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Vyuziti mikroorganismi (nejen) v modernim zemédélstvi
(The Use of Microorganisms (not only) in the Modern Agriculture)

Marta Zavrelova', Zuzana Antalova’', Dominik Blesa', Pavel MatuSinsky'?
' Agrotest fyto, s.r.o., Havli¢kova 2787/121, 767 01 Kromé¥iz
2 Katedra botaniky, Pfirodovédecka fakulta, Univerzita Palackého v Olomouci

Souhrn: Klimatické zmény prohlubuiji abiotické (napf. vysoké teploty, sucho, mraz) a biotické stresy (napf. napadeni novymi
rasami chorob, Skudci), které ovliviuji vitalitu a produktivitu rostlin. Rostliny maji pfed zivo€ichy nevyhodu v tom, Ze se pred
témito vlivy nemohou skryt, ale musi jim Celit pfimo. Zemédélské plodiny se zemédélci snazi ochranit alespori pred biotickymi
vlivy chemickymi pfipravky na ochranu rostlin. Nicméné pfi sou¢asném tlaku na ekologizaci zemédélstvi se hledaji cesty, jak
snizit chemickeé vstupy za udrzeni vynosu plodin. Aplikace endofytickych mikroorganismud by mohla byt jednou z cest, jak pomoci
rostlinam celit témto negativnim vlivim prostredi. Tento pfispévek popisuje nékteré druhy endofytl a na zakladé jiz provedeného
vyzkumu shrnuje jejich U€inky v rostlinach, které jsou prakticky vyuzitelné v zemédélstvi.

Kli¢ova slova: endofyty, biostimulanty, houby, bakterie, viry

Abstract: Climate change is exacerbating abiotic (e.g., high temperatures, drought, frost) and biotic stresses (e.g., attacks by new
disease strains, pests), which affect the vitality and productivity of plants. Unlike animals, plants are at a disadvantage as they
cannot hide from these influences and must face them directly. Farmers attempt to protect agricultural crops from biotic factors
with chemical plant protection products. However, with the current emphasis on making agriculture more environmentally friendly,
ways are being sought to reduce chemical inputs while maintaining crop yields. The application of endophytic microorganisms
could be one way to help plants cope with these negative influences of the environment. This paper describes some types of

Key Words: endophytes, biostimulants, fungi, bacteria, viruses

endophytes and, based on existing research, summarizes their effects on plants that are practically applicable in agriculture.

Uvod

V Zivotnim prostfedi se vyskytuje velké mnozstvi mikroorganis-
mu, které jsou znac¢né rozsifené a maji schopnost vytvaret vyznam-
né interakce s rostlinami. Tyto mikroorganismy muizeme rozliSit
na zakladé mista jejich interakce (obr. 1) na: fylosférické (mikroor-
ganismy kolonizujici nadzemni rostlinna pletiva) a rhizosférické
(kolonizujici podzemni pletiva rostlin). Mikrobidlni druhy, které se
vyskytuji na povrchu rostliny, jsou epifyty a druhy, které se vysky-
tuji uvnitf rostlinnych tkani, jsou ozna¢ovany jako endofyty.

Endofyty byly izolovany z rdznych rostlinnych druhl a vyskytuji
se v mezibunéénych prostorech riaznych pletiv, aniz by zplsobo-
valy poskozeni hostitelskych rostlin (Kandel et al., 2017). Diky této
své lokalizaci jsou chranény pred stresovymi faktory vnéjSiho pro-
stfedi, jsou vystaveny mensi konkurenci od jinych mikroorganismu
a maji lepsi pfistup k zivinam. Rostliné pak poskytuji benefity napf.
ve formé svych metabolitd, které ji pomahaji v rdstu, nebo ve for-
meé stimulace obrannych mechanismu rostliny, které ji pomahaji
Iépe se vyrovnat se stresovymi podminkami (obr. 2).

V soucasné dobé se témto mikroorganismim vénuje obrovska
pozornost, protoze jsou potencialnimi producenty rliznych sekun-
darnich metabolitd s moznym vyuzitim nejen v zemédélstvi, ale
i v Iékarstvi ¢i farmaceutickém pramyslu. Vzhledem ke zméné
klimatu, ktera predstavuje velkou hrozbu pro globalni potravino-
vou bezpec€nost, je pochopeni endofytickych interakci v rostlinach
zasadni pro jejich mozné dalsi vyuziti. Zména klimatu se projevu-
je predevsim jako celosvétovy narlst teploty, prodluZujici se ob-
dobi sucha, rychlé zmény meteorologickych podminek, intenzity
srazek a jejich nerovnomérné rozlozeni (Easterling et al., 2000).
V8echny tyto odchylky posouvaiji fenologické faze rostlin, zpUso-
buji snizovani vynost plodin a zvySuiji Sifeni novych i bé&znych
patogent a Skudcu. Cilena podpora interakci mezi endofytickymi
organismy a rostlinami by mohla pomoci zemédélskym plodinam
|épe odolavat abiotickym a biotickym stresovym faktordm, coz by
mohlo vést ke stabilizaci produkce i v ménicich se klimatickych
podminkéach.

Zemeédélské systémy pfispivaji ke zméné klimatu stejné jako jiné
lidské Cinnosti vyzadujici energetické vstupy. V publikaci Lynch et
al. (2021) autori uvadeéji, ze zemédélské cinnosti odpovidaji
za zhruba polovinu az tfi tvrtiny vSech antropogennich emisi me-
tanu a oxidu dusného. Metan je uvolfiovan hlavné prostfednictvim
zivocisné produkce a péstovanim ryze (Saunois et al., 2020). Oxid
dusny pak pfedevSim pouZivanim dusikatych hnojiv. Vyzkumy také
ukazaly, ze nepretrzité pouzivani hnojiv a pesticidu ziskanych che-
mickou syntézou snizuje biologickou rozmanitost pidy a po$ko-
zuje pfirozené predatory hmyzu (McLaughlin and Mineau, 1995;
Alavaisha et al., 2019). Z tohoto pohledu by aplikace endofytickych
organismu produkujicich metabolity, které inhibuji Sifeni a rozvoj
rostlinnych patogend, mohla pomoci snizit aplikaci chemickych
latek na ochranu rostlin. Zajimavé je rovnéz zjisténi, ze domesti-
kace rostlin a v posledni dobé vyvoj vysokoprodukénich odrud
obecné zpusobily snizeni schopnosti rostlin vyuzivat symbiotic-
kych vztah( s uzite€nymi mikroorganismy (Porter a Sachs, 2020;
Valente et al., 2020). Znalosti o endofytickych organismech a o je-
jich interakcich s rostlinami mohou byt tedy vyuzity ve vyvoji ,,od-
rid nové generace” tolerantnich vaci stresu, ke snizeni zavislosti
na chemickych vstupech, ke zlepSeni zdravi pudy, k podpore udr-
Zitelnosti zemédélstvi a k udrzeni kvality Zivotniho prostredi.

Druhy endofytickych mikroorganismu

Mezi endofytické mikroorganismy patfi bakterie, houby i viry
(Stepniewska a Kuzniar, 2013). Endofyty mohou byt klasifikovany
jako pravé nebo pfechodné endofyty v zavislosti na jejich Zivotnim
cyklu a typu vztahu, ktery vytvareji s rostlinami. Pravé endofyty se
vyvijeji spole€né se svymi hostiteli, vytvareji vzajemné prospésné
vztahy a €asto se Sifi v rostlinnych pletivech vertikalné. Naproti
tomu pfechodné endofyty se mohou v zavislosti na vnéjsich pod-
minkach prostfedi chovat jako patogen nebo jako mutualisticky
symbiont (Wani et al., 2015).

Mezi bakterialni endofyty patfi rizné druhy rodu Pseudomonas.
Napf. bakterie Pseudomonas fluorescens zvySuje odolnost rostlin
k sitovité skvrnitosti jeémene (Khan et al., 2010), Pseudomonas
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Obr. 1: Prehled interakci endofytickych mikroorganismd na raznych
Castech rostliny (zdroj: Anand et al., 2023)

chlororaphis pak k pruhovitosti je€mene a snéti kryté jecné
(Johnsson et al., 1998). Mezi dalsi hojné se vyskytujici bakterialni
endofyty patfi rody Bacillus a Rhizobium. Nékteré druhy rodu
Bacillus pusobi také napt. proti houbam rodu Fusarium, které
napadaji klasy obilovin a produkuji pro ¢lovéka nebezpe&né
mykotoxiny.

Houbové endofyty zahrnuji Siroké spektrum hub napfi¢ vsemi
fylogenetickymi kategoriemi. Jak je vidét na obr. 3, diverzita hou-
bovych endofytl je obrovska. Jejich spole€nou vlastnosti je
schopnost asymptomatické (bezpfiznakové) kolonizace rostlin-
nych pletiv. Mezi houbové endofyty Ize také zaradit specialni in-
terakce rostlin a hub zvané ,,mykorhizni symbiézy“, pfi kterych
kromé& biochemickych zmén dochazi i k morfologickym modifika-
cim hostitelské rostliny. V ramci mykorhiznich symbidz rozliSujeme
dva zakladni typy: ektomykorhizni a endomykorhizni. Hyfy ekto-
mykorhiznich hub rostou ¢aste&né uvnitf kofenového mezibunéc-
ného prostoru a ¢aste¢né na povrchu kofend a v pudé. Tyto hou-
by Ziji v symbidéze se svymi hostiteli a podili se na pfenosu
pfistupnych forem zivin pfimo do korenu rostlin. Endomykorhizni
endofyty ziji uvnitf rostlinnych bunék a jsou reprezentovany pre-
devSim arbuskularni mykorhizou, ktera pfedstavuje nejrozsifenégj-
8i typ mykorhizni symbidzy, jejiz vyskyt je pfedpokladan u 70-90 %
rostlin (Prasad, 2020). Ov8em navazani Uspésné interakce zavisi
na mnoha faktorech, jako je kombinace genotypU rostliny a hou-
by, vlastnosti pudy (pH, struktura, vihkost), rychlost kolonizace
a dalsi (Sena et al., 2024). Pfi studiu houbového endofytu
Microdochium bolleyi bylo zjisténo, Ze kolonizace rostlin pSenice
endofytem zacina jiz od nakliceného semene a nasledné se po-
stupné Sifi kofenovym systémem, prostupuje stéblem a vytvafi
chlamydospory pro prfenos do dalsi vegetacni sezény, avsak ani
90 dni po seti nedosahla kolonizace az k ¢epelim listdl (Matusinsky
et al., 2024). Nicméné postup kolonizace nap¥i¢ rostlinou se u jed-
notlivych endofytu lisi. V nékterych pfipadech, napt. Epichloé
festucae, se muze endofyt Sifit také kolonizaci semen a jejich
prostrfednictvim pak prechazet i do dalsi generace rostlin (von
Crautlein et al., 2021). Navic rlizné zemédélské plodiny, ale i jed-
notlivé odridy jedné plodiny mohou na konkrétni endofyticky
organismus reagovat odliSng, a to napt. z hlediska rlstu rostlin
a tvorby vynosu, jak bylo zji§téno u kukufice (Ramirez-Flores et
al., 2019) nebo z hlediska odolnosti vic¢i stresu u pSenice (Lehnert

et al., 2018). Na obr. 4 je zachycen houbovy endofyt v kofenech
pSenice ozimé.

Viry, specialné baculoviry, byly znamy jako alternativa k syntetic-
kym insekticidim jiz v roce 1977 (Arif, 1977). Kolektiv autort Galli et
al. (2024) uvadi, Ze dnes jsou pravé baculoviry pouzivany k biologic-
ké ochrané proti motyllm, blanokfidlému (vosy) a dvoukfidlému
(mouchy) hmyzu. Baculoviry jsou v ramci EU v sou€asné dobé kla-
sifikovany jako latky s nizkym rizikem pro ¢lovéka, zvifata a zivotni
prostfedi, pokud nejsou prokézany jejich negativni u€inky na necilo-
vé organismy (Galli et al., 2024). Vybrané druhy vir( se také pouZi-
vaji k vysoce selektivni ochrané jablek pred obale¢em jable¢nym,
nebo k ochrané raj¢at prfed makadlovkou (Gonthier et al., 2023).

Uginky endofytli vyuzitelné v zemédélstvi

Endofyty jsou nékdy oznaCovany jako mikrobidlni rostlinné bio-
stimulanty. Obecné se rostlinnym stimulantem rozumi jakakoli lat-
ka nebo mikroorganismus aplikovany na rostliny s cilem zvysit
vyzivovou uginnost, odolnost vic&i abiotickému stresu a zlepSit
kvalitativni vlastnosti plodin (Galli et al., 2024). V oblasti zemé&dél-
stvi dochazi k vyznamnym interakcim mezi rostlinou a endofytem,
které pozitivné ovliviuiji vitalitu, rGst a odolnost rostlin va¢i raznym
druhim biotickych a abiotickych stresl. Hostitelskou rostlinu en-
dofyty ovliviiuji prostfednictvim rdznych mechanismu, které mohou
byt klasifikovany jako pfimé a nepfimé (Asad et al., 2023). Pfimy
mechanismus zahrnuje rozpustnost Zivin, fixaci dusiku a produkci
rdstovych

regulatort. Nepfimé mechanismy zahrnuji indukovanou systé-
movou rezistenci vzniklou aktivaci obranné reakce v rostlinach,
potlageni patogent produkci antimikrobidlnich slouc¢enin a zlep-
$enou odolnost vici stresu (Kaur et al., 2024).

Uginnost biostimulanttd maze byt ovlivnéna rdznymi faktory jako
je typ biostimulantu, cilovy druh plodiny, podminky Zivotniho pro-
stfedi a pouZitd metoda aplikace. Proto je dalSi vyzkum v této
oblasti Zadouci a v souvislosti s aktualnim tlakem na snizeni obje-
mu pfipravkd na ochranu rostlin by mély byt biostimulanty, véetné
endofytickych mikroorganismu, zafazeny mezi strategie v ramci
integrované ochrany rostlin. V Ceské republice je problematika
endofytickych mikroorganism( mimo jiné feSena v ramci vyzkum-
ného projektu Ministerstva zemédélstvi Ceské republiky s nazvem
»Endofytické mikroorganismy pro ekologizaci moderniho zemé-
délstvi (€. projektu QL24010008).

