen přirozeně bezlepkové, ale 
má řadu pozitivních účinků. Je zdrojem bílko-
vin, vlákniny, minerálů Mg, Fe, P, K, Mn, Cu, Se, 
Zn, vitamínů B6, B2, B1, má pozitivní vliv na 
nervový systém, metabolismus a hladinu cho-
lesterolu, upravuje hladinu cukru v  krvi. Čirok 
jako antioxidant je bohatým zdrojem různých 
přírodních chemických sloučenin (taniny, fe-
nolové sloučeniny, anthokyaniny, fytosteroly), 
které v  lidském těle působí jako antioxidanty, 
snižující dopad oxidačního stresu v  lidském 
těle. Působí jako preventivní ochrana před 
vznikem zánětu. Tepelná úprava nesnižuje an-
tioxidační kapacitu zrna či mouky. Polyfenoly 
v  čiroku testováním prokázaly protirakovinné 
účinky, především 3-deoxyanthokyanidiny, 
které vykazují velký potenciál zastavování růstu 

Tab. 3 Srovnání kvality sušin zrna čiroku a ostatních plodin

Obilnina Dusíkaté 
látky

Tuk Vláknina Bezdusíkaté 
látky výtaž-
kové

Škrob

 (g/kg) (g/kg) (g/kg) (g/kg) (g/kg)

Pšenice 138 20 29 794 675

Ječmen jarní 125 27 57 764 600

Kukuřice 106 46 26 805 695

Žito 113 18 28 819 646

Oves 123 52 113 679 447

Čirok zrnový 128 33 27 790 659

Zdroj: Quelle, 2009
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rakoviny tlustého střeva, rakoviny prsu a mela-
nomu. Diabetes a  s ním spojená obezita jsou 
celosvětovým strašákem. Čirok dokáže také 
snižovat produkci glukózy v játrech, a to s po-
dobným účinkem jako léky. Lipidy z čiroku jsou 
také částečně schopné zabraňovat absorpci 
cholesterolu z  potravy a  snižovat cholesterol 
nejen v  krvi, ale i  v  játrech. Úpravou hladiny 
glukózy a cholesterolu v krvi spolu s vysokým 
obsahem antioxidantů může čirok chránit proti 
vzniku kardiovaskulárních chorob (J. Hermuth, 
2012).

4. 1. 2.	 Silážní čiroky 

Silážní odrůdy se od sebe značně liší výškou 
(1,5 – 4 m), celkovým habitem, velikostí laty 
a typem stébla a olistěním. Můžeme je rozdělit 
na vyšší biomasové typy a nižší zrnové silážní 
čiroky. Velmi vysoké odrůdy čiroků rozhodně 
nejsou zárukou nejvyšších výnosů energie, kte-
ré mohou mít problém s možným poléháním. 
Takové rostliny potřebují více ligninu podporu-
jící pevnost stébla a mají menší podíl listů na 
stonku, což přináší problém nízké stravitelnosti 
organické hmoty. Proto se šlechtitelé snaží vy-
pěstovat silážní typy nižšího vzrůstu, kompakt-
ní, s širokými listy, velkou latou a přírodní BMR 
mutací. Odrůdy obsahující BMR mutaci (Brown 
Mid Rib) se navenek projevující hnědým 
žebrem (cévní svazky). Důležité je, že mají vlák-
ninu s obsahem ligninu sníženým až o 40 – 60 
% a tím mají i výrazně vyšší stravitelnost. „Pěs-
titel by si měl uvědomit, že se z jednotky plo-
chy nemá snažit vypěstovat co nejvíce hmoty, 
ale co nejvíce energie“, která je navíc v hmotě 
v  takové koncentraci, aby byla zvířetem nebo 
BPS (bioplynová stanice) využitelná. Vzhledem 
k tomu, že biomasa čiroků výborně fermentuje 

a jejich pletiva více zadržují vodu, než např. ku-
kuřice, lze je silážovat i při sušinách, při kterých 
ostatní plodiny silážovat nemůžeme. Silážování 
čiroků při sušině 25 – 26 % je zcela běžnou 
záležitostí.

4. 1. 3.	 Biomasové silážní typy

Jedná se o odrůdy dosahující výšky 2,5 a více 
metrů. Patří mezi méně odnožující, vysoké 
a zpravidla pozdní cukrové čiroky, nebo naopak 
nižší súdánská tráva vytvářející 3 – 7 odnoží. 
Nejvíce se ale pěstují kříženci těchto dvou typů, 
které spojují jejich žádoucí vlastnosti na jedné 
straně vyšší stravitelnost typů cukrových a na 
druhé straně větší ranost a odnožování súdán-
ské trávy. Jednotlivé odrůdy těchto kříženců se 
mohou značně lišit habitem i stravitelností.

4. 1. 4.	 Zrnové silážní typy

Většina šlechtitelů se nyní zaměřuje na šlech-
tění právě těchto typů. Odrůdy různé ranosti 
dorůstají do výšky 150 – 220 cm. Mají mohut-
né laty a dobře vyvinutým zrnem, jehož podíl 
značně zvyšuje energii siláže. Protože se tyto 
čiroky sklízí v mléčné zralosti (zrno se v poz-
dější fázi špatně narušuje), je energie v  zrnu 
tvořena jen částečně škrobem a  zbytek jsou 
nižší polysacharidy, ze kterých by se v dozrá-
vání škrob vyvinul. Nižší stéblo těchto odrůd 
nepotřebuje vyztužení takovým obsahem lig-
ninu, jaký musí mít vyšší typy. Také variabilita 
těchto odrůd je značná a v závislosti na ranosti 
je lze pěstovat v ŘPO a KVO.
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4. 1. 5.	 Letní využití čiroků na píci nebo jako 
strniskové meziplodiny

V  teplém letním období jsou čiroky jednou 
z plodin, které umí využít i to málo vody, kterou 
máme k dispozici. Pro letní produkci píce seje-
me čiroky nejpozději do počátku srpna, protože 
v září už mohou mít problémy s nízkými teplo-
tami. Hmota na silážování se vzhledem k vyš-
šímu obsahu vody musí sklízet dvoufázově, 
jen některé nejranější odrůdy seté na začátku 
července mohou dojít do přijatelné sušiny i na 
přímou sklizeň (česká odrůda ‘Ruzrok’). Jako 
strnisková meziplodina je čirok velmi vhodný. 
Dokáže narůst i v podmínkách, kdy jiné mezi-
plodiny ani nevyklíčí a  přitom méně vytahuje 
vodu. Pro použití v Greeningu se osvědčila kom-
binace čiroku se svazenkou a nově i kombinace 
s odrůdami bérů, které mají obdobnou odolnost 
k suchu jako čiroky (M. Podrábský, 2020).

V  současné době je již registrována prv-
ní česká odrůda zrnového čiroku [Sorghum 

bicolor (L.) Moench.] s  názvem ‘Ruzrok’, vy-
šlechtěná Ing. Jiřím Hermuthem na pracovišti 
Genové banky ve VÚRV, v. v. i., která byla re-
gistrována v  roce 2014 pro podmínky České 
republiky. Díky svým specifickým znakům, pře-
devším rychlému vegetačnímu růstu a ranosti, 
ale též schopnosti dozrát a vyprodukovat zrno 
v podmínkách ČR je odrůda vhodná do osev-
ních postupů jako hlavní plodina pěstovaná 
pro biomasu, zrno, ale také jako fytosanitární 
meziplodina. Udržovatelem odrůdy a držitelem 
ochranných práv k  této odrůdě je Výzkumný 
ústav rostlinné výroby. v. v. i., Drnovská 507, 
161 06 Praha 6. Odrůda ‘Ruzrok’, její licenční 
množení a distribuce osiva je podstoupená fir-
mám SEED SERVICE s. r. o. z Vysokého Mýta 
a PRO-BIO, obchodní společnost s r.o. ze Staré-
ho Města. Odrůda ‘Ruzrok’ představuje proto-
typ multifunkční nízkonákladové odrůdy, která 
má uplatnění v  teplejších a sušších oblastech 
ČR. Může být i náhradou za kukuřici, kde kuku-
řice nedosahuje uspokojivých výsledků. Odrů-
da má potenciál využití v systémech konvenč-

Tab. 4   Výnosy zrnového čiroku "Ruzrok" v roce 2017 (OSEVA Zubří)

Varianta Počet 
sečí

Datum 
sklizně

% sušiny 
v zelené 
hmotě

Výnos 
zelené
hmoty
t.ha-1

Výnos 
suché 
hmoty 

při 85% 
sušině 

v suché 
hmotě  
t.ha-1

Výnos sušiny
t.ha-1

v seči celkem

Výsev
20 kg.ha-1

 

I. seč 2. 8. 24,7 33,6 9,8 8,3 14,2

II. seč 2. 10. 25,4 23,2 6,9 5,9

jedna seč 2. 10. 37,4 21,4 9,4 8,0 8,0

Výsev
25 kg.ha-1

 

I. seč 2. 8. 28,8 36,0 12,2 10,4 17,3

II. seč 2. 10. 26,7 26,0 8,2 6,9

jedna seč 2. 10. 38,6 27,9 12,7 10,8 10,8
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ního i ekologického zemědělství v rámci střední 
Evropy právě z hlediska svých možností využití 
pro různé pěstební účely (J. Hermuth, 2018).

‘Ruzrok’ je výnosná pícnina dosti bohatá na 
bílkoviny. Na zelenou píci ji sečeme před me-
táním, na siláž ji kosíme na začátku metání. 
Obvykle dává dvě seče, první podle podnebí 
v průběhu července a začátku srpna, druhou od 
druhé poloviny září až do začátku října. Odrůda 
‘Ruzrok’ byla registrovaná pro využití biomasy. 
Možné uplatnění čiroků v marginálních oblas-
tech můžeme směřovat zejména ve využití pro 
energetické účely, případně i jako meziplodiny. 
V  letech 2017 - 2018 proběhl na pokusném 
stanovišti v OSEVĚ Zubří polní experiment, kde 
byl sledován výnos zelené hmoty, suché hmo-
ty a obsah sušiny, s možností využití produk-
ce čiroku ‘Ruzrok’ při dvousečném využití pro 
energetické účely případně i jako meziplodinu. 
Čirok zrnový ‘Ruzrok’ dosáhl v podmínkách Zu-
bří velice příznivých výnosů, které dokumentují 

(tab. 4, 5). Vyšší výnosy dosáhla varianta s vý-
sevem 25 kg na hektar. V podmínkách Zubří či-
rok velice dobře obrůstal a jednosečná varianta 
dosáhla plné zralosti zrna v  obou zkušebních 
letech (J. Frydrych a kol., 2019).

Velmi vhodnou alternativou pro výrobu bi-
oplynu (energetické účely) je čirok (Obr. 7). 
Podobně jako kukuřice, čirok poskytuje vy-
soké výnosy nadzemní biomasy, vhodné pro 
silážování a následnou produkci bioplynu. Bez 
ohledu na nižší výtěžnost bioplynu, ve srovnání 
s kukuřicí, lze z 1 ha čiroku získat stejné množ-
ství nebo i více bioplynu, zejména metanu jako 
hlavní energetické složky, a to díky vyšším prů-
měrným výnosům sušiny biomasy. Pro dosa-
žení vyšších výnosů však potřebujeme pečlivě 
vybrat vhodné odrůdy a  dodržet veškeré po-
žadavky agrotechniky. V podmínkách ČR jsou 
důležité především rané odrůdy čiroků. Průběh 
silážování a fermentace u kukuřice a čiroků je 
rovněž odlišný, proces má delší náběh a je po-

Tab. 5   Výnosy zrnového čiroku "Ruzrok" v roce 2018  (OSEVA Zubří)

Varianta Počet 
sečí

Datum 
sklizně

% sušiny 
v zelené 
hmotě

Výnos 
zelené
hmoty
t.ha-1

Výnos 
suché 
hmoty 

při 85% 
sušině 

v suché 
hmotě  
t.ha-1

Výnos sušiny
t.ha-1

v seči celkem

Výsev
20 kg.ha-1

 

I. seč 9. 8. 28,3 30,1 10,0 8,5 14,9

II. seč 9. 10. 25,8 24,6 7,5 6,4

jedna seč 9. 10. 36,4 22,5 9,6 8,2 8,2

Výsev
25 kg.ha-1

 

I. seč 9. 8. 29,4 32,8 11,3 9,6 17,0

II. seč 9. 10. 27,3 26,8 8,6 7,3

jedna seč 9. 10. 37,2 28,4 12,4 10,6 10,6
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malejší. Důvodem je vyšší obsah polyfenolic-
kých látek u  čiroků (zejména taninu), což má 
za následek inhibici činnosti mikroorganizmů, 
zpomalení a  v  některých případech až zasta-
vení fermentačních procesů. Jelikož anaerobní 
fermentace obvykle docela účinně odstraňuje 
polyfenolické látky přirozeného původů, tak po 
ukončení biozplynování je docílen jejich roz-
klad. Metanogenní mikroorganizmy však vyža-
dují adaptaci na siláž z čiroků. Toho lze docílit 
postupným přidáváním čiroků ve směsi s kuku-
řicí nebo je třeba počítat s  iniciační podporou 
adaptačních procesů přidáním kvalitnějších su-
rovin při náběhu zpracování siláží čiroku (např., 
přidáním kukuřičného jádra, CCM nebo GPS 
obilovin). Po nastartování normálního průběhu 
bioplynové fermentace další dávky siláže čiroků 
nevyžadují podporu (J. Hermuth a kol. 2012). 

Obr. 7: Porost raného čiroku ‘Ruzrok’ ve VÚRV,  
v. v. i. Ruzyně (J. Hermuth, VÚRV, v. v. i.)

Dalším východiskem je cílený výběr odrůd 
C4 rostlin (Obr. 6), konkrétně čiroku ‘Ruzrok’ 
a  bérů ‘Ruberit’ a  ‘Rucereus‘, ale také jejich 
propojení s  C3 rostlinami v  osevním sledu, 
konkrétně s ozimým tritikalem a vytvoření ce-
loročního biomasového pásu pro výživu zvířat 
i  bioplynové stanice. Výsledkem šlechtitelské 

práce odborníků z VÚRV, v. v. i. je linie ozimého 
tritikale pod označením RU 202-16 (v ČR pro-
chází od roku 2019 registračním řízením v rám-
ci Ústředního kontrolního a zkušebního ústavu 
zemědělského a hodnocení zkoušek DUS tes-
tů je prováděno v Polsku). Pokud tato odrůda 
úspěšně projde registrací, bude dostupná pěs-
titelům pod názvem Ruztikal prostřednictvím 
osivářské firmy SEED SERVICE, s. r. o. Zacílení 
na tritikale není náhodné, porovnání výtěžnos-
ti biomasy a bioplynu u  tritikale a  žita hovoří 
ve výzkumech VÚRV právě ve prospěch triti-
kale. Průměrné výsledky biozplynovací zkouš-
ky z tříletých experimentů ukázaly, že linie RU 
202-16 vyšlechtěná Ing. Zdeňkem Nesvadbou, 
Ph.D. dosáhla vyšší produkce bioplynu a výtěž-
nosti metanu (611 l/kg suš., respektive 348 l/
kg suš.) než kontrolní odrůda Balu PZO (553 
l/kg suš., respektive 328 l/kg suš.). Idea celo-
ročního biomasového pásu spočívá tedy ve vý-
sevu ozimého tritikale na podzim s následnou 
sklizní na GPS na konci května až na počátku 
června. Poté se půda jednoduše připraví pod-
mítkou, lze aplikovat i digestát (na biomasu – 
strniště), a proběhne výsev čiroku (ruzyňskou 
odrůdou je ‘Ruzrok’). Do října se u této plodiny 
počítá se dvěma sklizněmi (seče). V součtu jde 
o ekonomicky zajímavé řešení zajišťující výnos 
biomasy, celoroční pokryv půdy s protierozním 
efektem i  řešení sucha. Klasický scénář výse-
vu kukuřice po žitě již naráží na limity, čirok je 
aktuálním podmínkám mnohem přizpůsobivěj-
ší a oproti obilninám a jetelovinám spotřebuje 
na tvorbu 1 kg biomasy o polovinu až třetinu 
méně vody. Kromě sucha velmi dobře odolá-
vá chorobám a škůdcům a spotřebuje o 30 % 
méně hnojiv než kukuřice. 
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Možnou výhodou u  mladých rostlin čiroku 
je, že obsahují v  zelené hmotě kyanogenní 
glykosid „durrhin“. Ten vzniká z  aminokyselin 
a za určitých podmínek se štěpí a uvolňuje kya-
novodík. Tento efekt vyššího obsahu durrhinu 
v raných fází vývoje čiroku lze efektivně využít 
a čirok použít jako fumigační meziplodinu. Po 
mulčování a  zapravení biomasy do orničního 
profilu dochází k  omezení výskytu populace 
háďátek, hub i dalších půdních patogenů. Vel-
ký potenciál ve využití odrůdy ‘Ruzrok’ je jako 
strnisková meziplodina. Dobře vzchází i při ne-
dostatku vody v půdě, při letních výsevech vy-
kazuje velice rychlou schopnost pokryvu půdy, 
tvorbu biomasy a  kořenového systému, který 
dobře prokořeňuje půdu. Kořenová soustava 
čiroků má vysoký výskyt kořenových vlásečnic, 
oproti kukuřici až dvojnásobné množství na 
jednotku hlavních kořenů. Kořeny čiroků jsou 
schopné vylučovat exsudáty, které potlačují 
vývoj plevelů, tzv. alelopatický efekt. 