Ovlivnéni rastu rostlin

Na riist a vyvoj rostlin maji vyznamny vliv pddni mikroorganismy
obyvajici rhizosféru. Rhizosféra je oblast pudy, kterd obklopuje
koreny rostlin, a ve které dochazi ke komplexnim interakcim mezi

T R
Abiciicky a bioticky ~I.'-.1\
hd ' :l
/

Bintizace rosilin

Kontrolni rostling

Obr. 2: Schéma vlivu symbiotického vztahu endofyti a hostitele pri
pusobeni stresovych faktord (autor: Dominik Blesa)
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rostlinnymi kofeny, padou
a mikroorganismy. Kolo-
nizace endofytem poma-
ha hostitelskym rostlinam
pfi vstfebavani a vyuziti
Zivin a zlepSuje také jejich
celkovou dostupnost.
V poslednich letech byly
objeveny mnohé endofy-
tické mikroorganismy
(Penicilium, Aspergillus,
Serendipita, Curvularia),
které pomahaji hostitel-
skym rostlinam zvysit pfi-
jem fosfore€¢nanu, a to
napf. diky vyssi efektivité
prfenasec¢l, mineralizaci

Obr. 3: Diverzita houbovych endofytu izolovanych
z korene ozimé pSenice (autor: Dominik Blesa)

Podpora rostlin v ochrané proti biotickym vliviim
Bioticky stres nastavé ve chvili, kdy je rostlina poskozo-
vana fytopatogeny (houby, bakterie, viry), hmyzem, ale také
herbivory. Doposud standardnim postupem v ochrané pro-
ti rostlinnym patogendm je pouziti chemikalii. Nicméné ty
jsou ve vétsiné pripadu zdravi $kodlivé, mohou naru$ovat
ekosystémy a stale ¢astéji se potykame s problémem vzni-
ku rezistenci fytopatogenl proti nim. Poznatky ziskané
studiem endofytickych interakci mohou pfispét k rozvoji
biologickych metod redukce vyskytu biotickych stresovych
faktor(, coz snizuje zavislost na chemickych vstupech. Bio-
logicka ochrana zahrnuje pouZziti bud' uzite¢nych organismu
nebo latek, které tyto organismy produkuiji, jako jsou enzy-
my, fytohormony a sekundarni metabolity, pro zmirnéni
negativnich ucinkd zplsobenych patogeny a pro stimulaci
priznivé reakce v rostliné (Narayanan et al., 2022).
Metabolity produkované houbou Trichoderma harzia-

organickych molekul

v pudé a solubilizaci nerozpustnych Zivin (Devi et al., 2023). Navic
nékteré endofytické houby produkuji rostlinné hormony, v¢etné
auxinu, kyseliny abscisové a giberelinG, které reguluji rast rostlin
a korenl (Aleahmad & Ebrahimi, 2023).

Podpora rostlin v pribéhu abiotického stresu

Rostliny jsou neustale vystaveny néjaké formé environmentalniho
stresu, kam patfi i abioticky stres, tedy faktory jako vysoka a nizka
teplota, sucho, zasoleni pldy, teplotni vykyvy, expozice tézkym
kovim, nedostatek zivin nebo oxidaéni stres. Zména klimatu pfi-
spiva k ¢astéjsimu vyskytu téchto stresord, které na rostliny ¢asto
plsobi spole¢né. Pritomnost endofytd v rostliné ma za nasledek
minimalné dva efekty podilejici se na odolnosti rostlin vi¢i abiotic-
kému stresu (Bueno & Lopes, 2020). Prvnim je stimulace stresové
odpovédnych mechanismu rostliny okamzité po detekci stresu, coz
pomaha rostlinam predchazet nebo zmirfiovat ucinky stresu. Dru-
hym efektem je, Ze endofyty produkuji metabolity, které pomahaji
rostlinam lépe odolavat stresu. Endofyty produkuji napf. fytohor-
mony a antioxidanty, které brani nadbyte¢nému pfijmu soli z pudy
do rostliny a stabilizuji homeostazi iontd (Baltruschat et al., 2008;
Lubna et al., 2022). To vede ke zvySeni mnozstvi a délky kofend,
ke zvySeni intenzity fotosyntézy a vy8Simu obsahu chlorofylu, dale
také k produkci organickych kyselin, akumulaci osmolyti apod.
Nasledné dochézi ke zvySeni mnozstvi biomasy nadzemnich casti
v porovnani s rostlinami bez endofytickych mikroorganisma (Zhou
et al., 2021). Vyzkum kolektivu autorll Macabuhay et al. (2022)
prokazal, Ze inokulace rostlin huseni¢ku rolniho (Arabidopsis thali-
ana) endofytem Paraburkholderia phytofirmans podporoval rist
rostlin zvySenim vyvoje kofenového systému i za vysokych teplot-
nich podminek, coZz umoznilo rostlinam pfistup k vétSimu objemu
pudy, a tim Iépe zvladat abiotické stresy jako teplo a sucho. Endo-
fyty také umoznvuji rostlindm rdst na padach znecisténych pritom-
nosti tézkych kovu. V prvni fadé zabrariuji pfijmu tézkych kovu
samotnymi rostlinami. Endofytickd houba Mucor sp. odstranuje
z pudy tézké kovy tim, Ze je uklada do svych hyf (Zahoor et al.,
2017). Tim zabranuje pfijmu téchto kovu hostitelskymi rostlinami
a ma tedy potencialni vyuziti ve fytoremediaci. Jedine¢nost endo-
fytickych mikroorganisma tkvi také v jejich schopnosti ovliviovat
vice nez jednu vlastnost hostitelskych rostlin. Jednim z pfikladu je
houba Serendipita indica, ktera ovliviiuje toleranci rostlin vaci
zasoleni pldy, suchu, vysokym teplotam, chladu a tézkym kovam
(Baltruschat et al., 2008; Sun et al., 2010; Mohd et al., 2017). Tuto
endofytickou houbu izoloval tym autort Verma et al. (1998) z kore-
nu xerotolerantnich rostlin rostoucich v Tharské pousti v Indii.

num prokazaly silnou antibakteridlni aktivitu vici hnédé

hnilobé bramboru zpUsobované bakterii Ralstonia solanacearum
(Yan and Khan, 2021). Endofytické aktinomycety Streptomyces
spp. pusobi jednak proti bakteridlnim patogentim, které zpUsobuiji
macerace pletiv u brambor (Padilla-Galvez et al., 2021), nebo proti
fuzariézam klasu u pSenice tim, Ze blokuje Sifeni patogenu v misté
infekce (Colombo et al., 2019). Déle napt. bakterie Micromonospo-
ra prokazala Uc¢inky proti plisni $edé u raj¢at, zplsobené houbovym
patogenem Botrytis cinerea (Marti nez-Hidalgo et al., 2015).

Pomoc endofytickych organismu pfi ochrané rostlin pfed hmy-
zem a herbivory spociva predevsim v tvorbé alkaloid, které maji
uc¢inky jak na hmyz, tak na zivo€ichy. Napt. houba Neothypodium
gansuense produkuje alkaloidy, které zvysuji umrtnost msic a zpU-
sobuiji intoxikdzu zvirat, ktera spasaji travy s pfitomnym endofytem
(Zhang et al., 2011). Endofyt Epichloé produkuje alkaloid peramin,
ktery pusobi proti riznym druhtm hmyzu. Diky tomu, Ze je rozpust-
ny ve vodé, je rozptylen v celé rostliné (Panaccione et al., 2014).
Bakterie Bacillus thurigiensis se ¢asto pouziva na zemédélskych
plochéach i ve sklenicich pro ochranu rostlin pfed larvami motyli
v ramci speciélniho systému ochrany, kdy je hmyz pfitahovan atrak-
tivni latkou. Po pozfeni toxinu, ktery B. thurigiensis vytvari, docha-
zi k jeho uhynu (Galli et al., 2024).
Uginky a vyuziti endofyta v jinych odvétvich

Endofytické ucinky mikroorganismu a znalost jejich interakci maji
interdisciplinarni vyznam. Kromé zemeédélstvi mohou byt vyuZzity
v biotechnologi-
ich, bioenergeti- |
ce, fytoremedia- § ol
ci, lékafstvi '"
nebo farmaceu- )
tickém pramysiu 7k
(Kaur et al., | [
2024). Endofyty
z léCivych rostlin
mohou napodo-
bovat bioaktivni .
latku produko- 8
vanou hostitel- a :
skou rostlinou
nebo mohou
hrat dualezitou
roli pfi produkci
této slouceniny
(Srivastava et
al., 2024).

Obr. 4: Endofyt rodu Tulasnella tvorici
chlamydospory v kofenech ozimé psenice (lsec¢ka
predstavuje 50 um, autor: Dominik Blesa)
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V souvislosti se stéle rostouci rezistenci patogenu k antibiotikim
predstavuji infekEni onemocnéni vyznamny celosvétovy problém.
V tomto ohledu se sekundarni metabolity odvozené z endofytickych
mikroorganism( jevi jako slibné zdroje pro nalezeni novych antimi-
krobialnich latek. Ve studii kolektivu autor(i Srivastava et al. (2024)
inhibovaly nékteré endofytické bakterie, izolované z ¢esneku (Allium
sativum L.), jeden nebo vice lidskych patogent, jako Escherichia
coli (zpUsobuje prajmy), Enterococcus faecalis (zpUsobuje zanéty
mocovych cest, gynekologické zanéty), Bacillus cereus (zpusobu-
je lokalni i systémové infekce), Staphylococcus aureus (zlaty stafy-
lokok, zpUsobuje rGizné druhy infekci), Pseudomonas aeruginosa
(zénét mocovych cest ¢&i stfedniho ucha), Enterobacter (pneumonie,
mocové infekce), Salmonella typhi (brisni tyfus). Kolektiv autort
Peng et al. (2019) zjistil, Ze slou¢eniny produkované endofytickou
houbou Chaetomium sp. prokéazaly silnou aktivitu proti Staphylo-
coccus aureus, Enterococcus faecium (enterokoky zpusobujici
zanéty mocovych cest, nitrobfisni i gynekologické zanéty).

Zavér

Endofytické organismy a jejich pusobeni v rostlinach je stéle
malo prozkoumanou oblasti, ktera si zaslouZzi pozornost vyzkumu,
protoze by mohla byt jednou z cest, jak snizit spotfebu chemickych
pfipravkd na ochranu rostlin a pfitom pomoci zemédélskym plo-
dindm Celit nehostinnému okolnimu prostfedi a napadeni patoge-
ny. Dosavadni vyzkum doklada vyznam kolonizace endofytickymi
mikroorganismy v ochrané rostlin proti biotickym a abiotickym
stresim. Nicméné konkrétni mechanismy interakce mezi endofyty
a rostlinnymi burikami, které nakonec vedou k vy$si odolnosti rost-
lin, jsou stéle malo prozkoumané. Tato interakce také ovliviuje,
zda hostitelska rostlina vnima dany mikroorganismus jako patogen
¢i ,pfitele”. Musi byt také prozkoumano, zda prospésny vztah
konkrétniho endofytu bude moci byt navazan jen s konkrétni ze-
médélskou plodinou, nebo bude moc kolonizovat Siroké spektrum
plodin, popf. do jaké miry bude ovliviiovat vynos plodin pfi jeho
velkoplo$ném pouziti.

/Recenzovéano/
Podékovani

Vysledek vznikl za podpory Ministerstva zemédélstvi CR - vy-

zkumny projekt ¢. QL24010008.

Kontakt
zavrelova@vukrom.cz

Literatura

Alavaisha, E., Manzoni, S., Lindborg, R. (2019). Different agricultural
practices affect soil carbon, nitrogen and phosphorous in
Kilombero - Tanzania. J. Environ. Manage., 234, 159-166.

Aleahmad, P, Ebrahimi, L. (2023). The possible Application of
Endophytic Fungi. Res. J. Pharmacogn., 10(4), 81-94.

Arif, B.M. (1977). Baculoviruses for Insect Pest Control: Safety
Considerations. Bull. Entomol. Soc. Am., 23(2), 148-149.

Asad, S., Priyashantha, A.K.H., Tibpromma, S., Luo, Y., Zhang,
J., Fan, Z., Zhao, L., Shen, K., Niu, C., Lu, L. (2023). Coffee-
Associated Endophytes: Plant Growth Promotion and Crop
Protection. Biology, 12(7), 911.

Baltruschat, H., Fodor, J., Harrach, B.D., Niemczyk, E., Barna, B.,
Gullner, G., Janeczko, A., Kogel, K.H., Schéafer, P., Schwarczinger,
I, et al. (2008). Salt tolerance of barley induced by the root
endophyte Piriformospora indica is associated with a strong
increase in antioxidants. New Phytol., 180(2), 501-510.

Bueno, P.C.P, Lopes, N.P. (2020). Metabolomics to Characterize
Adaptive and Signaling Responses in Legume Crops under
Abiotic Stresses. ACS Omega, 5(4), 1752-1763.

Colombo, E.M., Kunova, A., Pizzatti, C., Saracchi, M., Cortesi, P,
Pasquali, M. (2019). Selection of an Endophytic Streptomyces
sp. Strain DEF09 From Wheat Roots as a Biocontrol Agent
Against Fusarium graminearum. Front. Microbiol., 10, 2356.

Devi, R., Verma, R., Dhalaria, R., Kumar, A., Kumar, D., Puri, S.,
Thakur, M., Chauhan, S., Chauhan, P.P, Nepovimova, E., et al.
(2023). A systematic review on endophytic fungi and its role in
the commercial applications. Planta, 257(4), 70.

Easterling, D.R., Meehl, G.A., Parmesan, C., Changnon, S.A,,
Karl, T.R., Mearns, L.O. (2000). Climate extremes: observations,
modeling, and impacts. Science, 289(5487), 2068-2074.

Khan, M.R., Brien, E.O., Carney, B.F, Doohan, FEM. (2010).
A fluorescent pseudomonad shows potential for the control of
net blotch disease of barley. Biol Control., 54(1), 41-45.

Lehnert, H., Serfling, A., Friedt, W., Ordon, F. (2018). Genome-Wide
Association Studies Reveal Genomic Regions Associated With
the Response of Wheat (Triticum aestivum L.) to Mycorrhizae
Under Drought Stress Conditions. Front. Plant Sci., 9, 1728.

Lubna, Khan, M.A,, Asaf, S., Jan, R., Waqas, M., Kim, K.M., Lee,
I.J. (2022). Endophytic fungus Bipolaris sp. CSL-1 induces salt
tolerance in Glycine max. L via modulating its endogenous
hormones, antioxidative system and gene expression. J. Plant
Interact., 17(1), 319-332.

Lynch, J., Cain, M., Frame, D., Pierrehumbert, R. (2021).
Agriculture’s Contribution to Climate Change and Role in
Mitigation Is Distinct From Predominantly Fossil CO2-Emitting
Sectors. Front. Sustain. Food Syst., 4, 518039.

Macabuhay, A., Arsova, B., Watt, M., Nagel, K.A., Lenz, H., Putz,
A., Adels, S., MUller-Linow M., Kelm, J., Johnson, A.A.T,, et al.
(2022). Plant Growth Promotion and Heat Stress Amelioration
in Arabidopsis Inoculated with Paraburkholderia phytofirmans
PsJN Rhizobacteria Quantified with the GrowScreen-Agar I
Phenotyping Platform. Plants, 11(21), 2927.

Martinez-Hidalgo, P, Garcia, J.M., Pozo, M.J. (2015). Induced
systemic resistance against Botrytis cinerea by Micromonospora
strains isolated from root nodules. Front. Microbiol., 6, 922.

Matus8insky, P., Florova, V., Sedlakova, B., Mi¢och, P, BleSa, D.
(2024). Colonization dynamic and distribution of the endophytic
fungus Microdochium bolleyi in plants measured by gPCR. PLoS
ONE, 19(1), e0297633.

McLaughlin, A., Mineau, P. (1995). The impact of agricultural
practices on biodiversity. Agric. Ecosyst. Environ., 55(3), 201-
212.