Aktuální otázkou je využití odrůdy čiroku 
‘Ruzrok’, v  rámci splnění podmínek agroenvi-

ronmetálně - klimatických opatření ve směsi 
meziplodin pro greening. Jedná se o  směsi, 
kde kromě čiroku jsou komponenty osiv béru 
italského, svazenky vratičolisté, hořčice bílé 
a ředkve olejné. Konkrétní složení směsí a do-
poručení výsevu uvádí tabulka 6.

Také zrno čiroku může být využito pro po-
travinářské účely. Musí však být splněny normy 
pro obsah taninu, který se vyskytuje v obalo-
vých vrstvách zrna. Zrno čiroku odrůdy ‘Ruzrok’ 
lze technologickými postupy zbavit vnějších 
obalů bohatých na taniny, polyfenolických lá-
tek svíravé chuti, které způsobují specifické 
tmavě rubínové zbarvení zrna. Obroušená zrna 
zbavená vnějších obalů lze pak mlít na krupici 
či mouku. Společnost PRO-BIO, která se zabývá 
zpracováním a výrobou biopotravin rostlinného 
původu, použila technologii obrušování zrna, 
která vedla k  účinnému odstranění vnějších 
vrstev zrna obsahujících tanin, a  tím vytvořila 
produkt prostý taninu. Čiroková mouka sice 
nemá takové technologické vlastnosti, aby 
se z  ní samostatně dalo péct pečivo, ale lze 

Tab. 6   Meziplodinové směsi do suchých oblastí s využitím čiroku zrnového a beru italského

Název směsi Složení směsi Zastoupení (%) Doporučené setí Cena (Kč/kg) 

Čirok se svazenkou
 

Čirok ‘Ruzrok’ 80 do 10. 8.
Výsevek 
10-15 kg
do 10. 8.

67,-
 
 Svazenka vrat. 20

Čirok s bérem
 
 

Čirok ‘Ruzrok’ 70

Bér italský 30 Výsevek 
10-25 kg
 

62,-
 ‘Ruberit’, ‘Ruce-

reus’
 

Fumigační
 
 

Ředkev olejná 
antinematocidní

30 do 31. 8.
Výsevek 
10-15 kg
 

 
65,-

 Hořčice bílá 60

Čirok ‘Ruzrok’ 10
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ji přidávat do různých směsí. Velkou výhodou 
čirokové krupice, mouky a  dalších produktů 
z  čirokových zrn je, že jsou bezlepkové, jsou 
tedy vhodné pro osoby trpící celiakií (tab. 7), 
(J. Hermuth, 2018). 

V  roce 2019 byla připravena ověřená tech-
nologie ve využití první české odrůdy zrnového 
čiroku ‘Ruzrok’ v pivovarnictví. Dále se vyvíjely 
receptury různých druhů svrchně kvašených 
piv, probíhalo testování a  chování sladova-
ného i  nesladovaného čiroku odrůdy ‘Ruzrok’ 
v procesu výroby piva a  jeho vlivu na senzo-
rické vlastnosti piva. Ověřená technologie byla 
vyvinutá ve spolupráci VÚRV, v. v. i a Řemesl-

ného pivovaru Clock s.r.o., zajišťující sériovou 
výrobu požadovaného typu piva. Originalita 
této technologie spočívá ve využití čirokového 
sladu z  české odrůdy ‘Ruzrok’, který pomáhá 
snížit množství lepku v pivu. Rozborem zjiště-
né množství gliadinu je pod 10 mg/l, kdy toto 
svrchně kvašené pivo je řazené mezi bezlepko-
vé, vhodné pro celiaky. Dosud v České repub-
lice nebylo využito při výrobě speciálních piv 
čirokového sladu. Pivo se prodává pod názvem 
GLEE (obr. 8), (J. Hermuth a kol., 2019).

Tab. 7   Společnost PRO-BIO zpracovává a vyrábí biopotraviny ze zrna čiroku Ruzrok

 Produkt 2017 2018 2019

Čiroková krupice BIO 2 962 kg 975 kg -

Čiroková mouka celozrnná BIO 4 012 kg 1 786 kg 1 324 kg

Čirokové sušenky s oříšky BIO 13 238 ks 8 635 ks 4 143 ks

Čirokové křupky nesolené BIO - - 1 987 ks

Čiroková mouka hladká BIO - 18 736 kg 23 924 kg

Čirok loupaný BIO - 2 525 kg 1 541 kg

Zeleninové čirokoto BIO - 2 215 ks 1 102 ks
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4. 2.	 Bér italský [Setaria italica (L.) Beauv.] 

Známý také jako senegalské, německé, ma-
ďarské nebo sibiřské proso je druh pocházející 
z  Číny, Indie a  Malé Asie. Nejpravděpodob-
něji vznikl z béru zeleného [Setaria viridis (L.) 
Beauv.], který se i  v  současné době spontán-
ně vyskytuje, jak v Číně, tak i v Indii. V ČR se 
vyskytuje jako běžný plevelný druh v  kukuři-
ci. Rozdíl mezi planým druhem a kulturním je 
zřejmý ve zralosti, kdy u  planého druhu zrno 
vypadává samovolně z lichoklasu, oproti tomu 
u  kulturního druhu zůstávají obilky v  ploden-
ství. Setaria italica se vyskytuje ve dvou pod-
druzích, a  to Setaria italica subsp. italica, bér 
italský (vlašský) pravý s  používaným názvem 
čínského původu („čumíza“) z čínského jao-mi-
-tsa – česky (drobné zrno) a Setaria italica sub-
sp. moharia Alef ex Hegi, bér italský mohárový 
(„mohár“).

Bér italský je jednou z prvních domestikova-
ných plodin Asie, který se pěstoval již před 8 
tis. lety v Číně. První písemný záznam pochází 
z  období asi před 6 tis. lety před Kr., kdy byl 
pěstován kulturami Peiligang a Cishan, které se 
řadí k nejstarším zemědělským kulturám oblasti 
severní Číny kolem Žluté řeky. Odtud se roz-
šiřovala dále na jih. Před 5 tis. lety byla jako 
hlavní obilnina pěstována v  provincii Henan 
kulturou Yangshao. Podle historických zázna-
mů určil císař Šen-nong (asi 2737–2699 př. 
Kr., někdy označovaný jako „Božský farmář“) 
pět plodin, které jsou pro Čínu nejdůležitěj-
ší a  které se používaly při každoroční veřejné 
ceremonii oslavy jara. Jednou z nich byl i bér. 
Tyto plodiny se považovaly za posvátné. Poz-
ději se bér rozšířil do Indie, kde byly nalezeny 
archeologické zbytky po jeho pěstování z doby 

před 4400 lety. Zde byl součástí tzv. Navad-
hanyam (devět zrn), což je směs zrn několika 
plodin, která se využívá jako potravina denní 
potřeby nebo jako obětina. Nejstarší dochova-
né zbytky v Evropě a Blízkém a Středním Vý-
chodě se datují do doby bronzové (asi 2 tis. let 
před Kr.). V Rakousku byly obilky béru nalezeny 
ve vrstvách odpovídajícím pozdní době bron-
zové (1200–700 před Kr.). Nálezy dokládající 
pěstování béru byly nalezeny na území Řecka, 
Itálie, Švýcarska, Turecka a Iránu. Pro obyvatele 
starověkého Říma byl bér významnou obilovi-
nou. Původně se mělo za to, že bér se dostal 
do Evropy po obchodních stezkách z Číny, ale 
v současnosti se objevují názory, že byl bér do-
mestikován na několika lokalitách tzv. „Starého 
světa“ nezávisle. V současné době se bér pěs-
tuje nejen v Číně, ale také v Indii, na Korejském 
poloostrově, Indonésii, Africe a jižních státech 
Evropy. Jedná se o druhou nejpěstovanější plo-
dinu zařazovanou mezi prosa na světě. V Asii 
je bér pěstován hlavně jako obilnina pro kon-
zumní účely. Z drobných obilek se mele mouka, 
ze které se připravují nejrozmanitější pokrmy 
(kaše, placky apod.). V Číně, Koreji a Japonsku 
je významný i v přípravě piva, kdy se naklíče-
né obilky využívají místo ječného sladu. Také 
se z  něj kvašením připravuje lokální typ vína 
a octa. Využívá se i v přípravě víceprocentních 
alkoholických nápojů. Obilky béru jsou také vy-
užívány pro krmení domácích zvířat, exotických 
ptáků a drůbeže, zvláště kuřat. Velmi často je 
bér pěstován jako pícnina na zelenou hmotu 
nebo na seno. V  současné době je tato píc-
nina pěstována v  jižních státech Evropy, USA 
a v Asii (J. Hermuth a kol. 2015).