Mohd, S., Shukla, J., Kushwaha, A.S., Mandrah, K., Shankar, J.,
Arjaria, N., Saxena, PN., Narayan, R., Roy, S.K., Kumar, M. (2017).
Endophytic Fungi Piriformospora indica Mediated Protection of
Host from Arsenic Toxicity. Front. Microbiol., 8, 754.

Narayanan, M.M., Ahmad, N., Shivanand, P., Metali, F. (2022). The
Role of Endophytes in Combating Fungal- and Bacterial-Induced
Stress in Plants. Molecules, 27(149), 6549.

Padilla-Galvez, N., Luengo-Uribe, P, Mancilla, S., Maurin, A,
Torres, C., Ruiz, P, France, A., Acuna, l., Urrutia, H. (2021).
Antagonistic activity of endophytic actinobacteria from native
potatoes (Solanum tuberosum subsp. tuberosum L.) against
Pectobacterium  carotovorum  subsp. carotovorum and
Pectobacterium atrosepticum. BMC Microbiol. 21, 335.

Panaccione, D.G., Beaulieu, W.T., Cook, D. (2014). Bioactive
alkaloids in vertically transmitted fungal endophytes. Funct.
Ecol., 28, 299-314.

Obilnarské listy -70- XXXII. ro¢nik, €. 3-4/2024



Peng, F., Hou, S.Y., Zhang, T.Y., Wu, Y.Y., Zhang, M.Y., Yan, X.M.,
Xia, M.Y., Zhang, Y.Z. (2019). Cytotoxic and antimicrobial indole
alkaloids from an endophytic fungus Chaetomium sp. SYP-F7950
of Panax notoginseng. RSC Adv., 9(49), 28754-28763.

Porter, S.S., Sachs, J.L. (2020). Agriculture and the Disruption of
Plant-Microbial Symbiosis. Trends Ecol. Evol., 35(5), 426-439.
Prasad, K. (2020). Positive Importance of Arbuscular Mycorrhizal
Fungi for Global Sustainable Agriculture and Environment
Management for Green Technology. Current Investig. Agric.

Current Res., 9(2), 1182-1184.

Ramirez-Flores, M.R., Bello-Bello, E., Rellan-Alvarez, R.,
Sawers, R.J.H., Olalde-Portugal, V. (2019). Inoculation with
the mycorrhizal fungus Rhizophagus irreqularis modulates the
relationship between root growth and nutrient content in maize
(Zea mays ssp. mays L.). Plant Direct, 3(12), e00192.

Saunois, M., Stavert, A.R., Poulter, B., Bousquet, P, Canadell, J.G.,
Jackson, R.B., Raymond P.A.R., Dlugokencky, E.J., Houweling,
S., Patra, PK., et al. (2020). The Global Methane Budget 2000-
2017. Earth Syst. Sci. Data, 12(3), 1561-1623.

Sena, L., Mica, E., Valé, G., Vaccino, P, Pecchioni, N. (2024).
Exploring the potential of endophyte-plant interactions for
improving crop sustainable yields in a changing climate. Front.
Plant Sci., 15, 1349401.

Srivastava, P, Tiwari, S.P, Srivastava, A.K., Sharma, R. (2024).
Optimization of Sterilization Parameters for Isolation of
Endophytes from Allium sativum and Exploring its Antibacterial
Activity. J. Pure Appl. Microbiol., 18(2), 961-979.

Stepniewska, Z., Kuzniar, A. (2013). Endophytic microorganisms —
promising applications in bioremediation of greenhouse gases.
Appl. Microbiol. Biotechnol., 97(22), 9589-9596.

Sun, C., Johnson, J.M., Cai, D., Sherameti, I., Oelmdiller, R., Lou,
B. (2010). Piriformospora indica confers drought tolerance in
Chinese cabbage leaves by stimulating antioxidant enzymes, the
expression of drought-related genes and the plastid-localized
CAS protein. J. Plant Physiol., 167(12), 1009-1017.

Valente, J., Gerin, F, Le Gouis, J., Moénne-Loccoz, Y., Prigent-
Combaret, C. (2020). Ancient wheat varieties have a higher ability
to interact with plant growthpromoting rhizobacteria. Plant Cell
Environ., 43(1), 246-260.

Verma, S., Varma, A., Rexer, K.H., Hassel, A., Kost, G., Sarbhoy, A.,
Bisen, P, Bitehorn, B., Franken, P. (1998). Piriformospora indica,
gen. et sp. nov., a new root-colonizing fungus. Mycologia, 90(5),
895-903.

von Crautlein, M., Helander, M., Korpelainen, H., Leinone, PH.,
de Aldana, B.R.V,, Young, C.A. (2021). Genetic Diversity of the
Symbiotic Fungus Epichloé festucae in Naturally Occurring Host
Grass Populations. Front. Microbiol., 12, 756991.

Wani, Z.A., Ashraf, N., Mohiuddin, T., Riyaz-Ul-Hassan, S. (2015).
Plant endophyte symbiosis, an ecological perspective. Appl.
Microbiol. Biotechnol., 99(7), 2955-2965.

Yan, L., Khan, R.A.A. (2021). Biological control of bacterial wilt
in tomato through the metabolites produced by the biocontrol
fungus, Trichoderma harzianum. Egypt. J. Biol. Pest Control, 31,
5.

Zahoor, M., Irshad, M., Rahman, H. (2017). Alleviation of heavy
metal toxicity and phytostimulation of Brassica campestris L. by
endophytic Mucor sp. MHR-7. Ecotoxicol. Environ. Safety, 142,
139-149.

Zhang, X.X., Li, C.J., Nan, Z.B., Matthew, C. (2011). Neotyphodium
endophyte increases Achnatherum inebrians (drunken horse
grass) resistance to herbivores and seed predators. Weed Res.,
52(1), 70-78.

Zhou, X.R., Dai, L., Xu, G.F,, Wang, H.S. (2021). A strain of Phoma
species improves drought tolerance of Pinus tabulaeformis. Sci.
Rep., 11, 7637.

markerové-asistované selekce (MAS).

resistance utilizing marker-assisted selection (MAS).

Nové poznatky tykajici se rezistence psSenice k viru zakrslosti pSenice (WDV)
(Novel findings in the study of wheat resistance to wheat dwarf virus (WDV))

Kosova Klara", Vitamvas Pavel’, Holkova Ludmila?, Smutna Pavlina?
'Odbor genetiky a Slechténi rostlin, Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i., Praha 6-Ruzyné;
2Agronomické fakulta, Mendelova univerzita, Brno

Souhrn: Virus zakrslosti p$enice (WDV) je puvodcem zavazného virového onemocnéni pSenice, ale i jeémene a dalSich obilnin
vedouci k diskoloraci listli, zakrslosti rostlin a vyznamnému snizeni vynosu. Virus je pfenasen kfiskem polnim a vyskytuje se
prevazné v sussich a teplejsich oblastech CR. Hodnoceni rezistence je klasicky provadéno na zékladé hodnoceni vizualnich
symptom (diskolorace listt, vy$ka rostlin) a stanovenim titru viru pomoci ELISA anebo gPCR. Byly identifikovany odriady pSenice
se zvySenou rezistenci k WDV (pf. Mv Dalma, Mv Vekni), avSak dosud nebyly identifikovany geny podmiriujici rezistenci k WDV.
Nové metody genetického mapovani GWAS zahrnujici Siroky rozsah genotypu a vyuZzivajici znalost kompletni sekvence genomu
pSenice vedly k publikovani QTL, resp. kandidatnich genli vhodnych pro Slechténi na zvySenou rezistenci k WDV s vyuzitim tzv.

Kli¢ova slova: WDV; rezistence; fenotypovani; GWAS; QTL pro rezistenci

Abstract: Wheat dwarf virus (WDV) causes disease of wheat, barley and other cereals leading to reduced growth, leaf discoloration,
and yield reduction. WDV is transmitted by leafhoppers and occurs predominantly in relatively warm and dry regions of Czechia.
Resistance of infected wheat plants is evaluated by phenotyping visual symptoms including plant height and leaf discoloration
and virus titre determination with ELISA and gPCR. Although some cultivars (Mv Dalma, Mv Vekni) reveal partial resistance to
WDV infection no resistance genes were identified until now. However, employing new methods of genetic mapping such as
genome-wide association studies (GWAS) together with publication of complete annotated wheat genome sequence led to an
identification of promising QTLs and candidate genes, respectively, suitable for breeding new materials with enhanced WDV

Key Words: WDV; resistance; phenotyping; GWAS; resistance QTL
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Uvod

Virus zakrslosti p$enice (wheat dwarf virus; WDV) je jedno-
vldknovy cirkularni DNA virus (single-strand DNA) z ¢eledi Ge-
miniviridae, rodu Mastrevirus, jehoz viriony se vyznacuji dvoj¢a-
tovitou ikosaedrickou kapsidou (viz nazev ¢eledi Geminiviridae).
Virus byl poprvé popsan dr. Vackem (1961) v Ceskoslovensku,
ale vyskytuje se prakticky v celé Evropé, na Blizkém vychodé
(Turecko, Syrie), v severni Africe (Tunisko) i v Cing&. Jeho vyhrad-
nim pfenaSecem (vektorem) je kfisek polni (Psammotettix alie-
nus). Kromé pSenice seté (tzv. WDV-W forma) se WDV vyskytuje
i u dalSich obilnin v¢etné tritikale, jeémene (tzv. WDV-B forma),
Zita, ovsa a u trav (napf. Apera spica-venti, Avena fatua, A. steri-
lis, A. strigosa, Bromus secalinus, B. inermis, B. tectorum, Lagu-
rus ovatus, Lolium multiflorum, L. perenne, Poa annua), které tak
pfedstavuji rezervoar pro Sifeni WDV. Virus je roz8ifeny prevazné
v sussich a teplejsich oblastech CR, tj. vychodni Cechy, Hana,
jiZzni Morava. Podrobny ptehled o vyskytu WDV na uzemi CR
v letech 2005-2016 na zakladé hodnoceni vzorkd metodou ELI-
SA podava certifikovana metodika Chrpova et al. (2017).

Symptomy WDV: Mezi hlavni symptomy WDV patfi zakrslost
a zvySené odnozovani vytvarejici trsnaty vzhled rostliny. DalSi-
mi vyznamnymi symptomy jsou chloréza a Zluté nebo Cervené
diskolorace listll, nekrotické skvrny na listech, sterilita kvétd
a redukce vynosu.

Hodnoceni urovné rezistence vaci WDV: U ozimych forem
obilnin k ndkaze obvykle dochazi po vzejiti do doby, nez maxi-
malni denni teplota klesne pod pfiblizné 10 °C. Kfisci preferuiji
fidké porosty, proto se testované genotypy obvykle seji na mik-
roparcely (Obr. 1), dUleZity je také ¢asny termin seti. Symptoma-
tické hodnoceni je vS§ak mozné provadét az na jare v obdobi re-
generace rostlin (Obr. 2). Vzhledem k nespecifi¢nosti symptomu
je vzdy nutné laboratorné prokézat pfitomnost viru v rostlinach.
V pfiznivych podminkach napadené rostliny dale rostou, jsou
v&ak obvykle nizsi a vytvori méné klasu (Obr. 3).

Obr. 1: Mikroparcely pro testovéni odolnosti souboru genotypu pSenice
ozimé vuci WDV v polnich podminkéch (Polni pokusna stanice Zabcice,
duben 2020)

Diverzita WDV: Wu et al. (2008) se zabyvali fylogenetickou di-
verzitou genomu WDV. Fylogenetickéd analyza 230 izolatd viru
rozliSila 6 kmenu A az F, pfic¢emz kmeny A a F patfi ke skupi-
né WDV-B specializované na jeémen, zatimco kmeny B az E
ke skuping WDV-W specializované na p3enici. V CR byly na za-
kladé analyzy RFLP markera izolovany kmeny WDV ze skupiny
pSenice (WDV-W) i je¢mene (WDV-B; Kundu et al. 2009), pfi-
¢emz od kazdé skupiny byly na zakladé fylogenetické analyzy
RFLP markerl identifikovany dva kmeny.
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Obr. 2: Symptomatické hodnoceni vyskytu viréz po prirozené infekci
v polnich podminkéach, pfitomnost WDV v suspektnich rostlindch byla
nasledné potvrzena gPCR (Polni pokusna stanice Zab¢ice, duben 2019)

Zdroje rezistence: V CR byla zjisténa zvy$ena rezistence, resp.
snizeny titr viru, u eskych odrlid ozimé pSenice Banquet a Svi-
tava (Sirlova et al. 2005). Screening 40 odr(id ozimé p$enice
neved! k identifikaci zadného rezistentniho genotypu; relativné
vy$8i odolnost, resp. nizsi redukce vynosu, byla zjisténa u odrad
Astella, Boka, Bruneta, Bruta, llona, Ina, Mona, Regina, Saskia
a Senta (Vacke a Cibulka 2000). AvSak screening madarskych
odrud ozimé ps$enice vedl k detekci pouze mirnych symptomu
a snizeného pufru WDV u odriid Mv Dalma a Mv Vekni, které
Ize povazovat za potencialni zdroje rezistence (Benkovics et
al. 2010). Obé odrudy nesou zitnou translokaci 1AL.1RS, resp.
1BL.1RS a genom Mv Vekni navic nese nékolik genu rezistence
ke rzim (VPM-1, SR38, Lr37, YR17) plvodem z Aegilops ventri-
cosa (Schneider et al. 2009).

Hledani QTLs a kandidatnich gend spojenych s rezistenci
k WDV: Na rozdil od viru Zluté zakrslosti jeémene (BYDV) nebyl
v pfipadé WDV dosud identifikovan zadny gen rezistence (Kosova
et al. 2008), avSak moderni genomické asocia¢ni studie (GWAS)
zaloZzené na nukleotidovém polymorfismu (SNP) spolu s vyuZi-
tim kompletni anotace pseni¢ného genomu (IWGSC 2018) vedly
k identifikaci lokust (QTL), resp. kandidatnich genll souvisejicich
s rezistenci K WDV.

Pfrieme et al. (2022) publikovali genomovou asocia¢ni stu-
dii (GWAS) zamérenou na mapovani a identifikaci potencialnich
QTLs spojenych se zvySenou odolnosti k WDV. Pro GWAS ana-
lyzu a mapovani QTLs pouzili soubor 500 genotypl zahrnuiji-
ci 108 odrid pseni-
ce seté, 363 planych
a domestikovanych
genotypu ps$enice z ge-
nové banky Leibnizova
ustavu rostlinné gene-
tiky (IPK), Gatersleben,
Némecko, a z néarodni
sbirky NSGC, Aber-
deen, WA, USA, a 29
syntetickych pSenic
z Kkfizeni pSenice tvrdé
T durum a Aegilops
tauschii. Materialy z ge-
nové banky zahrnovaly
diploidni druhy Triticum
boeticum, T. monoco-
ccum a T. urartu, tetra-
ploidni druhy T arara-
ticum, T dicoccoides,

Obr. 3: Porovnani vzhledu infikovanych
rostlin psenice ozimé (vlevo a uprostred)
s neinfikovanou rostlinou (vpravo),
pritomnost WDV byla nasledné potvrzena
GPCR (Polni pokusna stanice Zabdice,
cerven 2019)
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T. dicoccum, T. durum a T. turgidum a hexaploidni druhy T. aesti-
vum, T. macha, T. sphaerococcum, T. spelta a T. vavilovii. Kromé
pSenice byly v soubory zahrnuty rovnéz genotypy Aegilops, kon-
krétné Ae. bicornis, Ae. biuncialis, Ae. geniculata, Ae. kotschyi,
Ae. longissima, Ae. peregrina, Ae. searsii, Ae. sharonensis a Ae.
triuncialis puvodem z Izraele, a k tomu jesté 85T. aestivum - Ae.
tauschii introgresnich linii. Pro GWAS bylo pouzito 10,568 poly-
morfnich SNP markera. Byly mapovany lokusy pro kvantitativni
znaky (QTL) zahrnujici vysku rostlin, vynos a hmotnost tisice zrn.