Bér italský je velmi univerzální plodina. Je 
vhodná jak pro výživu lidí (zrno), tak pro výživu 
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domácích a hospodářských zvířat (zrno, píce). 
Pro lidskou výživu se obilky musí v  mlýnech 
„odslupkovat“, neboť plucha srůstá s  obilkou. 
V literatuře se uvádí, že má bér vyšší výživovou 
hodnotu než rýže nebo pšenice. V  Číně byly 
naměřeny hodnoty obsahu hrubých bílkovin 
(11,42 %) vyšší než u  rýže, pšenice a  kukuři-
ce. Obsah a složení aminokyselin je vhodný pro 
lidské zdraví, ale jako většina obilnin má nízký 
obsah lysinu. Ve skutečnosti množství nepo-
stradatelných aminokyselin nutných pro lidské 
zdraví, které je přítomno v  obilkách béru, je 
o 41 % vyšší než v rýži, o 65 % vyšší než v pše-
ničné mouce, a o 51,5 % vyšší než v kukuřici. 
Průměrný obsah tuku je (4,28 %), je vyšší než 
u  rýže nebo v pšeničné mouce a  je podobný 
s kukuřicí. Obsah sacharidů je 72,8 %, je nižší 
než u  rýže, pšenice a kukuřice. Velikost škro-
bových zrn se pohybuje v  rozmezí od 0,8 až 
do 9,6 mm. Obsah amylózy a  amylopektinu 
je v  závislosti na odrůdě. Bér italský je pova-
žován za ideální plodinu, resp. potraviny z něj 
vyrobené pro diabetiky. Obsah vitaminu A, B1 
je 0,19 mg/100g, resp. 0,63 mg/100 g, pře-
konávající rýži, pšenici a  kukuřici; jeho obsah 
minerálů (Fe, Zn, Cu a  Mg) je také vyšší než 
u  rýže, pšenice a kukuřice, zatímco obsah Ca 
je podobný jako u  rýže a pšenice. Bér italský 
je bohatý na selen a obsah vlákniny. Z mouky 
se připravují těstoviny, v Rusku bliny a pirohy. 
Bér je vhodný také pro dietu při celiakii, kdy 
je stanoven limit obsahu gliadinu v potravinách 
do 10 mg na 100 g sušiny vzorku. U béru je 
jeho hodnota 4 mg.100 g-1. Bér italský může 
být také využíván jako krmivo. Jeho sláma je 
ideální pro dobytek kvůli jeho vysoké výživné 
hodnotě (obsah bílkovin 6,0 %; jednoduché 
cukry 26,0 %; xylogen 24,2 %; fibrin 42,2 %, 
který je mnohem vyšší, než u  mnoha jiných 

plodin). Navíc, sláma béru italského je relativně 
měkká a  snadno stravitelná pro dobytek. Bér 
se sklízí na zeleno cca 7–10 dní před začátkem 
metání a na seno začátkem metání. Při kosení 
se nechává 8–10 cm vysoké strniště z důvodu 
lepšího obrůstání porostu béru. Sklizeň béru 
na siláž se provádí na začátku dozrávání lat (ve 
voskově-mléčné zralosti semen), (J. Petr et al., 
2003).

V ČR se šlechtění provádí pouze ve Výzkum-
ném ústavu rostlinné výroby, v.v.i. (VÚRV, v. v. i.) 
v Praze. V Genové bance (GB), která je součástí 
VÚRV, v. v. i., se nachází kolekce genetických 
zdrojů béru. Pro jeho šlechtění je využívána se-
lekce. Plodiny jako jsou bér italský, čirok zrnový 
a např. laskavec řadíme k plodinám s takzvanou 
rychlou C4 fotosyntézou, která se velmi dobře 
uplatňuje v  podmínkách měnícího se klima-
tu v ČR. Tyto plodiny lépe hospodaří s vodou 
a zaručují stabilní výnosy a široké využití i při 
horších podmínkách (teplo, sucho) v průběhu 
vegetace. V  roce 2014 byla udělena ochran-
ná práva (č.47/2014) k  odrůdě béru ‘Ruberit‘ 
a v roce 2017 odrůdě ‘Rucereus‘ (č. 40/82017). 
Obě odrůdy vyšlechtěné Ing. Jiřím Hermuthem 
mají potenciál multifunkčního využití, pro ze-
mědělskou praxi k využití pro tvorbu biomasy, 
ale i pro lidskou výživu (zrno) a výživu domá-
cích i  hospodářských zvířat (zrno, píce). Udr-
žovatelem odrůd a držitelem ochranných práv 
k odrůdám béru italského je Výzkumný ústav 
rostlinné výroby, v. v. i., Drnovská 507, 161 06 
Praha 6 – Ruzyně. Licenční množení a distribu-
ci osiva obou odrůd béru italského zajišťuje fir-
ma SEED SERVICE s.r.o. z Vysokého Mýta.

Detailnější popis odrůd ze zkoušek ÚKZÚZ je 
uveden níže. Odrůdy jsou popsány na základě 
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zkoušek odlišnosti, uniformity a stálosti (DUS), 
kdy tyto popisy vykonává Ústřední kontrolní 
a zkušební ústav zemědělský v Brně. Obě pre-
zentované odrůdy jsou vzájemně odlišné z po-
hledu ranosti a morfologie.

Charakteristika odrůdy ‘Ruberit‘ - klíční rost-
lina má silné antokyanové zbarvení, rostlina je 
vysoká, tloušťka stébla je tlustá až velmi tlustá 
s  malým počtem odnoží. Rostlina má střední 
až velký počet listů na hlavním stéble, list je 
dlouhý a široký. Nástup doby metání lichoklasu 
je střední, lichoklas je střední až dlouhý, velmi 
široký, mírně zakřivený a  středně kompaktní. 
Barva plev zrna je světle hořčicově žlutá, zrno 
je kulaté, okrové barvy se střední hmotností ti-
síce semen (obr. 9).

Obr. 9: Odrůda béru italského ‘Ruberit’ – foto 
porostu, VÚRV, v. v. i. Praha, (foto J. Hermuth)

Charakteristika odrůdy ‘Rucereus‘ (Obr. 10) 
- klíční rostlina je bez antokyanového zbarve-
ní, rostlina je nízká až střední, tloušťka stébla 
je střední s malým až středním počtem odno-
ží. Rostlina má střední počet listů na hlavním 
stéble, list je střední a široký. Rostlina je v ná-
stupu do fáze metání velmi raná. Lichoklas je 
dlouhý, široký až velmi široký se silným zakři-

vením. Lichoklas, jeho kompaktnost je řídká až 
střední. Barva plevy zrna je krémově žlutá, zrno 
je kulaté, barvy zlatavě žluté. Hmotnost tisíce 
zrn je vysoká. 

Největší pěstitelský potenciál ve využití 
odrůd béru italského ‘Ruberit‘, ‘Rucereus‘ a či-
roku zrnového odrůda ‘Ruzrok’ pro podmínky 
českého zemědělství je jako suchu odolné 
strniskové meziplodiny. V  posledních letech 
dochází v důsledku časnějších termínů sklizně 
zrnin vyvolaných především nedostatkem vody 
ke vzniku delšího meziporostního období vhod-
ného pro pěstování strniskových meziplodin. 
Posunutí termínu výsevu meziplodin mnohdy 
již do července či začátku srpna je jednoznačně 
spojeno s prodloužením období využití 

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

slunečního záření a s nárůstem délky periody 
s vyšší teplotou vzduchu a půdy. Časnější ter-
míny výsevu rovněž prodlužují dobu vegetace 
strniskových meziplodin na základě oddálení 
ukončení růstu porostů s  příchodem nízkých 
teplot či přízemních mrazíků. Na druhou stranu 
se prodlužuje období vegetace, kde je limitují-
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cím faktorem voda. Kombinace vyšších teplot 
vzduchu a půdy při současném vysokém riziku 
působení vodního stresu na rostliny po delší 
dobu vegetace je důvodem pro hledání nových 
druhů využitelných jako strniskové meziplodi-
ny, především ve skupině rostlin s  C4 typem 
fotosyntézy. Výše jmenované odrůdy čiroku 
a béru velmi pozitivně reagují na teplý průběh 
počasí a  vykazují rostoucí dynamiku produk-
ce biomasy i  při nižší míře dostupnosti vody. 
Jejich využití však není spojeno jen s produkcí 
nadzemní biomasy, ale nabízejí i  velmi dobré 
prokořenění půdy a produkci nadzemní bioma-
sy. S narůstající výškou porostů a dostatečnou 
produkcí nadzemní biomasy lze uvažovat o vy-
užití meziplodiny pro produkci biomasy, např. 

pro krmení hospodářských zvířat. Využitelnost 
těchto druhů je rovněž spojována s  možností 
omezení rozvoje chorob a  škůdců na základě 
přímého alelopatického působení, tak na zá-
kladě působení chemických látek uvolňujících 
se z mrtvé biomasy rostliny. Porosty výše jme-
novaných odrůd vytvářejí v letním období také 
úkryt pro polní zvěř (koroptve, bažanti, zajíci) 
a  v  době květu, tj. přelom července a  srpna 
zvl. čirok ‘Ruzrok’ se stává velkým lákadlem pro 
včelstva. Přínos zmiňovaných odrůd pro země-
dělskou praxi a ochranu životního prostředí byl 
v roce 2019 na 46. ročníku mezinárodního ag-
rosalonu Země živitelka oceněn hlavní cenou 
„Zlatý klas s kytičkou“ (Obr. 11)

Obr. 11: Ocenění Ing. Jiřího Hermutha ministrem zemědělství Ing. Miroslavem Tomanem, CSc.  
„Zlatým klasem s kytičkou“ na Agrosalónu Země živitelka 2019. (foto Press Foto) 
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5.	 Využití hospodářsky významných 
brukvovitých plodin v měnících se 
podmínkách klimatu (miroslav Klíma)

Řepka olejka (Brassica napus) se dlouhodobě 
řadí mezi klíčové olejniny. Pokud srovnáme 
celosvětovou produkci rostlinných olejů, ře-
pce náleží třetí místo po palmě olejné a sóje. 
U nás i v Evropě je to olejnina nejvýznamnější; 
Česká republika stabilně patří mezi pět před-
ních producentů řepkového semene v  Evrop-
ské unii, s každoroční osevní plochou v rozme-
zí 350–400 tis. ha. Popularita této plodiny je 
dána vysokou poptávkou po rostlinných olejích 
obecně. 

Další brukvovitá plodina – hořčice bílá (Si-
napis alba) – patří v  Evropě mezi významné 
a  tradiční plodiny, v  České republice náleží 
spolu s řepkou, slunečnicí a mákem k nosným 
olejninám naší produkce. ČR se řadí celosvěto-
vě mezi její přední pěstitele a vývozce. Osev-
ní plochy h. bílé se v posledních deseti letech 
pohybují mezi 17-30 tis. ha. Vedle hořčice bílé 
se u  nás v  menším měřítku pěstuje i  hořčice 
sareptská (Brassica juncea), jejíž výměra ve 
srovnání s h. bílou dosahuje jednotek procent. 
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Další, v  některých regionech světa oblíbené 
a pěstované hořčice – např. habešská (B. ca-
rinata), černá (B. nigra) a  roketa setá (Eruca 
sativa) – mají v ČR zatím jen okrajový význam.

Mezi naše tradiční brukvovité plodiny, vyu-
žívané jako zelenina, řadíme zelí (Brassica ole-
racea var. capitata), kedluben (B. o. var. gon-
gylodes), brukvím příbuznou ředkvičku (ředkev 
setá - Raphanus sativus var. sativus) a v sou-
časnosti méně rozšířený kadeřávek (B. o. var. 
sabellica) a tuřín (B. napus var. napobrassica). 

5. 1.	 Negativní dopady klimatické změny na 
pěstování brukvovitých plodin

Typicky je klimatická změna doprovázena zvý-
šeným výskytem nepředvídatelných a  hlubo-
kých výkyvů počasí od normálu, které se stří-
dají s různou frekvencí a v různých fázích roku. 
Na našem území se jedná hlavně o působení 
mrazu a  dalších nepříznivých faktorů v  zimní 
periodě, mrazíků v  průběhu jarní či podzimní 
vegetace (u ozimů) a sucha či horka na poros-
ty ozimů i jařin v celém průběhu vegetace. Při 
hodnocení dopadu výše uvedených stresorů 
je však třeba odlišovat dva termíny, které jsou 
často laickou a  někdy i  odbornou veřejností 
zaměňovány: mrazuvzdornost a  zimovzdor-
nost. Zatímco mrazuvzdorností (tj. odolností 
vůči mrazu) se míní odolnost jen vůči jednomu 
faktoru zimy – mrazu, zimovzdornost (nebo-
li odolnost k  vyzimování) je charakterizována 
schopností odolávat celému komplexu škodli-
vých činitelů, které mohou na porosty během 
zimního období působit. Vedle nízkých teplot 
(mrazu) to je i výška, struktura a doba přítom-
nosti/nepřítomnosti sněhové pokrývky, vlhkost 
a  obsah vzduchu v  půdním profilu, pohyby 

vrchních vrstev půdy vlivem střídání teplot, pů-
sobení chorob, škůdců a řada dalších vlivů pro-
středí. Z charakteristik porostů je to genetická 
dispozice příslušné odrůdy, stav a míra otužení 
rostlin, charakter a hustota porostu před nástu-
pem mrazů. Zimovzdornost je tak v  podmín-
kách České republiky jedna z  nejdůležitějších 
agronomických charakteristik podobně jako 
např. u řepky výnos semene, olejnatost, odol-
nost k chorobám, poléhání apod. (Klíma a Prá-
šil 2017). Poškození rostlin mrazem a zimou je 
u nás obvykle spojeno s působením holomrazů 
či naopak dlouhotrvající sněhovou pokrývkou, 
kdy dochází k vyčerpání rostlin a  jejich napa-
dení patogeny (Prášil et al. 2015). Mrazuvzdor-
nost není vlastnost stálá, ale během vegetace 
a zimy se mění. Obecně lze rozlišit tři fáze prů-
běhu mrazuvzdornosti: 
1. Podzimní otužování, kdy odolnost rostlin 
vůči mrazu stoupá zejména v důsledku snižu-
jící se okolní teploty a  zkracování délky dne. 
2. Fáze udržení odolnosti, ve které v závislosti 
na vnějších a vnitřních faktorech může mrazu-
vzdornost řepky kolísat. 
3. Ztráta odolnosti, kdy v důsledku obnovené 
vegetace v předjaří dochází k rychlému poklesu 
mrazuvzdornosti rostlin. Klimatická změna spo-
jená s teplým podzimem navíc neumožní rost-
linám včas a plně se otužit a tak již daleko mír-
nější mrazy mohou způsobit rozsáhlé škody na 
porostech. Např. otužilé rostliny řepky mohou 
přežít krátké periody vystavení vlivu nízkých 
zimních teplot mezi -15 až -20 °C. V tomto sto-
letí došlo k rozsáhlému poškození porostů ozi-
mů mrazem v zimě 2002/2003 a 2011/2012, 
dlouhotrvající sněhová pokrývka s druhotným 
napadením patogeny a  poškozením vyčerpa-
ných porostů byla v  zimě 2005/2006. (Prášil 
et al. 2015). Např. v první polovině února 2012 
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poklesly teploty v  přízemní vrstvě na -20 až 
-26 °C, což vedlo k  výpadkům na některých 
lokalitách bez sněhové pokrývky až 75% (Ze-
man a  Volf 2012). Případný ochranný účinek 
sněhu proti přímému působení mrazu závisí 
především na jeho vrstvě a kvalitě. Při -20 °C 
vzduchu může již vrstva 10 cm sněhu snížit pů-
sobení mrazu v okolí rostlin na hodnotu -10 až 
-12 °C (Prášil a Prášilová 2002). 