Bylo identifikovano 27 potenciédlnich QTLs. VétSina identifi-
kovanych QTLs byla lokalizovana na chromosomu 1B, ostatni
na chromosomech 2B, 3B, 4B, 5A, 6A a 7A. Na zakladé znalosti
kompletni sekvence genomu p$enice byly pro detekované QTLs
identifikovany kandidatni geny zahrnujici geny podilejici se na re-
gulaci transkripce, uml€ovani gend pomoci RNA (tzv. posttran-
skrip&ni RNA silencing) a geny koédujici enzymy s proteinkinaso-
vou aktivitou, napf. SNF1 kinasy, které fosforyluji virovy protein
BC1 a tim ho znaci pro degradaci prostfednictvim 26S proteaso-
mu. SNP markery identifikované pomoci GWAS mohou byt vyu-
zity pro tvorbu dal8ich marker(, napf. KASP marker(i detekova-
telnych pomoci PCR, a tak vyuZity pro markerové-asistovanou
selekci (Pfrieme et al. 2022).

Zavér

Slechténi psenice na odolnost vi&i WDV je obtizné, protoze
doposud nebyl nalezen zadny genotyp pouZzitelny jako zdroj re-
zistence a také nebyly popsany zadné specifické geny navozu-
jici pozadovanou uroven rezistence. Klasické pfistupy zalozené
na fenotypovani, tj. hodnoceni symptomu infekce (vy$ka rostliny,
diskolorace listd, nekrotické Iéze, redukce vynosu) a stanoveni
titru viru v posledni dobé& doplnily pfistupy zaloZzené na genetic-
kém mapovani (genetické asocia¢ni studie) a znalosti kompletni
sekvence genomu pSenice, které umoznily detekci QTL spoje-
nych s vyznamnymi fenotypovymi symptomy WDV a identifikaci
kandidatnich gend podmiriujicich tyto QTL (Pfrieme et al. 2022),
coz predstavuje vyznamny pokrok v hledani rezistentnich ma-
teriald.

/Recenzovano/
Kontakt: * kosova@vurv.cz

Podékovani: Rukopis byl vypracovan v ramci feSeni projektu
MZe CR QL24010142 a institucionalni podpory MZe CR RO0423.
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Soutéz technologii péstovani v Kromérizi 2024: Kvalita pSenice
(Competition in crop management practices Kromériz 2024: Wheat grain quality)

Ondfej Jirsa, Ivana PoliSenskd, Ludvik Tvartzek, Zdenék Jergl
Agrotest fyto, s.r.0., Havlickova 2787/121, Kromé¥iz

Souhrn: Projekt Mezinarodni soutéz péstebnich technologii obilnin se v Kroméfizi kona jiz od roku 2013. Tato technologicka
expozice je velmi oblibend u praktickych zemédélcl, agronomu a specialistu poradenskych sluzeb v zemédélstvi. Mezi
ucastniky jsou firmy zabyvajici se pesticidy, rostlinnymi stimulatory a vyzivou rostlin, vyrobci osiv a Slechtitelské firmy, univerzity,
distributofi a samozrejmé prakticti farmari. Celkem 21 zu€astnénych subjektd se 43 soutéznimi variantami prezentovalo své
technologie na 32 odridach ozimé psSenice. Nej¢astéjsi volbou u&astnikll byla odrida LG Mondial, ktera byla pouzita
ve 4 technologiich. Pouze &tvrtina variant (10, tj. 23 %) spinila ve véech &tyfech hodnocenych parametrech pozadavky CSN
na kvalitu potravinarské pekarenské pSenice. NejcastéjSim problémem byl nizsi Zelenyho test, v nékterych pfipadech také nizsi
obsah bilkovin a nedostate¢na objemova hmotnost. Ze 4 variant s pecivarenskymi odriidami (C,) vyhovély poZzadavkim na tuto
kategorii 2 varianty. Jedina varianta s pSenici tvrdou (Triticum durum) pozadavky kladené na kvalitu tvrdé pSenice splnila, véetné
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Soutéz technologii péstovani v Kromérizi 2024: Kvalita pSenice
(Competition in crop management practices Kromériz 2024: Wheat grain quality)

Abstract: A project “International Competition in cereal crop management practices “ has been taking place in Kroméfiz since
2013. The technological exposition is very popular among practical farmers, agronomists and extension service specialists,
and also companies dealing with pesticides, plant stimulators and plant nutrition products, seed producers and breeding
companies, universities and distributors. In total, 21 participating subjects with 43 technologies presented their technologies
on 32 winter wheat varieties. Variety LG Mondial (used in 4 technologies) was the most frequent choice of participants. Only
a quarter of the variants (10, i.e. 23%) met the requirements of the CSN for bread-making quality. The most frequent problem
was lower Zeleny test, in some cases also lower protein content and insufficient bulk density. Of the 4 variants with biscuits
varieties (C,), 2 variants met the requirements for this category. The only variant with durum wheat (Triticum durum) met the
quality requirements for this wheat type, including vitreousness.

Key Words: wheat, quality, varieties, competition, crop management practices

v wrw

Vyhodnoceni kvality pSenice

Celkem byla v souboru ,,.Soutéze péstebnich technologii 2024
hodnocena kvalita 42 variant pSenice seté (Triticum aestivum)
ozimé a jedna varianta pS$enice tvrdé (T. durum) ozimé. U p$eni-
ce seté byly analyzovany tyto kvalitativni parametry: hmotnost
tisice zrn (HTZ), obsah N-latek (NL), ¢islo poklesu (FN), objemo-
va hmotnost (OH) a sedimenta¢ni Zelenyho test (SEDI). Hod-
noty byly posuzovany podle pozadavkl kladenych na pSenici
potravinarskou podle CSN 46 1100-2 (tabulka 1), ktera ji déli
na pSenici pekarenskou (je uréena pro vyrobu kynutych vyrobk)
a pecivarenskou (ur€ena pro vyrobu susenek a oplatkl). Poza-
davky se ve dvou parametrech liSi. Jedna se o obsah NL, ktera
je u pekarenské psenice minimalné 11,5 %, zatimco u peciva-
renské maximalné 11,5 %. Obdobné je tomu u SEDI, ktery je pro
pekarenskou psenici minimalné 30 ml, zatimco u pecivarenské
pSenice je pozadovan ve vySi maximalné 25 ml. U pSenice tvrdé
byla misto SEDI hodnocena sklovitost (podil sklovitych zrn v %)
a parametry byly posuzovany podle CSN 46 1100-3.

Soubor zahrnoval 32 rGznych odrdd. Vysledky pro jednotlivé
varianty jsou uvedeny v Tabulce 2. Cislo varianty je v textu uve-
deno u odriidy za lomitkem.

Tab. 1: PoZadavky na kvalitu potravinafské pSenice podle CSN 46 1100-2 (2001)

Obsah bilkovin

Primérna hodnota obsahu NL byla 11,6 %. Rozmezi hodnot
se pohybovalo od 10,0 % (RGT Reform/v3, RGT Borsalino/v4)
do 13,3 % (Ponticus/v28). Kromé této neméla zadna jina varian-
ta obsah NL nad 13,0 %. Obsah vyhovuijici pozadavku normy
pro pekarenskou psenici (min 11,5 %) mélo 24 (tj. 57 %) soutéz-
nich variant. Limit obsahu N-latek pro tfidu E (min. 12,6 %) spl-
nily 4 varianty, tj. 10 % ze 42. PoZadavek na odrtdy tfidy A (min.
11,8 %) splnilo 15 variant (36 %). Pro pecivarenskou p$enici (C,)
je hranice obsahu bilkovin 11,5 % maximalni, tomuto pozadav-
ku z pecivarenskych odrud vyhoveély vSechny 4 varianty s témito
odridami, obsah NL mély od 10,5 % do 11,5 %. Primérny ob-
sah bilkovin letoSniho roku je pod primérem predchozich roc¢-
nikd, ktery je 12,9 % (Obr. 1a) a je od zacatku poradani krome-

méla obsah NL 12,9 %.

Cislo poklesu

Primérna hodnota FN byla 359 s. Normu pro potravinarskou
psenici (220 s) splnily vSechny varianty. Nejvy$si FN méla va-
rianta s pSenici tvrdou (Sambadur) — 414 s, dale Ponticus/v28
(413 s) a Pontiform/v31 (412 s). Celkem 26 variant mélo FN vys$si
nez 350 s. Hranici minimalné 286 s (pro jakostni tfidu
E) splnilo 40 variant (tj. 95 %), zbylé 2 varianty vyhovély

Peni Pseni pozadavku pro odrudy pSenice tfidy A (226 s). Primér-
Parametr Kategorie ks’emcek’ v_sgmcek’ na hodnota FN je letos je nad priimérem predchozich
poxarerexa | pecludlen® @ | soutéznich let (329 s), nejnizsi byla v roce 2020 (295 )
Vihkost [%] nejvySe | 14,0 | nejvySe | 14,0 | 3 nejvyssi 2017 (370 s) (Obr. 1b).
Objemova hmotnost s Sy
[kg/hl] M) | HEY) | e e Objemova hmotnost
Obsah N-latek v suging . s Prdmérna hodnota OH byla 76,1kg/hl. Norma pro
(N x 5,7) [%] nejmene | 11,5 | nejvyse | 11,5 | potravinaiskou psenici pozaduje nejméné 76,0 kg/hl,
< . . coz splnilo 27 (64 %) variant. Nejvys§s$i OH mély va-
Cislo p°k'ef‘“,FS] Llllls e2l delmen 220 | anty Hobby/A19 (80,7 kg/hl) a RGT Specialist/v39
Sedimentacni index [ml] nejméné | 30 | nejvySe | 25 | (80,2 kg/hl). Nejnizéi OH méla varianta LG Mocca/
Primeési a necistoty . s v36 (70,8 kg/hl). Pramérna objemova hmotnost je le-
celkem [%] 31+43.10 | nejvyse | 6,0 | nejvyse | 6,0 tos druha nejnizsi od roku 2013, pomérné nizka byla
Zlomky zrn [%] 3.0 nejvyse | 3,0 | nejvyse | 3,0 také v pfedchozim roce (2023: 76,6 kg/hl). Primérna
Zrnové piimési [%] 33 neivse | 5.0 | neivvse | 5.0 hodnota predchozich soutéznich let &ini 78,6 kg/hl.
P = > . vy ’ dhtl d Nejvyssi OH byla dosazena v roce 2015 (82,4 kg/hl),
-z t?EO tepglne . 38 nejvyse | 0,5 | nejvyse | 0,5 nejnizsi v roce 2020 (73,5 kg/hl) (Obr. 1c). PSenice tvrda
poskozena zrna [%)] (Sambadur) méla OH 79,7 kg/hl.
Porostla zrna [%] 3.9 nejvyse | 2,5 | nejvySe | 2,5
Negistoty [%] 3.10 nejvyse | 0,5 | nejvyse | 0,5 | Zelenyho test
_ 2 toho tepelns Prdmérna hodnota SEDI vSech variant byla 28 ml.
podkozend zrna [%] 3.12b nejvyse | 0,05 | nejvySe | 0,05 Normu pro pekarenskou psenici (30 ml) splnilo 17 vari-

ant (40 %). Alespori 35 ml (min. pozadavek na tfidu A)
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meélo 7 variant, tj. 17 %. Nejvy$Si hodnotu SEDI mély varianty
Pontiform/v31 (43 ml) a Ponticus/v28 (41 ml). Mezi 25 varianta-
mi, které mély méné nez 30 ml, bylo 12 variant s odrlidami tfidy
C nebo C,, 6 tfidy B, 6 tfidy A a jedna dosud nezaregistrovana
(Friend/v20). Na pecivarenské odridy C, je kladen poZadavek
na nikoliv minimalni, ale naopak maximalni hodnotu sedimen-
tacniho Zelenyho testu, a to ve vysi 25 ml. Tento pozadavek
splnily v8echny 4 varianty s pecivarenskymi odradami (Obr. 2).
Na ostatni odrady tfidy C pozadavky na hodnoty SEDI, ale ani
ostatnich hodnocenych kvalitativnich parametrd (NL, OH, FN)
kladeny nejsou. Kvalita bilkovin vyjadfena pomoci Zelenyho
testu byla v letoSnim, stejné jako v lofiském roce (pramér také
28 ml) nejniz8i z minulych soutéznich let a je vyrazné pod jejich
prameérem 40 ml (Obr. 1d). Nejvyssi byla v roce 2013 (49 ml).

Hmotnost tisice zrn

notu méla varianta s odrlidou Bright/v43 (31,2 g) pfed LG Mo-
cca/v36 (34,4 g), nejvyssi HTZ méla varianta s odridou SU Ta-
rocca/v7 (54,5 g), nasledovana Solindo CS/v12 (50,3 g). HTZ
je v letoSnim roce na priméru predchozich let (hodnoceno az
od roku 2017), ktery je 43,5 g. Nejnizsi byla v roce 2017 (36,9 g),
nejvyssi v roce 2019 (52,6 g).

Kvalita odriid

Mezi 43 soutéznimi variantami
bylo zastoupeno 32 riznych od-
rad véetné jedné odriidy pSenice

da v jedné soutézni varianté. VétSina ze zvolenych odrud, tj. 11
(v 15 soutéznich variantach) pfislusi do kvalitativni tfidy A, devét
odrdd (v 10 variantach) do chlebové kvality (B) a Sest (v 10 va-
riantach) do kvality C (nevhodné pro pekarské zpracovani). Dvé
odridy (Etyfi varianty) jsou kvality C,, tj. vhodné pro pecivaren-
ské zpracovani (LG Mocca a LG Niklas), jedna je dosud nere-
gistrovana (Friend). Zastoupena je jedna odriida psenice tvrdé
(Sambadur) v jedné varianté.

V8echny pozadavky na odridy tfidy E zaroverh (OH — min
79,0 kg/hl, FN - 286 s, NL — 12,6 %, Zeleny — 49 ml) nesplnila
zadna varianta, obé odrudy tfidy E splnily poZzadavek na FN, jed-
na (Ponticus) na NL.

PoZadavky na odrddy A vyzaduji min OH 78,0 kg/hl, FN 226 s,
NL 11,8 % a Zeleny 35 ml, coz splnila jedina varianta, a to Pallas
(A)/v6. Tfi ze 4 parametru splnilo 5 odrud, z toho 4 odridam chy-
béla dostate¢na OH (Ponticus E, Julie E, Pontiform A, Luxus A)
a jedné odrudé (SU Tarocca B) kvalita bilkovin (SEDI).

Pozadavky na odriidy B (OH — min 76,0 kg/hl, FN - 196 s, NL
-11,0 %, Zeleny — 21 ml) splnily pouze 4 z 10 variant s odriida-
mi tfidy B (Hobby, KWS Donovan, RGT Specialist, SU Tarroca),
zejména z dlivodu nedostate¢né OH.

V&echny 4 varianty s odridami C,, tj. vhodnymi pro peciva-
renské zpracovani, vyhovély pozadavku na SEDI (max 25 ml),
FN (min 220 s) i NL (max 11,5 %), avS8ak pouze dvé varianty (obé&
LG Niklas) na OH (min 76,0 kg/hl).

Tab. 2: Kvalita pSenice v SoutéZich technologii, Kromériz 2024

serico byia LG Moretal ¢ vare. RS Var. | Odrida HTZ | OH | FN | NL | Zeleny
gnty, kvalifa C), a to po pétiletém (9) |(kg/hh)| (s) (%) L)
vedeni odriidy RGT Sacramento, VP Agro 1 |Revolver 40,6 76,5 377 11,5 36
ktera je letos zastoupena jed- VP Agro 2 |Cayenne 40,2 76,9 395 12,7 34
nou variantou. Druhou nejcastéji | Adama CZ 3 |RGT Borsalino 456 | 77,2 | 297 | 10,0 20
ﬁiztczgp\‘f;‘i’:ntsy':vaﬁgTA)Botr)ZTe' Adama CZ 4 |RGT Reform 426 | 771 | 388 | 100 | 25
ve dvou variar;téch Asory./, Dy- Ditana 5 |RGT Borsalino 41,9 | 77,8 326 12,1 27
namite, LG Mocca, LG Niklas, |Ditana 6 |Pallas 48,1 | 79,7 | 387 | 11,8 35
Revolver a RGT Depot. Ostatni |SAATENUNIONCZ | 7 |SU Tarroca 545 | 782 | 345 | 11,8 26
odrldy byly zastoupeny po jedné [ SAATEN UNIONCZ | 8 |Johnson 424 | 730 | 371 | 115 23
varianté. Porovnat tak Ize urcitym 1 0 i SR U BASF| 9 | LG Lunaris 46,4 | 738 | 272 | 108 | 28
zpUsobem pouze nejCastéji za- =
stoupené odridy LG Mondial (C) | Limagrain CR + BASF | 10 |LG Nikias 451 | 77,9 | 318 | 10,5 17
a RGT Borsalino (A) (Tabulka 3). Timac Agro Czech 11 | LG Mondial 47,7 77,7 364 10,7 23
Primérné hodnoty NL a SEDI  |Timac Agro Czech 12 |Solindo CS 50,3 | 77,8 | 351 | 10,8 22
jsou priblizné srovnatelné a rozdi- | Agrosales 13 | Safari 425 | 746 | 273 | 116 | 26
erg'gf; fr;tf,;)”' EQ’RE%Tl 5813238"2:" Agrosales 14 | Sambadur 466 | 797 | 414 | 12,9 |80% ()
LG Mondial: NL 10,7-11,8 %, RWA Czechia 15 | Campesino 44,4 | 77,2 347 10,9 24
SEDI 23-25 ml) jsou vétsi nez |RWA Czechia 16 | Asory 44,7 | 786 | 390 | 11,6 32
rozdily mezi odridami. Prdmérna | RAGT Czech 17 |RGT Sacramento | 47,3 | 77,5 | 338 | 11,4 23
hodnota OH je o néco vy$Siu od-  TpAGT Crech 18 | RGT Borsalino 41,0 | 77,7 | 331 | 12,5 28
ridy RGT Borsalino (77,6 kg/hl)
nez u LG Mondial (77,1 %), u FN Agrotest fyto 19 |Hobby 48,4 80,7 360 11,2 34
je tomu naopak (RGT Borsalino Agrotest fyto 20 | Friend 44,0 74,5 377 11,2 24
318 s; LG Mondial 359 s). ZOD Rataje 21 |Julie 482 | 77,4 | 366 | 12,0 36
o = ZOD Rataje 22 | Luxus 476 | 77,3 | 343 | 12,0 37
m’me"' odrud podle trid I o Ao cz 23 |LG Mondial 434 | 770 | 359 | 114 | 25
Mezi odridy s elitni kvalitou Innvigo Agrar CZ 24 | Skif 411 74,0 311 11,6 29
(E) patfi v soutéZnich variantach Soufflet Agro 25 | KWS Donovan 39,2 77,0 377 12,3 29

dvé odridy (Julie, Ponticus), kaz-

* podil sklovitych zrn
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Vyhodnoceni kvality podle CSN  Tab. 2: Kvalita pSenice v SoutéZich technologii, Kroméfiz 2024 (pokradovani)

46 1100-2
Z celkem hodnocenych 42 variant HTZ OH FN NL | Zeleny
vyhovélo pouze 10 (24 %) CSN pro |Firma Var. | Odrada
pSenici pekarenskou ve vSech Ctyfech (9) |(kg/hl)| (s) (%) (ml)
hodnocenych parametrech (OH, FN,
SEDI, NL). U nevyhovujicich variant byl Soufflet Agro 26 |KWS Keitum 48,7 74,6 311 11,6 19
nejCastéji nizsi Zelenyho test, v nékte- | 540y a Agriscience | 27 |LG Mondial 446 | 768 | 369 | 11,4 | 25
rych pfipadech také nizsi obsah bilko-
vin a nedostate¢na OH. Corteva Agriscience | 28 |Ponticus 38,5 | 746 | 413 | 13,3 41
Pozadavkim kladenym na pS$enici i
pec“:ivérenskou nevyhovély dvé ze (v:tyF Mendelu 29 Dynamlte 38,3 72,8 386 11,8 31
variant s pecivarenskymi odridami, — fpgon el 30 | Revolver 397 | 758 | 381 | 11,3 | 36
a to kvdli niz§i objemové hmotnos-
ti. Z ostatnich odrad by pozadavkim Mendelu 31 | Pontiform 45,5 76,2 412 | 12,5 43
na pecivarenskou pSenici vyhovélo
dalsich osm variant. Zetaspol 32 |Dynamite 45,3 74,8 363 | 11,4 28
V' poslednich 5 soutéznich letech |7q4a500) 33 |LG Aikido 42,4 | 778 | 404 | 126 | 34
vyhovélo poZadavkim na pekaren-
skou pSenici 85 % (2019), 15 % (2020), Uniagro 34 | LG Niklas 42,1 76,5 | 325 | 11,5 20
91 % (2021), 69 % (2022) a 16 % (2023) ) )
soutéznich variant (Tabulka 4). Do to- Uniagro 35 |LG Mondial 42,7 76,8 345 11,8 25
hoto hodnoceni jsou zahruty varian- 4 phos 36 |LG Mocca 344 | 708 | 319 | 11,1 | 13
ty se vdemi odriidami, véetné C a C,,
na které kvalitativni poZzadavky kladeny HumPhos 37 |Asory 41,9 76,7 389 | 11,4 30
bud nejsou (C) nebo jsou odlisné (C,). ]
Pokud by hodnoceni bylo vztazeno jen  |AgriStar- 38 |RGT Depot 445 | 749 | 402 | 126 | 33
na varianty s odridami pgenice urée- | adrochemicals
né pro pekarenské ucely, tj. svodrl]da— AgriStar- o
mi tfid E, A, B, vyhovélo by CSN pro agrochemicals 39 |RGT Specialist | 44,7 80,2 398 | 11,6 33
pSenici pekarenskou 33 % soutéznich
variant. V minulych letech to bylo 97 % Lovochemie 40 (LG Mocca 36,9 72,2 325 | 11,0 12
(o) 0,
2)2701/5,))(,25212)/; 2(2(1/200()2’01225) % (2021), Lovochemie 41 |Adina 458 | 77,2 | 384 | 11,6 33
PSenice tvrda Sambadur spinila | Qsadkowski 42 |RGT Depot 4,1 | 71,2 | 400 | 11,4 | 27
v8echny pozadavky CSN 46 1100-3
kladené na p$enici tvrdou, a to OH min Osadkowski 43 |Bright 31,2 71,3 393 | 12,1 30
78 kg/hl, FN min 220 s, NL min 11,5 % e e . j
i sklovitost, kdy je pro podil sklovitych Primér (pSenice setd) 43,5 | 76,1 359 | 11,6 28

pozadovano min 73 %, odrida Sam- Pozn.: Oznaceni u¢astnikl ve sloupci Firma neodpovida oficialnim nazvim spole¢nosti.
badur dosahla 80%.

Tab. 3: Porovnanf kvality nejcastéji zastoupenych odrid. Primér + smérodatna odchylka

N-latky Cislo poklesu OH Zeleny HTZ
Odrida Pocet variant
(%) (s) (kg/hl) (ml) (9)
LG Mondial (C) 4 11,3+0,5 359 + 10 77,1 £0,4 25+ 1 446 + 2,2
RGT Borsalino (A) 3 11,5+1,3 318 + 18 77,6 +0,3 25+4 428 + 2,4

Tab. 4: Podil soutéZnich variant v letech 2020-2024 vyhovujicich poZadavkiim CSN na pSenici pekarenskou

2019 2020 2021 2022 2023 2024
Ze vSech variant 85% 15% 91% 69% 16% 24%
Z variant s odrdami tfid E, A, B 97% 21% 100% 97% 25% 33%
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Pozn. V roce 2015 nebyl Zelenyho test hodnocen.

Obr. 1: Pramérné hodnoty kvalitativnich parametri dosaZené
v Soutézich od roku 2013.
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Obr. 2: Hodnoty sedimentacniho testu u 42 variant pSenice seté
v SoutéZi technologii Kromériz 2024. Jsou vyznaceny odridy LG
Mondial, RGT Borsalino a pecivarenské (CK).
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Zivotni jubileum Ing. Marie Varové, CSc.

Marie Vanova je znamou osobnosti v oblasti ochrany rostlin. Za mimofadny pfinos k rozvoji
védy a vyzkumu v agrarnim sektoru ji byla Ceskou akademii zemédslskych véd v listopadu 2024
udélena stfibrna medaile. V roce 2009 ji byla za zasluhy v rostlinolékarstvi udélena medaile Ctibora
Blattného. Dodnes se uplatfiuje v oblasti poradenstvi, a to jako specialistka konzultantka. Pfednasi
na seminafich a konferencich pro péstitele i dalsi odborniky. P¥i prilezitosti jejiho Zivotniho vyroci

jsem ji polozila nékolik otazek.

Pani inzenyrko, v letoSnim roce si pfipominame Vase
vyznamné zivotni vyroCi. Je to pro Vas jisté pfrilezitost
ohlédnout se zpét. Jaké mate vzpominky na VaSe détstvi
a na rodi¢e, co Vam dali do zivota?

Narodila jsem se ke konci valky v relativné chudém kraji,
na Vysoc€iné. Méla jsem ale Stésti, Ze se ndm, mé i moji sestre,
rodi¢e snaZili ulehcit téZké Casy padesatych let tim, ze nam
umoznili vzdélani. Tak se jim podarilo povznést nas z urcité
beznadéje tohoto obdobi. Vystudovala jsem jedenactiletou
stfedni Skolu v Havlickové Brodé a nasledné Vysokou
zemédélskou $kolu v Brné (dnes Mendelova univerzita v Brné).
Jind moznost nebyla, ale obé Skoly byly uzasné, se vzdélanymi
uciteli a profesory, a také spole¢nost nadanych spoluzakl byla
motivujici. Mnoha pratelstvi z téch dob trvaji az dodnes.

Jaky byl za¢atek Vasi profesni kariéry?

NejdelSi ¢ast zivota jsem stravila v Kroméfizi, a s Kroméfizi
je také spjat muj profesni zivot. V roce 1970 jsem nastoupila
do tehdejsiho Vyzkumného ustavu obilnarského, kterému jsem
zUstala vérna az dodnes (dnes Zemeédeélsky vyzkumny ustav
Kroméfiz). Byla jsem zaméstnana ve vyzkumné instituci, ktera
v pribéhu vice nez padesati let, jez jsem tam stravila, prodélala
mnoho reorganizaci. Vyzkum vSak vzdy zUstal hlavni naplni.

Uzce jsem spolupracovala s Dr. Ing. Jaroslavem Benadou,
CSc. o ¢emz svédci i odborné prispévky, které jsme publikovali
v 70. a 80. letech. Zacali jsme pracovat na problematice
integrované ochrany obilovin se zaméfenim na plevele
a choroby. Spolupracovali jsme s Usttednim kontrolnim
a zkusebnim Ustavem zemédélskym, zejména s jeho odborem
ochrany rostlin v Brné a s ostatnimi vyzkumnymi pracovisti
na povolovani pfipravkl na ochranu rostlin, na diagnostice
chorob predevSim na obilovinach a na vyzkumnych ukolech
se zamérenim na stabilitu vynosu a kvalitu produkce. Byla
jsem vedouci oddéleni ochrany rostlin, které bylo ke konci
osmdesatych let znovu obnoveno a nyni Uspésné pokracuje pod
vedenim Dr. Ing. Ludvika Tvartzka. Timto oddélenim postupné
proSlo mnoho Uspésnych kolegl, ktefi dnes pracuji na jinych
pracovistich, ale myslim si, Ze si od nas odnesli pozitivni vztah
k zemédélskému vyzkumu a dobfe chapou i sou¢asnou sloZitou
situaci souvisejici s klimatickymi zménami a s nutnosti zapojit se
do hledani novych udrzitelnych postupt.

S jakymi lidmi jste se v priibéhu téch mnoha let setkavala?
Vzpomindm predevSim na ty védecké, ale i technické
pracovniky, ktefi mi predavali své zkuSenosti a davali mi
uzite€né rady. Postupem let jsem se utvrzovala v pfesvédceni,
Ze véda byla, je a urtité i v budoucnu bude nejen vyznamnou
hnaci silou spole€nosti, ale také osobnim pfijemnym zazitkem,
pokud je Clovék zvidavy, pracovity a ochotny ucit se stale
nové véci. Nas ustav byl zaméren na aplikovany vyzkum, a tak
jsem méla pfilezitost spolupracovat nejen s mnoha védeckymi
a vyzkumnymi pracovniky z jinych obdobné zaméfenych

ustavl a vysokych $kol, ale také se zastupci statnich podnikd,
chemickych firem, s osivafri i s jednotlivymi zemédélci, a to jak
na Moravé, tak v i Cechach.

Dals$i moznosti, jak se setkat se specialisty ve svém oboru
byly jisté i odborné cesty do zahranici.

Ugast na konferencich a dalsich akcich doma i v zahraniéi byla
pro mne i mé spolupracovniky vizitkou nasi prace a dodavala
chut posunovat zemédélsky vyzkum dal. Kromé sousednich
zemi jako jsou Slovensko, Madarsko nebo Némecko jsem se
zG&astnila i pracovnich cest do Svycarska, Francie, Danska,
Nizozemi, lzraele a do USA. Také tam jsem se setkavala
s inspirativnimi osobnostmi, nové ziskané poznatky jsem se
snazila uplatnit u nds doma.