Dalším jevem, spojeným s klimatickou změ-
nou je časnější přechod porostů do generativní 
fáze (fáze prodlužování stonku), a tudíž i před-
časná ztráta odolnosti k mrazu. Typickým příkla-
dem bylo jaro 2020, kdy na některých místech 
došlo na přelomu března a  dubna k  poklesu 
teplot v přízemní vrstvě až k -10 – -12 °C. Dů-
ležité je, že k promrznutí půdy ve vrchní vrstvě 
ornice nedošlo a tím ani k usmrcení rostlin ozi-
mů. Záleželo však na délce působení mrazivého 
vzduchu, jeho proudění a ráno i na současném 
intenzivním oslunění listů a  nadzemních částí, 
které způsobilo nejen  zavadnutí listů, ale na 
exponovaných lokalitách i přímo poškození ne-
zastíněných vrchních listů, které vybledly, zbě-
lely a  později uschly. U  řepek, kde docházelo 
k prodlužování lodyhy s diferencujícím se kvě-
tenstvím, se někde vyskytlo poškození vrchních 
poupat (Prášil et al. 2020). Tyto příznaky byly 
zvýrazněny také i  ve spojitosti s  provedeným 
hnojením a  postřiky (DAM, regulátory růstu 
a další), po kterých bezprostředně následovaly 
ranní mrazy. Větší rozsah mrazového poškození 
porostů listů řepky se pak projevil v pásu po po-
střiku (Prášil et al. 2020). Časné nástupy jarní 
regenerace ozimů v důsledku rychlého oteplení 
tak sice urychlí vývoj rostlin na poli, ale zvýší 
jejich citlivost vůči jarním mrazíkům v důsledku 
tzv. deaklimace (Prášil et al. 2015). 

Dalším důsledkem klimatické změny je ne-
ustále se zvyšující deficit vody v  půdě a  tím 
i stále častější výskyt tzv. zemědělského sucha. 
Stres suchem nabývá na významu nejen vlivem 
měnících se podmínek klimatu, ale i zvyšová-
ním intenzity pěstování některých brukvovitých 
plodin. Např. řepka se často pěstuje i v subop-
timálních oblastech s vyšším výparem, nižšími 
srážkami a  tím i  vyšším rizikem vegetačního 
sucha. U řepky se toto negativně projevuje již 
při zakládání porostů v agrotechnické lhůtě (tj. 
ve druhé polovině srpna). Např. Volf a Zeman 
(2019) uvádějí srpen 2018 jako teplotně silně 
nadnormální (3. nejteplejší srpen od roku 1961) 
a  srážkově silně podnormální (v  závislosti na 
lokalitě 40-50 % normálu). Výsledkem bylo 
pomalé nevyrovnané vzcházení a  významné 
škody, působené dřepčíky a mšicemi. To sou-
visí hlavně s pomalým odrůstáním rostlin, kdy 
mladé pletivo je pro škůdce atraktivnější. Pů-
sobení dalšího stresového faktoru – horka – se 
projevilo např. v červnu a na počátku července 
2019, kdy kombinace vysoké teploty a vysoké 
intenzity slunečního svitu vedla u jinak vitálních 
porostů až k nouzovému dozrávání a k poklesu 
olejnatosti (Volf a Zeman 2019). 

Podobné projevy měly i teplotně nadnormál-
ní a srážkově podnormální měsíce květen a čer-
ven v roce 2017, kdy vlivem těchto negativních 
faktorů došlo k významné redukci výnosových 
prvků a k dosažení podnormálních výnosů (Volf 
a Zeman 2017). Nedostatek vody v půdě v době 
setí v kombinaci s opožděným setím vede často 
k zasychání klíčících semen, event. k výraznému 
zpoždění vzcházení. Tato situace nastala v roce 
2015 i  2016, kdy např. později zaseté plochy 
řepky začaly masivněji vzcházet až na počátku 
října (Volf a Zeman 2016, 2017).
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V  zelinářských oblastech s  vysokou inten-
zitou pěstování brukvovitých zelenin dochází 
stále více ke snižování výnosů a  tržní kvality 
produkce v důsledku vysokého stupně zamo-
ření pozemků různými patogeny. Zvláště ná-
dorovitost brukvovitých (košťálovin), jejímž 
původcem je hlenka kapustová (Plasmodio-
phora brassicae), je považována celosvětově 
za nejzávažnější onemocnění brukvovitých plo-
din (Voorrips 1996). V ČR v průměru postihuje 
téměř 20 % produkčních ploch brukvovitých 
zelenin. Pozemky zůstávají dlouhodobě zamo-
řeny, (dle Korbase 2009 až 20 let) a  výměra 
hlenkou zamořených pozemků neustále na-
růstá. Choroba působí celosvětově pěstitelům 
košťálovin největší ztráty a  je proto aktuálním 
problémem. Např. Wallenhammar (1998) zjis-
til na pozemcích zamořených hlenkou ztráty na 
výnosu 10% při 20% napadení rostlin a až 50 % 
při napadení více než 90 % jedinců. Obdobně 
závažná situace s tímto patogenem je i u řepky 
olejky. Významný vliv nádorovitosti na produkci 
této olejniny je v poslední době zaznamenáván 
v Kanadě (Dixon in Peng et al, 2014). V západní 
Kanadě převládá patotyp 3, který je virulentní 
k řepce, ve východní Kanadě převládají patoty-
py 2 a 6 jak na řepce, tak i na brukvovité zeleni-
ně (Cao et al. 2009 in Peng 2014). Při testování 
odolnosti 94 genotypů B. napus k P. brassicae 
vykázaly 4 materiály nízkou až střední odolnost 
k  patotypu 3, ostatní byly velmi citlivé (Peng 
2014). O  rozšíření P. brassicae na území Pol-
ska informuje Jedryczka (2012), kde velký vý-
skyt nádorovitosti byl zaznamenán podél jižní 
hranice Polska s  ČR, u  severozápadní hranice 
s Německem a v přímořských oblastech, nej-
více byly zastoupeny patotypy 1 a 8, dále byly 
zaznamenány jen lokální výskyty patotypů 3, 
4, 5 a 6. Při podrobném průzkumu, který byl na 

našem území uskutečněn v 80. letech minulé-
ho století, byla nádorovitost zjištěna prakticky 
na celém území ČR. Nejsilněji se vyskytovala 
v  tradičních zelinářských oblastech. Kromě 
brukvovité zeleniny (12 až 30 % ploch) bylo 
napadeno asi půl procenta ploch řepky olej-
ky. V současnosti je u řepky tato choroba v ČR 
na vzestupu. Mapováním rozšíření choroby na 
území ČR se zabývá ÚKZÚZ v rámci hodnoce-
ní výskytů škodlivých organismů a  pracoviště 
SPZO a ČZU. Zjištěné údaje potvrdily zvyšující 
se výskyt této choroby ve 20 okresech v Če-
chách a  5 na Moravě (Plachká a  kol. 2013). 
K diagnostice P. brassicae jsou ve světě pou-
žívány metody imunochemické a  molekulární 
a diferenciační soubory ECD testerů. Jedná se 
o  soubor odrůd brukvovitých rostlin s  různou 
odolností a  na základě intenzity napadení je 
izolát patogena klasifikován. 