Jako pracovnice ve vyzkumu jste publikovala odborné ¢lan-
ky ve specializovanych &asopisech. Vase ¢lanky uréené
zejména zemédélské praxi vysly napf. v Zemédélskych no-
vinach, Farmafri, Urodé&, ObilnaFskych listech, v Zemédélci,
Agromagazinu, Agrarnim obzoru, Agromanualu, v Rostlino-
lékari, Kvasném primyslu i Listech cukrovarnickych a re-
parskych, ale publikovala jste také v nékolika mezinarod-
nich védeckych ¢asopisech.

Publikace ve védeckych €asopisech jsou konkrétni vizitkou
prace vyzkumnych a védeckych pracovist. Jejich kvalita je
posuzovana a pfipominkovana v recenznich fizenich, a tak je
zarucena jejich aktualnost a objektivita. V tomto sméru jsem
se podilela na ¢lancich v asopisech Biologia Plantarum, Plant
Protection Science, Plant, Soil and Environment, Cereal Research
Communications, Journal of Agricultural and Food Chemistry
a Zeitschrift fur Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschutz. Byla
jsem c¢lenkou redakcénich rad ¢asopisu Rostlinolékar a dvou
prestiznich ¢asopist Plant, Soil and Environment a Plant
Protection Science, ¢ehoz si velmi vazim. Také to vyznamnym
zpUsobem rozsifilo mé osobni kontakty s ostatnimi védeckymi
pracovisti a jejich zastupci v uvedenych redakénich radach.

Co byste fekla na zavér, a jaké je Vase poselstvi pro dalsi
generaci vyzkumnika?

Chtéla bych podékovat mnoha kolegdm z mé generace
za celozivotni inspiraci pro kazdodenni praci i pro feSeni
vyzkumnych ukold v projektech Grantové agentury i v projektech
Ministerstva zemédélstvi. Mladé generaci pfeji, aby byli pracoviti,
houzevnati, svédomiti, a aby pIné vyuzili svého talentu pro
vyzkumnou a védeckou praci. At potkavaji chytré a talentované
spolupracovniky, od kterych se toho mizou hodné naugit, aby
pozdéji mohli své védomosti pfedavat dal.

Dékuji Vam za rozhovor

Mgr. Véra Kroftova
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Produkce plodin v zaplavenych oblastech: disledky zaplav na fyziologické,
chemické a mikrobialni procesy na polich
(Crop production in flooded areas: effects of flooding on physiological, chemical and microbial
processes in fields)

BleSa Dominik, MatuSinsky Pavel, Lecianova Eva, Tvartzek Ludvik
Agrotest fyto, s.r.o., Havlickova 2787/121, 76701 Kromériz

Souhrn: Extrémni srazky a nasledné zaplavy se stavaji stale ¢astéjSimi jevy v dlisledku soucasnych klimatickych zmén, které
maji zavazné dusledky pro zemédélskou produkci. Tento ¢lanek se zaméfuje na komplexni dopady zaplaveni na fyziologické,
chemické a mikrobialni procesy v padnim prostredi. Dlouhodobé zaplaveni omezuje dostupnost kysliku, narusuje kli¢ové
fyziologické procesy v kofenovém systému plodin a méni chemické vlastnosti pudy, coz vede k niz§im vynosim a degradaci
pudni struktury. Zaroven dochazi k posunu v mikrobialnich spole¢enstvech, zvysuje se riziko vyskytu patogent a hromadéni
toxickych latek. Ekonomické dopady téchto zmén jsou znacné, zahrnujici snizenou kvalitu plodin a zvy$ené naklady na regeneraci
pudy.

Kli¢ova slova: Podmaceni pady, klimatické zmény, hypoxie, kvalita pldy, mikrobiom pldy, zaplavy, anaerobni procesy

Abstract: Extreme rainfall and subsequent flooding are becoming increasingly common phenomena due to climate change,
which has serious implications for agricultural production. This article focuses on the complex impacts of flooding on the
physiological, chemical, and microbial processes in the soil environment. Prolonged flooding limits oxygen availability, disrupts
key physiological processes in the root systems of crops, and alters the chemical properties of the soil, leading to reduced yields
and soil degradation. Concurrently, shifts in microbial communities increase the risk of pathogen occurrence and the accumulation
of toxic substances. The economic impacts of these changes are significant, including decreased crop quality and increased

costs for soil restoration.

Key Words: Soil waterlogging, climate change, hypoxia, soil quality, soil microbiome, flooding, anaerobic processes

Uvod

Extrémni srazky a nasledné zéplavy jsou stéle ¢astéjSim jevem
spojenym s klimatickymi zménami, které maji zavazny dopad
na zemeédeélskou produkci. V poslednich desetiletich je pozoro-
van narlst Cetnosti a intenzity extrémnich srazkovych udalosti
vedoucich k dlouhodobému zaplaveni zemédélské pady. Tyto
zéplavy zpUsobuji komplexni zmény v pudnim prostredi, které
maji negativni vliv na rist plodin a celkovou produktivitu zemeé-
deélskych ekosystému.

Zaplavené oblasti jsou problematické zejména kvlli nasy-
ceni pudy vodou, které omezuje dostupnost kysliku v padnim
profilu. Tento stav anoxie (nedostatek kysliku) narusuje klic¢ové
fyziologické procesy v kofenovém systému plodin, jako je na-
priklad respirace a pfijem zivin. Kromé toho dochazi ke zménam
ve fyzikalnich vlastnostech puady, jako je snizeni

Hodnoceni priibéhu pocéasi na stanici Kromé#iz v mésici
zari 2024

V zafi roku 2024 doSlo po varovani meteorolog k extrémnim
destovym srazkam na Uzemi stfedni Evropy, které zpusobily roz-
sahlé zgplavy. Tyto udalosti mély za nasledek zaplaveni velkého
mnozstvi lidskych sidel, ztraty lidskych zivotd, poSkozeni majet-
ku, nes¢etné mnoho dalSich ekonomickych Skod a proménu so-
cio-ekonomickych vztahu. Tento text poskytuje prehled prabéhu
téchto nadmérnych srazek se zaméfenim na region Kroméfizska
a prilehlé oblasti. Je dulezité zduraznit, ze hodnoceni neoslabuje
zavaznost lokalnich dopadd a osobnich tragédii zpisobenych
touto pfirodni katastrofou.

V prvni zéfijovy tyden byly zaznamenany vysoké primeérné
teploty kolem 23 °C, pfi¢emz denni maxima prekracovala 30 °C,
a v tomto obdobi nedoslo k zadnym srazkam (Obrazek 1).

porovitosti, zvySeni hustoty a tvorba nepropust-
nych vrstev, které dale brani rastu korenu a jejich
schopnosti pfijimat vodu a Zziviny. Dlouhodobé
zaplaveni také ovliviiuje mikrobialni spolecenstva
v pudé a vede k hromadéni toxickych latek.

Ekonomické dopady téchto zaplav mohou byt
zna¢né. Snizena uUroda, zhor$ena kvalita plodin
a zvySené naklady na regeneraci pudy vedou
k finanénim ztratam jak pro farmare, tak pro Sirsi
zemédélsky sektor. Dlouhodobé negativni vlivy
mohou mit za nasledek degradaci pudy, coz si
vyZzaduje nakladna melioracni opatfeni a snizeni
vynosnosti na nékolik sezén dopredu.

Tento ¢lanek popisuje dusledky zéplav na fyzi-
ologii plodin, zmény v chemickém slozeni pldy
a dynamiku mikroorganismu v padé.
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Obr. 1: Prubéh destovych srdzek a teplota v meteorologické stanici Kromériz v mésici
zafi 2024. Modré sloupce znazorriuji denni thrny sraZek v litrech na metr Ctverecni
(ekvivalent mm sloupce), oranZova spojnice ukazuje primérné denni teploty
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Mezi 12. a 14. zafim vSak stanice v Kroméfizi zaznamenala té-
méf 200mm srazek, pfiCemz dést, i kdyZz méné intenzivni, po-
kraCoval dal8i dva dny. V horskych oblastech, jako jsou Jeseniky
a Beskydy, dosahly srazkové uhrny jesté vyrazné vyssich hod-
not. Kvuli nasyceni pldy a jejimu snizenému retenénimu poten-
ciadlu zacalo dochazet k odtoku povrchové vody z poli a k preti-
Zeni vodnich toku, které jiz nebyly schopny zadrzet tuto enormni
masu vody.

Tyto udalosti podnitily srovnani s predeslymi povodnémi,
zejména s povodnémi z roku 1997. V roce 1997 byly srazky
rozlozeny do delSiho &asového obdobi, ale povodriové viny
na fekach Moravé a Bec¢vé se setkaly v rozmezi nékolika hodin,
coz vedlo k jejich preliti a naslednym zaplavam na velké &asti
stfedni Moravy. V roce 2024 doslo k témto intenzivnim deStovym
srazkam v pribéhu nékolika po sobé jdoucich dni. Prestoze
byly podminky v tomto ohledu horsi, Skodam vétsiho rozsahu
bylo zabranéno diky ¢asovému posunu kulminace tokt Moravy
a Betvy. Caste¢nou ochranu regionu poskytlo i vyliti Moravy
v oblasti Litovle, které sniZilo tlak na dolni Useky toku. Pfesto se
v celém regionu vyskytly lokalni problémy, zejména v disledku

omezeni odtoku menSich vodnich tok( a vzestupu hladin
podzemnich vod (Obrazek 2).

Nasledkem vzestupu podzemnich vod a omezeného povr-
chového odtoku doslo ke vzniku dlouhodobych vodnich ploch
na zemédélské pldé, které pretrvavaji i mésic po zaplavach (Ob-
razek 3). Na téchto lokalitach se ¢asto nachazeji stojici porosty,
u kterych neni mozné provadéni béznych agrotechnickych zasa-
ha, sklizné a melioraénich opatreni.

Fyzikalni dopady nadbytku vody na ptdu a rostliny
Zaplaveni pldy ma zasadni vliv na jeji fyzikalni vlastnosti a tim
i na rist plodin. Jednim z hlavnich problém( je presyceni pudy
vodou, které zpusobuje nékolik nezadoucich jevl. Kdyz je plda
plné nasycena, vyrazné se snizuje mnozstvi dostupného kysliku,
coz vede k hypoxii nebo Uplné anoxii v pudnim prostredi. Koreny
rostlin vyZaduji pro své metabolické procesy, v€etné respirace,
dostatek kysliku, jehoz pfisun je za téchto podminek omezen.
Tento stav zpomaluje nebo Uplné zastavuje rust korenového
systému a nasledné omezuje schopnost rostlin pfijimat vodu
a ziviny. Nasledkem je snizenda transpirace — proces, kterym
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Obr. 2: Grafické znazornéni relativniho nasyceni pidy pred obdobim extrémnich desti a v obdobi po nich.
Aktudlini data jsou k dispozici na portale https://www.intersucho.cz

Obilnarské listy -80- XXXII. ro¢nik, €. 3-4/2024




rostliny reguluji svij vodni rezim. Kromé& toho se zhorSuje
mechanickd stabilita pldy, coz mlze vést k dal§imu poskozeni
kofenového systému a k vyvraceni rostlin.

Dalsim dulezitym fyzikalnim dopadem zaplaveni je zména
mikroklimatu v postizenych oblastech. ZvySena vihkost vzduchu
omezuje vypar a zhorSuje odvod prebytecné vody z ekosystému.

Obr. 3: Vzniklé vodni plochy na polich znemoZriuji vjezd agrotechniky a vysev ozimych

plodin. Foto: Blesa (10. 10. 2024)

ovlivauji vodni bilanci a transport Zivin, ktery ovliviiuje schopnost
rostlin syntetizovat organické latky z oxidu uhli¢itého.

Zaplaveni rovnéz negativné ovliviuji samotnou strukturu kofe-
nového systému. Nedostatek kysliku v piidé a hromadéni toxic-
kych latek, jako jsou redukované slou¢eniny zeleza nebo sirovo-
dik a narusuje bunécné struktury korenud. Rostliny v zaplavené
vodé vytvareji nejriznéjsi adaptace, napfiklad
tvorbu aerenchymu, rdst adventivnich korenu,
tvorbu apoplastickych bariér apod. Zalezi oviem
na rostlinném druhu a fazi vyvoje. Kromé toho
jsou rostliny v zaplavenych oblastech nachyinéj-
§i k infekcim padnimi patogeny, které prosperuiji
v anaerobnich podminkach. Patogeny, jako jsou
razné druhy hub a bakterii, napadaji oslabeny ko-
fenovy systém a zpuUsobuiji snizeni vitality rostlin
nebo jejich odumfreni.

V reakci na zaplavy rostliny aktivuji rizné stre-
sové mechanismy. Vyznamnou reakci rostlin
na zaplavy je zvySena produkce fytohormonu
ethylenu. Tento hormon hraje klicovou roli ve zvy-
Sovani citlivosti rostlin na stres a mlze zpUsobit
predCasné starnuti listl, opadavani kvétl a sni-
Zeni celkové vitality rostlin. Ethylen také reguluje
rast korenu a listll, coz v kombinaci se zaplavo-
vymi podminkami muze vést k dalSimu omeze-

Dlouhodobé zaplaveni pldy vede také k degradaci jeji
struktury. Ztrata prirozené pérovitosti omezuje schopnost pudy
absorbovat vodu po budoucich srazkach, a tim zvy3uje riziko
opakovanych zaplav. Po opadnuti vody je plda €asto nachylna
k erozi, vedouci k odplavovani zZivin a organické hmoty, nezbytné
pro udrzeni urodnosti. Navic mize dojit k utuzeni povrchové
vrstvy, coz dale komplikuje obnovu padni struktury a regeneraci
rostlin. Tento kombinovany proces pudni eroze

ni rastu rostlin a jejich adaptivnich schopnosti.
Na druhou stranu slouZi jako signalni molekula
pro syntézu novych proteinG v ramci adaptivni odpovédi, které
rostliné umozni prekonat anaerobiézu.

Chemické zmény v puadé

Zaplavy vyrazné méni chemické vlastnosti pudy, pri¢emz kli-
¢ovou roli hraje pokles redoxniho potencialu. Redoxni potenci-
al je mira schopnosti pldy pfijimat nebo darovat elektrony, a je

a degradace vyrazné snizuje jeji dlouhodobou
produktivitu a vyzaduje nakladné melioraéni
zasahy pro obnovu jeji plvodni kvality.

Fyziologie rostlin na zaplaveném stanovisti

Nadbytek vody v substratu predstavuje pro
fyziologické fungovani rostlin vyzvu (Obrazek 4).
Jednim z nejvyznamnéjSich stresovych faktord
je hypoxie, tedy nedostatek kysliku v pudé. P¥i
extrémnich srazkach byva pudni prostredi rychle
nasyceno, dochazi k vytlaGovani vzduchovych
kapes z pudy a tim je omezena dostupnost kysli-
ku pro kofenovy systém. Rostliny, které jsou pfi-
zpusobeny aerobnim podminkam, jsou nasledné
nuceny prejit na anaerobni metabolismus. Tento
proces je vyrazné méné ucinny nez aerobni re-
spirace z hlediska produkce energie v bunkach
korenl. V dusledku toho je rist rostlin zpomalen
a jejich schopnost absorbovat Ziviny vyrazné sni-
zena.