Další významnou chorobou, která způsobuje 
vážné ztráty na výnosu a kvalitě brukvovitých 
zelenin je virová mozaika vodnice (Turnip mo-
saic virus, TuMV). TuMV patří k virům s velmi 
rozsáhlým okruhem hostitelů, Walsh a Jenner 
(2002) uvádějí 318 hostitelských rostlinných 
druhů včetně většiny zástupců rodu Brassica. 
Všeobecně se uvádí, že např. v Anglii dochá-
zí ke snížení výnosů všech druhů zelí vlivem 
infekce TuMV o  více než 26 %. Virus je pře-
nášen nejméně 89 druhy mšic (Walsh a  Je-
nner 2002). Dosud nebyl nalezen insekticid 
nebo způsob chemické ochrany, který by ší-
ření TuMV efektivně zabránil (Walsh a  Jenner 
2002). Dosud byla mapována a  studována 
řada genů rezistence košťálovin vůči TuMV vy-
kazujících různou specifitu. Příkladem mohou 
být jednoduché dominantní geny rezistence 
TuRB01, TuRB01b, TuRB03, TuRB04 a TuRB05 
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odpovědné za kmenově specifickou rezistenci 
vůči jednotlivým kmenům/patotypům TuMV 
(Walsh a  Jenner 2002). Vedle toho recesiv-
ní gen retr01 a dominantní gen ConTR01 vy-
kazují široké spektrum rezistence genotypů 
vůči isolátům TuMV (Rusholme et al. 2007). 
Chung et al. (2014) vytipovali cca 0,34 Mb 
(cca 56 genů) velký úsek na chromozómu A6 
jako možné místo lokalizace genů rezistence, 
na stejném chromozomu byla u  čínského zelí 
identifikován dominantní gen zprostředkující 
rezistenci vůči TuMV patotypu 1 (Lydiate et al. 
2014). U B. juncea byl identifikován gen TuRB-
JU 01 zprostředkovávající hypersensitivní rezis-
tenci (Nyalugwe et al. 2016). 

5. 2.	 Východiska využití adaptabilních dru-
hů a odrůd brukvovitých

Jak již bylo zmíněno, zimovzdornost je v  na-
šem regionu jedna z  nejdůležitějších agrono-
mických charakteristik, jedná se z  velké části 
o  vlastnost odrůdy. Komplikací pro posouzení 
odolnosti vůči mrazu v polních podmínkách je 
v  poslední době častý výskyt velmi mírných 
zim, kterých jsme byli svědky v  předchozích 
letech. Naopak výskyt zim mrazivých, které 
by dokázaly spolehlivě identifikovat odolněj-
ší materiály, je méně častý; v tomto století to 
byly zimy 2011/2012, 2005/2006 a  zejmé-
na pak zima 2002/2003. Souvislá řada mír-
ných zim pak vede ke zvyšování podílu odrůd 
s podprůměrnou odolností, jejichž porosty jsou 
pak citelně poškozeny i během „běžných“ zim. 
Hodnocení u souboru nových i povolených ozi-
mých odrůd, nezávisle na průběhu zimy, je re-
alizováno i na pracovišti VÚRV Praha-Ruzyně. 
Např. odrůdy ozimé řepky lze na základě těchto 
testů rozdělit do 4 skupin podle hodnoty tep-

loty LT50 (teplota, při které odumře právě 50 
% sledovaných rostlin): I. (-14,1 °C a méně), II. 
(-14,0 až -13,1°C), III. (-13 až -12,1°C) a  IV. ( 
-12°C a více) (Prášil a Prášilová 2002). Větši-
na vybraných nových odrůd českého původu 
patří do prvních dvou skupin odolnosti vůči 
mrazu, takže je k  dispozici dostatek odrůd, 
odolnějších tomuto typu stresu. Z tuzemských 
odrůd, vytvořených pomocí tradičních postupů 
se jedná např. o  liniové odrůdy ozimé řepky 
CORTES (2012), RESCATOR (2013), SONYX, 
OBELIX (2018) a SNĚŽKA (2019). Ze starších 
odrůd s  vysokou odolností k mrazu je možné 
jmenovat např. liniové odrůdy NAVAJO, JESPER 
a ODILA. Je však třeba mít na paměti, že starší 
odrůdy již nemusí mít vyhovující výnosové pa-
rametry. 

Mezi perspektivní metody pro stanovení 
mrazuvzdornosti lze zařadit také i molekulární 
analýzy exprese genů, zodpovědných za chla-
dovou odolnost. Zatímco hromadění bílkovin 
v  reakci na působení nízkých teplot se proje-
vuje v řádu dnů až týdnů, zvýšené koncentrace 
transkriptu - RNA - lze zaznamenat už v řádu 
hodin po začátku působení chladu (Jelínková 
et al. 2016). V poslední době je snaha vyvíjet 
modernější a  efektivnější způsoby sledování 
mrazuvzdornosti, které by byly méně závislé 
či úplně nezávislé na povětrnostních podmín-
kách (Klíma a Prášil 2017). Jedná se většinou 
o tzv. nepřímé metody, založené na analýzách 
nejrůznějších fyzikálních a biochemických ve-
ličin a vlastností, které mohou být za určitých 
okolností v  těsnějším vztahu (korelaci) s mra-
zuvzdorností, jako jsou specifické proteiny (tzv. 
dehydriny) a aminokyseliny (např. prolin) (Klí-
ma et al. 2012) nebo fyziologické reakce rost-
lin na působení různé intenzity chladu či mra-
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zu. Jde např. o měření fluorescence chlorofylu, 
spotřeby oxidu uhličitého a od něj odvozených 
parametrů – rychlosti a  intenzity fotosyntézy, 
indexu využití vody apod. (Urban et al. 2013). 

Zatímco u  odolnosti k  mrazu a  chladu je 
u většiny brukvovitých plodin k dispozici dosta-
tečná výběrová základna adaptabilních odrůd, 
u odolnosti k suchu je situace komplikovanější. 
Důvod je jak relativní „novost“ tohoto stresoru 
v našich klimatických podmínkách ve srovná-
ní s mrazem, tak i skutečnost, že na rozdíl od 
mrazu může nedostatek vody nastat neočeká-
vaně v kterémkoli období vegetace a tudíž i bě-
hem libovolného vývojového stádia rostliny, 
což ztěžuje efektivní využití odolnějších odrůd 
pro určitý typ sucha. Kromě předpokládaných 
zdrojů odolnosti u  nových odrůd mohou být 
tyto odrůdy přínosné jako nositelé některých 
specifických kvalitativních znaků a  z  hlediska 
přizpůsobivosti domácím půdním a  klimatic-
kým podmínkám.

Vzhledem k  tomu, že např. k  nádorovitos-
ti neexistuje účinná chemická ani biologická 
ochrana a  intenzivní osevní postupy neumož-
ňují spolehlivý systém prevence, je vhodné 

k pěstování přednostně využívat nových odrůd 
s odolností či tolerancí vůči této chorobě. Např. 
většina doposud pěstovaných odrůd řepky ne-
disponuje požadovaným stupněm rezistence 
vůči této chorobě, ale vyznačují se odlišnou 
mírou tolerance. Jako rezistentní či tolerantní 
proti patogenu P. brassicae jsou označovány 
odrůdy MENDEL, MENDELSON, ALISTER a AN-
DROMEDA. Komplikace ale nastávají v důsled-
ku velké variability patogena, jehož populace 
sestává z několika patotypů s různou virulencí 
u různých genotypů (Robak 1991). Pro hodno-
cení stupně odolnosti je proto třeba používat 
robustní metody diagnostiky (Havránek et al. 
2005; Chytilová, Dušek 2007). 

Dalším z východisek je např. u řepky využití 
tzv. resyntézy, kdy se řepka vytváří vzdálenou 
hybridizací z  jejích původních „rodičovských“ 
druhů – řepice a brukve. Odrůdy, vzniklé po-
mocí resyntézy jsou pak zdrojem unikátních 
znaků a  vlastností, které nemusí být dosaži-
telné ve stávajícím sortimentu konvenčních 
odrůd. Oba výchozí druhy resyntézy (brukev 
zelná a řepice) se vyznačují širokou variabilitou 
z hlediska morfologie i agronomických charak-
teristik a představují hodnotný zdroj heteróze, 
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rezistence k chorobám, škůdcům a abiotickým 
stresům (Hilgert-Delgado et al. 2015). 