Hypoxie zpUsobuje stres z nedostatku kysliku,
ktery ma pfimy dopad na celkovou energetickou
bilanci rostlin. Omezeny pfistup kysliku narusuje
dychani rostlin a vede ke sniZeni tvorby adeno-
sintrifosfatu (ATP), kli€¢ového energetického zdro-
je bunék. Zaroven je omezena fotosyntéza, pro-
toze stresové podminky v kofenovém systému

Obr. 4: (A) Snimek zaplaveného okraje pole kukurice (Zea mays); (B) prezrélé rostliny
kukurice v zaplavené lokalité. Foto: Blesa (10. 10. 2024)
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uzce spojen s pfitomnosti kysliku. Pfi zaplaveni dochézi k rych-
Iému vy€erpani dostupného kysliku v pudg, coz vede k precho-
du do redukénich podminek. Tento pokles redoxniho potencialu
méni chovani mnoha chemickych sloucenin v padé a zpusobuje
denitrifikaci — proces, pfi kterém dochazi k redukci dusi¢nan
(NO3") na plynny dusik (N3) nebo oxid dusny (N,O). Dalsimi che-
mickymi zménami jsou tvorba toxickych latek, jako jsou sulfi-
dy, metan nebo redukované slouceniny Zeleza a manganu (Fe?*
a Mn2"), které mohou byt Skodlivé pro rust rostlin i pro mikrobi-
alni zivot v pudé.

Jednim z dUsledku dlouhodobého zaplaveni pldy je také ztra-
ta zivin. Pfebytek vody v pudé podporuje procesy vyluhovani, pfi
kterych jsou zZiviny, jako je dusik, fosfor a draslik, vyplavovany
z povrchovych vrstev pldy. To vede ke snizeni jejich dostupnosti
pro rostliny a méa negativni dopad na jejich rlst a vynosy. Zména
pH a redoxniho potencidlu maze mit i za dlsledek uvolfiovani
tézkych kovd, jako jsou kadmium, olovo nebo zinek, které byly
dfive fixovany v oxida¢nich forméach.

Mikrobialni ekologie a ptdni organismy

PFfemokreni vyznamné ovliviiuje mikrobialni spolegenstvo
v pudeé, pficemz jednim z hlavnich dopadu je pfechod z aerob-
nich na anaerobni organismy. Za normalnich podminek domi-
nuji v padé mikroorganismy, které vyzaduji kyslik pro svlj me-
tabolismus, v€etné mnoha symbiotickych hub a bakterii, jako
jsou mykorhizni houby a dusik fixujici bakterie rodu Rhizobium.
Tyto organismy hraji kli¢ovou roli v podpore rastu plodin tim, ze
zlepSuiji pfijem zivin, zejména dusiku a fosforu. Nicméné&, béhem
zéplav jsou tyto aerobni mikroorganismy vytlateny anaerobni-
mi druhy, které jsou schopné prezit a prosperovat v prostredi
s nizkym obsahem kysliku. To vede k naruSeni symbiotickych
vztah(, se v8&emi dlsledky pro ekosystém, napfiklad ke snizeni
dostupnosti Zivin pro rostliny.

Na druhé strané jsou nékteré mikroorganismy schopné se pfi-
zpusobit anaerobnim podminkam a hraji dulezitou roli pfi jejich
adaptaci. Anaerobni bakterie provadeéjici denitrifikaci, jsou ak-
tivovany, kdyz v padé dojde k poklesu kysliku. Dals$i skupinou
vyznamnych mikroorganismu jsou methanogenni archaea, ktera
produkuji metan (CH,) jako vedlejsi produkt svého metabolismu.
Methanogeneze je dalSim prikladem prizplsobeni mikroorgani-
smU anaerobnim podminkam, avSak pfispiva k uvolfiovani skle-
nikovych plyna.

Zaplavy rovnéz vytvareji pfiznivé podminky pro rast mikroor-
ganismu, které mohou vazné ohrozit zdravi rostlin. Anaerobni
podminky snizuji odolnost rostlin proti napadeni fytopatogenni-
mi druhy rodu Pythium nebo Phytophthora, které zpUsobuji hni-
lobu koren(l a dal$i choroby rostlin. Tyto patogeny mohou vyuzit
oslabené kofenové systémy rostlin vystavenych stresu z hypo-
xie. Puda se tak stavéa nejen prostfedim s omezenymi zdroji zi-
vin, ale i potencialnim rezervoarem $kodlivych organisma, které
zt&Zuji regeneraci porostl po zaplavach.

Neméné vyznamné je i pfemnozeni bodavé-savého hmyzu,
tedy komaru, ovadl a muchnicek, ktefi nemaji v téchto zapla-
venych porostech pfirozenych nepratel a ¢asto se v teplé vodé
masivné rozsifuje jejich mnozstvi. Kromé znepfijemnovani zivota
Clovéku a dalSim teplokrevnym zivo€ichum, jsou prenaseci za-
vaznych onemocnéni.

Mikrobialni ekologie v zaplavenych pltdach tak hraje zasadni
roli nejen pfi zhorSovani podminek pro rist rostlin kvali ztraté
prospésnych organismUl a narlstu patogen(, ale také pfi che-
mickych zménach, které ovliviiuji dlouhodobou kvalitu a pro-
duktivitu pady.

Ekonomické dopady

Zaplavy v zemédélskych oblastech pfinaseji znaéné ekono-
mickeé ztraty, predevsim v podobé nizsich vynosu plodin a snize-
ni kvality produkce. Pfimé ztraty jsou zpGsobeny neschopnosti
rostlin efektivné rast v podminkach s prebytkem vody vedouci
k vyraznému poklesu vynosu. Kvalita plodin je také ¢asto za-
sazena — napfiklad nadmérna vihkost zvySuje riziko napadeni
plodin plisnémi a patogeny, pficemz snizuje jejich trzni hodnotu.
Dalsimi faktory je zamezeni sklizné zaplavenych plodin a ne-
moznost zalozeni porostl novych (Obrazek 5).

Naklady spojené s obnovou pldy po zéplavach jsou rovnéz
znacné. Investice do revitalizace plady a prevence dalSich za-
plav zahrnuji zlep$eni drenaznich systéma, obnovu pudni struk-
tury, aplikaci hnojiv a dalSich prostfedk( pro navraceni urovné
urodnosti. Z dlouhodobého hlediska mohou opakované zaplavy
snizit hodnotu zemédélské pldy a zvysit ndklady na péstovani
plodin, coz jesté vice ohrozuje ekonomickou stabilitu farmara
v postizenych oblastech.

Biotechnologicka feSeni, jako je Slechténi plodin tolerantnich
k hypoxickym podminkédm, mohou zlep8it produktivitu v zapla-
vovych oblastech, v sou€asné dobé se vSak spiSe pozornost

Obr. 5: Vicelety porost vojtésky seté (Medicago sativa) s postupné vysychajici vodni plochou. Hnédé Easti pole jsou shnilé rostliny, které jsou zdrojem
infekci dalsich porostt. Samovolna regenerace jiz neni mozna. Foto: Ble$a (10. 10. 2024)

Obilnarské listy -82- XXXII. ro¢nik, €. 3-4/2024



zaméruje na odolnost ke stresu z nedostatku vody. Pro dlouho-
dobou revitalizaci pudy je nezbytna obnova jeji struktury a che-
mického slozeni, v€etné aplikace organickych hnojiv, mul€ovani
a mikrobidlnich aditiv, které podporuji regeneraci pudni mikro-
flory.

Souhrn

Zaplavy maji zasadni dopad na zemédélskou pudu i plodiny,
pficemz snizuji dostupnost kysliku v pudé, narusuji fyziologii
rostlin a vedou ke zménam v chemickych vlastnostech pudy.
Tyto faktory pfispivaji k niz8im vynosum, vys$Simu vyskytu
chorob a degradaci pudni struktury. Zmény v mikrobidlnim
spolecenstvu, které se prizpusobuji anaerobnim podminkam,
dale zhorSuji situaci a podporuji rist patogent, coz vede
k dlouhodobému snizeni produktivity pady.

S ohledem na budouci vyvoj klimatu, ktery pravdépodobné
pfinese vice extrémnich povétrnostnich jevy, jako jsou Castéjsi
a intenzivné;jsi destové srazky, je nutné prizplsobit zemédeélské
systémy a strategie na urovni krajinného planovani. Klicovymi
opatfenimi jsou zlepSeni vodniho managementu v krajiné, rozvoj
biotechnologickych Fedeni a zajisténi dlouhodobé revitalizace
pldnich ekosystém.

/Recenzovano/

Podékovani

Vysledek vznikl za podpory Ministerstva zemédélstvi,

institucionalni podpora MZE-RO1123.

Literatura a odkazy

Nasyceni pudniho profilu — portal Intersucho. Online. 2024.
Dostupné z: https://www.intersucho.cz/cz/mapy/nasyceni-
pudniho-profilu/. [cit. 2024-10-09].

Literatura k tématu je k dispozici u autorl. Presto prikladame
seznam stézejnich praci, které tvofi zaklad pro tento &lanek
a poskytuji hlub&i pohled na problematiku vlivu zaplav na pidu
a plodiny.

Conrad, R. (2007). Microbial ecology of methanogens and
methanotrophs. Advances in agronomy, 96, 1-63.

Fukao, T., & Bailey-Serres, J. (2004). Plant responses to hypoxia—
is survival a balancing act?. Trends in plant science, 9(9), 449-
456.

Ricard, B., Couée, |., Raymond, P, Saglio, P. H., Saint-Ges,
V., & Pradet, A. (1994). Plant metabolism under hypoxia
and anoxia. PLANT PHYSIOLOGY AND BIOCHEMISTRY-
PARIS-, 32, 1-1.

Sanchez-Rodriguez, A. R., Hill, P. W., Chadwick, D. R., & Jones,
D. L. (2017). Crop residues exacerbate the negative effects
of extreme flooding on soil quality. Biology and fertility of
soils, 53, 751-765.

Unger, |. M., Kennedy, A. C., & Muzika, R. M. (2009). Flooding
effects on soil microbial communities. Applied Soil
Ecology, 42(1), 1-8.

Unger, I. M., Motavalli, P. P, & Muzika, R. M. (2009). Changes
in soil chemical properties with flooding: A field laboratory
approach. Agriculture, ecosystems & environment, 131(1-2),
105-110.

Cordycipitaceae - méné znamé houby agrosystémui
jako kandidati pro biologickou ochranu
(Cordycipitaceae - less known fungi of agro-systems as candidates for biological control)

BleSa Dominik, Antalova Zuzana, Matusinsky Pavel, Zavielova Marta
Agrotest fyto, s.r.0., HavliCkova 2787/121, 76701 Kromériz

Souhrn: Entomopatogenni houby rodu Cordyceps a jejich anamorfni stadia, jako Beauveria bassiana a Lecanicillium lecanii,
jsou pfirozenou soucasti ekosystému s vysokou Urovni biodiverzity, a to v€etné zemédélskych ekosystému. V takovych
prostfedich se mohou vyskytovat jako pfirozeni regulatofi populaci hmyzu. Tato vlastnost hraje kli€ovou roli v udrzovani
rovnovahy mezi Skidci a jejich predatory, €imz pfispivaji ke zdravému fungovani ekosystému. Na polich s dostate¢nou
biodiverzitou se tyto houby mohou rozvijet jako pfirozena biologicka agens regulujici populaci $kidcU, €imz snizuji nutnost
potfeby chemickych pesticidu.

Casto je miZeme nalézt jako endofytické organismy v pletivech rostlin, které chrani a podporuji jejich riist. Také se stavaiji
dulezitou soucasti pudniho mikrobiomu. Pfitomnost téchto hub zvySuje celkovou odolnost agrosystému, protoze zlepsuji zdravi
rostlin a snizuji dopady environmentalnich strest. Vyskyt hub rodu Cordyceps v produkénich systémech tak podporuje
ekologickou stabilitu a dlouhodobou udrzitelnost produkce.

Kli¢ova slova: Cordyceps militaris, Lecanicillium lecanii, Beauveria bassiana, biologicka ochrana, endofytismus, biotechnologie,
ekologie

Abstract: Entomopathogenic fungi of the genus Cordyceps and their anamorphic stages, such as Beauveria bassiana and
Lecanicillium lecanii, are a natural part of ecosystems with a high level of biodiversity, including agricultural ecosystems. In such
environments, they can occur as natural regulators of insect populations. This ability plays a key role in maintaining the balance
between pests and their predators, thus contributing to the healthy functioning of the ecosystem. In fields with sufficient
biodiversity, these fungi can be used as natural biological agents regulating pest populations, thus reducing the need for
chemical pesticides.

They can often be found as endophytic organisms within the plant tissues, protecting and promoting plant growth. They also
become an important part of the soil microbiome. The presence of these fungi increases the overall resilience of the agro-
system by improving plant health and reducing the impact of environmental stresses. The presence of Cordyceps in production
systems promotes ecological stability and the long-term sustainability of production.

Key Words: Cordyceps militaris, Lecanicillium lecanii, Beauveria bassiana, biological control, endophytism, biotechnology,
ecology
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Uvod

Houby rodu Cordyceps predstavuji vyznamnou skupinu en-
tomopatogennich hub, které parazituji na hmyzu a dalSich cle-
novcich. Tato Zivotni strategie z nich €ini atraktivni organismy pro
biologickou ochranu rostlin, protoZze mohou byt vyuzity k pfiro-
zené regulaci Skudcl v zemédeélskych systémech. Cordyceps
militaris, stejné jako odvozena anamorfni stadia, v€etné druhu
jako Beauveria bassiana a Lecanicillium lecanii, nachazeji uplat-
néni v biologické ochrané rostlin. Beauveria bassiana je napfiklad
znama svou schopnosti infikovat Sirokou $kalu $kdadcu, ¢imz sni-
zuje zavislost na chemickych pesticidech a pfispiva k udrzitel-
nému zemédeélstvi. Kromé toho nékteré anamorfni formy téchto
hub, napfiklad Lecanicillium lecanii, mohou pusobit jako endofy-
ty, kolonizovat rostliny a poskytovat jim ochranu pfed patogeny
i hmyzimi $kddci. Tyto houby mohou rovnéz stimulovat rust rostlin
a zlepSovat jejich odolnost vagi stresovym faktordm, ¢imz se je-
jich vyuziti v agrosystémech stava jesté atraktivnéjsim.

prochazi revizi v souvislosti s pouzivanim fylogenetickych analyz
na zakladé molekularnich metod, které dopliuji tradi¢ni metody
identifikace, u kterych v&ak byva obtizné ziskavani pohlavnich
stadii z relativné ¢etné se vyskytujicich anamorf.

V tomto textu jsou blize pfedstaveny vybrané druhy celedi
Cordycipitaceae. Jako zastupce pohlavniho stadia (teleomorfy)
Cordyceps militaris a za nepohlavni stadia (anamorfy) Lecanicilium
lecanii a Beauveria bassiana.