Jednou z  perspektivních možností rychlé 
tvorby adaptabilních odrůd brukvovitých plo-
din s  požadovanými vlastnostmi je technika 
mikrosporových kultur in vitro. Metoda tvorby 
(dihaploidních) DH odrůd pomocí mikrosporo-
vých kultur se v  současnosti rutinně používá 
k tvorbě nových odrůd řepky olejky. Jedná se 
např. o  odrůdy OREX (2015), ORAVA (2016) 
a ORNAMENT (2018). (Vyvadilová et al. 2008, 
Klíma a  Vrbovský 2016, Vrbovský a  Klíma 
2016). Pomocí této metody a následným in vi-
tro spontánním nebo indukovaným zdvojením 
chromozómové sádky je možné fixovat i něko-
lik recesivních znaků najednou při omezeném 
rozsahu výchozí populace a  provádět selekci 
i  polygenně založených znaků ve velmi čas-
né generaci. Tím může být celý proces tvorby 
zcela uniformní liniové odrůdy zkrácen ze 7-8 
let na 1-2 roky (Kučera et al. 2004). Stopro-
centní homozygotnost je navíc klasickými po-
stupy prakticky nedosažitelná. Metoda tvorby 
dihaploidních odrůd, které byla rozpracová-
na i  v  prašníkových kulturách (Klimaszewska 
a Keller 1983) i z kultur izolovaných mikrospor 
hořčice bílé (Bundrock a Séguin-Swartz 1998) 
i  h. sareptské (Ali et al. (2008) a Prem et al. 
(2008)), není u nás dosud u brukvovitých ze-
lenin rutinně využívána. Hlavními problémy je 
nulová, eventuálně velmi nízká embryogen-
ní schopnost (tj. regenerace kotyledonárních 
embryí z mikrospor v určitém vývojovém stá-
diu) u  současného sortimentu odrůd a  ob-
tížnější regenerace celistvých rostlin z  mikro-
sporových embryí u většiny genotypů (Rudolf 
et al. 1999). Posledně zmíněný nedostatek se 
podařilo překonat na pracovišti Výzkumné-

ho ústavu rostlinné výroby, v. v. i. Praha, kde 
byla v  posledních dvou dekádách rozpraco-
vána technika odvozování embryí a celistvých 
rostlin z mikrosporových kultur zelí, kedlubnu, 
květáku (Vyvadilová et al. 1998; 2001, Klí-
ma et al. 2004) a tuřínu (Ulvrová et al. 2019)  
(Obr. 12, 13, 14, 15). K dispozici jsou i údaje 
o regeneraci fertilních DH linií brokolice (Duijs 
et al. 1992). Je i řada zahraničních prací, kte-
ré se věnují mikrosporovým kulturám u ředkve, 
např. Takahata et al. (1996), Bai et al. (2008), 
Chun et al. (2011a,b), Tuncer (2017). 

V  posledních letech je identifikace rezis-
tentních odrůd určována nejen hodnocením 
fenotypového projevu, ale lze ji stanovit i po-
mocí molekulárních metod (Liersch, Bart-
kowiak- Broda 2007, Mondini et al. 2009). 
Tyto techniky se rozvíjejí i v rámci tvorby gene-
tických map a markerování významných hos-
podářských znaků, především při identifikaci 
odrůd, tolerantních k  významným stresorům. 
Novým trendem i u brukvovitých plodin je tzv. 
asociativní transkriptomika, založená na RNA-
seq technologii (Honsdorf et al. 2010, Bancro-
ft et al. 2011, Harper et al. 2012). Protože se 
jedná o  doposud nejkomplexnější technologii 
využívající nepoměrně větší objemy dat, navíc 
dat vázaných na aktivně se exprimující geny, 
lze ji s úspěchem použít k vyhledávání markerů 
pro libovolné fenotypové znaky. 

Na konci roku 2014 byly v  rámci projektu 
„RIPR“ (BBSRC Renewable Industrial Products 
from Rapeseed, prof. Ian Bancroft, University 
of York, Velká Británie) uvolněna první unikátní 
transkriptomická data (RNAseq) pro dva pa-
nely: B. rapa (řepice) a  B. oleracea (brukev). 
Panel B. oleracea je tvořen mj. i různými odrů-
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dami kedlubnu, zelí a dalších brukvovitých ze-
lenin. Komparativní analýza transkriptomických 
dat a  fenotypového projevu vybraných druhů 
zelenin poskytne rozsáhlou databázi primár-
ních dat, která lze použít při identifikaci genů/
transkripčních faktorů účastnících se drah, za 
jejichž spuštění mohou obranné reakce proti 
významným stresorům. Touto cestou lze pak 
identifikovat rezistentní odrůdy. Tuto techni-
ku lze aplikovat i  v  rámci dalších znaků, jako 
je například velikost produktu, kvalitativní pa-
rametry, obsahové látky či vegetační doba. 
Na tuto techniku navazuje RNAseq analýza 
vlastních vybraných odrůd na základě jejich 
fenotypových charakteristik. Při výběru odrůd 
odolnějších k  suchu se v  současnosti stále 
více uplatňují klíčové mechanismy odolnosti, 
jako je osmotické přizpůsobení a změny hladin 
obranných proteinů i  jiných metabolitů (Bar-
tels a Sunkar 2005, Gazanchian et al. 2007). 
Zvýšení koncentrace osmoticky aktivních látek 
v cytoplasmě a specifických proteinů za pod-
mínek sucha se tak může stát velmi dobrým 
laboratorním testem pro selekci suchovzdor-
ných odrůd (Parida et al. 2008, Tommasini et 
al. 2008). Nadějný může být i výzkum a iden-
tifikace proteinů, které se mohou stát potenci-
álními markery suchovzdornosti (Urban et al. 
2017). Např. Kosová et al. (2018) byla schopna 
na základě měření fyziologických parametrů 
vodního režimu a  fotosyntézy u  kontrastních 
genotypů řepky odlišit dvě základní strategie 
hospodaření rostlin s vodou: konzervativní (tzv. 
water-saving strategy) a progresivní (tzv. wa-
ter-spending strategy). Konzervativní strategie 
zahrnovala nižší míru otevřenosti průduchů 
a  jejich zavírání již při mírném vodním defici-
tu, naopak genotypy se strategií progresivní se 
vyznačují pomalejší reakcí na nedostatek vody. 

Jako odrůda, odolnější k suchu byla identifiko-
vána odrůda CADELI, odrůda NAVAJO pak jako 
náchylnější. Pokud se prokáže obecná platnost 
těchto zjištění, tak materiály s  konzervativní 
strategií budou vhodné do oblastí s déletrvají-
cím suchem, druhá skupina materiálů do regio-
nů se suchem přechodným.

5. 3.	 Shrnutí

Nejzávažnějšími projevy klimatické změ-
ny v našich podmínkách jsou mírné zimy bez 
sněhové pokrývky, časnější přechod porostů 
do generativní fáze a tím i vyšší náchylnost na 
poškození pozdními zimními mrazy a  časný-
mi jarními mrazíky, prohlubující se nedostatek 
vláhy v půdním profilu a vlny veder v průběhu 
vegetace. U brukvovitých, které jsou plodina-
mi převážně mírného pásma, to má závažné 
důsledky. Tradičním stresorem i  přes mírný 
průběh zim i nadále zůstane mráz, tudíž bude 
přetrvávat důležitost dostatečné výběrové zá-
kladny adaptovaných genotypů. Protože se 
jedná o  klíčovou agronomickou charakteristi-
ku, je pravidelně hodnocena buď pomocí tra-
dičních (při normálním průběhu zimy) nebo 
i modernějších (v řízených podmínkách) metod 
a  většina domácích odrůd má tudíž odolnost 
na velmi dobré úrovni. Zároveň se vyvíjejí me-
tody pro rychlejší a efektivnější stanovení odol-
nosti. U  výběru odrůd s  odolností k  suchu je 
situace složitější jak z důvodu relativní novosti 
tohoto stresoru v  našem regionu ve srovnání 
s  mrazem, tak i  z  důvodu nepředvídatelnosti, 
kdy na rozdíl od mrazu se může nedostatek 
vody nebo perioda vysokých teplot projevit 
v kterékoli fázi vegetace a tudíž i v libovolném 
vývojovém stádiu rostliny, což ztěžuje efektivní 
výběr odolnějších odrůd pro daný typ sucha. 
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Na vývoji metod k  identifikaci odrůd s  odol-
ností k abiotickým i biotickým stresům se in-
tenzivně pracuje, u  řepky olejky a  některých 
brukvovitých zelenin  již byly identifikovány 
perspektivní odrůdy.
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Obr.12: Pro rychlou tvorbu nových odrůd 
brukvovitých plodin s požadovanými vlastnost-
mi se dnes využívají metody regenerace z mik-
rosporových embryí (foto M. Klíma, VÚRV, v. v. i.)

Obr. 13: Regenerace červeného zelí na živné 
půdě ve sterilních podmínkách (foto M. Klíma, 
VÚRV, v. v. i.)

Obr. 14: Celistvé rostliny kedlubnu, získané po-
mocí biotechnologických metod v  in vitro pod-
mínkách ( foto M. Klíma, VÚRV, v .v. i.)

			 

Obrázek 15: Detail květenství linie kedlubnu, vy-
tvořené pomocí tzv. metody dihaploidů (foto M. 
Klíma, VÚRV, v. v. i.)
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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.

Summary
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