Cordyceps militaris - housenice éervena
Z biotechnologického hlediska zajimavou houbou je druh Cor-
dyceps militaris — housenice Cervend, kterou muzeme nalézt
na okrajich lesll, na loukach, v sadech, ale i na polich. Podob-
né jako housenice ¢inska (Ophiocordyceps sinensis) je house-
nice Cervena znama diky svému parazitickému zivotnimu cyklu
na housenkach a jinych hmyzich larvach, a také pro vyuZziti v tra-
di¢ni ¢inské mediciné. Na rozdil od housenice &inské, ktera je en-
demitnim druhem vy3$3Sich nadmorskych oblasti Himalaji, hostitel-
sky specifickym druhem se statutem ohrozeného

(B)

Obr. 1: (A) Oranzové stroma housenice Cervené nalezené na louce v Bilych Karpatech
parazitujici na kukle hmyzu (foto: Blea); (B) ukazka narostlych stromat komercni kultivace

in vitro na organickém substratu. Upraveno z Trung et al. (2024)

druhu a nemoznosti umélé kultivace, ma house-
nice Cervena svUj aredl vyskytu na celé severni
polokouli, vyznacuije se Sir8im hostitelskym spek-
trem a moznosti umélé kultivace (Obrazek 1).
Housenice Cervena patfi do fadu Hypocreales
v tfidé Sordariomycetes. Typickym znakem je
tvorba vyraznych oranzovocervenych plodnic —
stromat, které rostou z téla infikovaného hmyzu.
Plodnice jsou obvykle §tihlé a valcovité s vyraz-
nou hlavici obsahujici perithecia, ve kterych se
nachazeji askospory. Housenice Cervena se vy-
skytuje v ruznych klimatickych pasech, zejména
v lesich a horskych oblastech s vysokou vihkos-
ti. Jeji pfirozené prostredi zahrnuje pudy bohaté
na organickou hmotu, kde se mlze snadno do-
stat k hostitelskému hmyzu. Housenice Cervena
hraje vyznamnou roli v regulaci populaci hmyzich
hostitelt, ¢imz prispiva k udrzovani ekologické
rovnovahy. Pfirozené muze napfiklad redukovat
vyskyt housenek v sadech nebo dalSich trvalych
kulturach. Parazitické houby jako housenice Cer-
vena pomahaji kontrolovat pfemnoZeni nékte-

Historické zarazeni rodu Cordyceps bylo v Celedi Clavicipita-
ceae. Samotny rod zahrnoval pfes 400 druht, které byly rozli-
Sovany na zakladé morfologickych znaku, podobné ekologické
charakteristiky, hostitelské specificity a potencialem pro biotech-
nologické aplikace. Rod byl také charakterizovan produkci dobre
vyvinutych stromat a parazitickym vztahem k &lenovciim a hou-
bam rodu Elaphomyces (rod jelenka). Molekularni fylogenetické
analyzy na zékladé porovnavani vice gend odhalily, Ze Cordyceps
a Clavicipitaceae nejsou monofyletické, coz vedlo k revizi jejich
taxonomie. Byly navrzeny nové Celedi, v€etné Cordycipitaceae
(s typovym druhem Cordyceps militaris) a Ophiocordycipitaceae,
ktera zahrnuje druhy s tmavé pigmentovanymi stromaty (napf.
Ophiocordyceps sinensis). Rovnéz byly zavedeny nové rody, jako
Elaphocordyceps a Metacordyceps (Sung et al. 2007).

Houby rodu Cordyceps zahrnuji pohlavni a nepohlavni faze
s odliSnymi ekologickymi rolemi funkci a vyznamem v ekosys-
témech. Kromé vySe zminénych anamorf Beauveria bassiana
a Lecanicillium lecanii 1ze v polnich ekosystémech nalézt i dal-
§i anamorfni stadia tohoto druhu, napfiklad druhy Metarhizum,
Hirsutella, Himenostilbe, Isaria, atd. Taxonomie skupiny neustéle

rych druhd hmyzu. Houba muze také interagovat
s jinymi mikroorganismy v pidé, coz ovliviiuje slozeni a funkce
mikrobialni komunity (Zhang et al. 2021).

Housenice €ervena je dlouho vyuzivana v tradi¢ni ¢inské me-
diciné pro své Iécivé ucinky. Obsahuje bioaktivni slou¢eniny jako
kordycepin (3‘-deoxyadenosin), polysacharidy a steroly, které
maji rizné zdravotni pfinosy. Housenice ¢ervena se ¢asto pouzi-
vé jako doplnék stravy pro zvySeni fyzické vykonnosti, vytrvalosti
a energie (Posha et al. 2020). Bylo pozorovano, ze zlepSuje kys-
likovou kapacitu a metabolismus. Jednou z hlavnich slozek, jejiz
terapeutické aplikace je zkoumana, je kordycepin, ktery ma proti-
(Hoang 20083). V dobé koronavirové krize byly metabolity house-
nice ¢inské zkoumany i pro svuj vyznamny antiviroticky ucinek
(Verma et al. 2020; Bibi et al. 2021). Rovnéz bylo pozorovano, ze
housenice Cervend je schopna vysSi produkce kordycepinu nez
jeji ohrozend pfibuzna housenice €inska (Kontogiannatos et al.
2021; Raethong et al. 2018). Uméla kultivace housenice cerve-
protoze sbér housenice €inské je €asto jedinou formou vydélku
pro obyvatele jinak chudého regionu. Na trhu se cena housenice
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¢inské pohybuje kolem 30 000K¢ za ki-
logram suSenych stromat, naproti tomu
stromata housenice Cervené z rluznych
dalnovychodnich farem i za 2 000 K¢&/kg.
Je v8ak potfeba prvotni biotechnologic-
ka a znalostni investice, kterou ovSem
ve zminénych nejchudSich oblastech
nemaji.

Na rozdil od nékterych jinych druh
housenic Ize housenici Cervenou re-
lativné snadno kultivovat in vitro. Tato
moznost usnadriuje jeji hromadnou pro-
dukci a stabilni produkci bioaktivnich
slou€enin pro komerc¢ni vyuziti. Kultiva-
ce zahrnuje péstovani na substratech
bohatych na Ziviny, jako je ryze, obili,
ale i na slepi€ich vejcich nebo kuklach
bource morusového. Problematicka je
ovéem z hlediska prerlstani vnitfnimi
parazity nebo komenzaly (Trichothecium
¢i Calcisporium), ktefi produkuji myko-
toxiny a znehodnocuiji tak vysledné pro-
dukty. Pfedmétem védeckého zajmu je
i schopnost autoregulace, kdy jiz po jed-
né sezoné dochazi ke ztraté schopnosti
tvofit stromata a postupné degradaci

Obr. 2: (A) Abaxialni (spodni) strana listu kdvovniku (Coffea arabica) s hyperparazitujicim
Lecanicillium lecanii na patogenu Hemileia vastatrix zpasobujicim rez (Das et al. 2024);
(B) Casty vyskyt Lecanicillium lecanii na svleckach hmyzu i pavoukovct (foto: Blesa)

kultur i z biochemického hlediska. Kul-
turu novou Ize ziskat spojenim spor vhodnych parovacich typu
(ang. mating types; Vu 2023 Hoang 2003; Zu et al. 2023).

Jako entomopatogenni houba ma housenice Eervena poten-
cial pro vyuziti v biologické ochrané proti hmyzim Skddcum.
Pouzivani téchto pfirodnich houbovych antagonistd muaze byt
z dlouhodobého hlediska efektivnéjsi nez spoléhani se na che-
mické pesticidy (Kryukov et al. 2014; Kim et al. 2002). V experi-
mentech byl také pozorovan herbicidni U¢inek extraktt z house-
nic. Slouc€enina kordycepin uc¢inné inhibuje rust rostlin, maze byt
proto slibnym pfirodnim zdrojem pro vyvoj rostlinnych herbicidu.
V davce 0,04 mg/ml vykazoval kordycepin vyssi inhibi¢ni u¢in-
nost ve srovnani se syntetickym regulatorem rdstu rostlin kyseli-
nou benzoovou (ta je v8ak vyuzivana jako fumigaéni ¢inidlo). Me-
chanismus uginku kordycepinu a jeho derivatd na rdzné plevele
v8ak neni plné objasnén, presto byly pozorovany kordycepinem
zménéné bunécné procesy v cilovych rostlinach, jako je inhibi-
ce bunécného déleni, snizena propustnost membran, uzavirani
stomat a omezeni absorpce Zivin. SniZzuje také obsah chlorofylu
a karotenoidl a zarover zvySuje obsah prolinu, fenolickych latek
a flavonoidud (Quy et al. 2019).

Housenice Cervend je houba s bohatym bioaktivnim sloZenim,
Sirokym spektrem farmakologickych vlastnosti a vyznamnou eko-
logickou roli. Jeji snadné kultivace a vyznamné |é€ivé vlastnosti
ji €ini pfedmétem intenzivniho védeckého a komeréniho zajmu.

Lecanicillium lecanii

Lecanicillium lecanii, dfive znama jako Verticillium lecanii, pa-
tfi do fadu Hypocreales v tfidé Sordariomycetes. Tradi¢né byla
Lecanicillium lecanii (anamorfni forma) spojovana s teleomorfou
Cordyceps confragosa, ale novéjsi vyzkumy, zejména na zakladée
molekularni fylogenetiky, vedly k prefazeni do rodu Akanthomy-
ces, a tak je dnes spravné oznaceni pro tuto houbu Akanthomy-
ces lecanii. Tato houba tvofi bilé az naZloutlé kolonie na svych
substratech. Vyznaduje se tvorbou hyalinnich konidiofor( s lalo-
kovitymi sporami, které se rozptyluji vzduchem.

Lecanicillium lecanii se vyskytuje v riznych prostredich, nej-
Castéji v tropickych a subtropickych oblastech, ale také i v mir-
ném klimatickém pasu. Houba je entomopatogenni, coz zname-
n&, ze parazituje na hmyzich $kadcich. Casto kolonizuje rostliny
a prorUsta padu ve rhizosfére, nacez slouzi jako zdroj infekce pro
Skudce, jako jsou msice, molice a tfasnénky. Houba infikuje hmyzi
hostitele pfimym kontaktem (Mirhaghparast et al. 2015; Zibaee
a Malagoli, 2014). Spory kli¢i na povrchu hmyzu, proristaji do téla
a produkuji toxiny, které hostitele usmrcuji. Tim pfispiva k likvi-
daci 8kudcu v zemédélstvi, funguje tedy jako biologické agens
(Oliveira et al. 2019). Pripravky s obsahem infek&nich &¢astic této
houby jsou komeréné dostupné a jsou vyuzivany jako ekologicky
Setrna alternativa k chemickym pesticidim. Pouziti Lecanicillium
lecanii snizuje potfebu chemickych pesticidu, ¢&imz chrani Zivotni
prostfedi a snizuje riziko vzniku rezistence Skudcl na chemické
latky. Mechanismus Uc€inku je dan produkci Siroké palety enzy-
mu, které negativné ovliviuji imunitni reakce hmyzu, narusuiji télni
kompartmenty a kutikulu, takze zptsobi uhyn pfimo nebo umozni
propuknuti sekundarni infekce (Zhang et al. 2022; Firouzbakht et
al. 2015). JakoZto pfipravek na bazi zZivych organismu, je pouZiti
a efektivita zavisla na podminkach v obdobi po aplikaci. Vyuziti
benefitd biologickych agens je spjato se znalosti jejich Zivotnich
cykld, ale i cilovych organismu — Skadcd. Obecnou charakteris-
tikou aplikace houbovych organismi do venkovnich prostor je
snaha vyhnout se pfimému slune€nimu zareni a suchu, naopak
optimalni podminky jsou pfi zastinéni a vysoké vzdusné vihkosti
(Villarreyna et al. 2020).

Houba muze také interagovat s jinymi mikroorganismy v pudé,
coz ovliviiuje sloZeni a funkce mikrobialni komunity a podporuje
zdravi rostlin. V rostlindch indukuje tvorbu sekundarnich meta-
bolitd, které pfimo plsobi proti patogendm a Skidcum, ale také
v pfipadé volatilnich latek laka prirozené predatory $kudcu (Sa-
mal et al. 2023). Symbidza s timto druhem houby pFinasi rostliné
ochranu pred biotickym stresem diky pfimému entomopatogen-
nimu charakteru, ale i ochranu pfed abiotickym stresem produkci
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metabolitd, a také pfispiva k celkovému zdravi pudy i diky rozkla-
du organické hmoty (Xie et al. 2019).

Lecanicillium lecanii ma vyznamny potencial i v biologické
ochrané rostlin proti houbovym patogentm. Bylo pozorovano, ze
inhibuje kli¢eni konidii riznych patogen(, jako jsou Cercospora
arachidicola a Phaeoisariopsis personata, coz jsou ¢asté houbo-
vé choroby na podzemnici olejné. Lecanicillium lecanii je rovnéz
schopna mykoparazitismu, napada patogenni houby nebo s nimi
soupeli o zdroje, napfiklad pfi napadeni kavovniku rzi (Obrazek
2). Déle je znama svou schopnosti snizovat vyskyt rzi Puccinia
arachidis (patogen podzemnice olejné) tim, Ze infikuje urediospo-
ry tohoto patogenu, ¢imz zmirfuje jeho dopad na zdravi rostlin
(Tounwendsida et al., 2022). Uginnost Lecanicillium lecanii jako
biologického ochranného ¢&inidla je pfi¢itana produkci rliznych to-
xinud, v€etné cyklosporinu A a dipikolinové kyseliny, které inhibuiji
rlst patogent a podporuji odolnost rostlin (Rinika et al., 2023).

Lecanicillium lecanii mé& potencial také jako biologicky prostre-
dek proti padli, bézné houbové chorobé rostlin. Bylo pozorovano,
ze snizuje Kkli¢eni konidii padli Podosphaera xanthii, které napada
tykvovité rostliny. Aplikace v kontrolovanych podminkach, jako
jsou skleniky, mGze snizit vyskyt choroby aZ o 85%. Samotna
ucinnost v8ak zavisi na teploté a vlhkosti prostfedi, také je nej-
efektivnéjsi pfi v€asné aplikaci. Kombinace s jinymi metodami
ochrany v8ak muze zvysit jeho Uroveri ochrany (Folorunso et al.
2022).

Houba se snadno kultivuje na rliznych substratech, coz umoz-
fiuje jeji hromadnou produkci pro komeréni tcely. Kultivaéni tech-
niky zahrnuji péstovani na obilninach a jinych organickych mate-
ridlech. Komeréni produkty obsahujici Lecanicillium lecanii jsou
k dispozici ve formé praskd, granuli a kapalnych suspenzi, které
se aplikuji na plodiny a ptdu.

Lecanicillium lecanii ma potencial nejen v regulaci hmyzich
Skudcu, ale také v ochrané proti patogenim. Diky schopnosti
inhibovat rust patogend, produkovat antimykotické latky a my-
koparazitismu muze
hrat kli¢ovou roli v udr-
Zitelném  zemédélstvi,
shizovat pouzivani syn-
tetickych fungicidu.

Beauveria bassiana
Patfi rovnéz do Ce-
ledi  Cordycipitaceae.
Teleomorfni faze, dfi-
ve spojovana s rodem
Cordyceps (konkrétné
Cordyceps bassiana),
se v pfirodé vyskytu-
je jen za specifickych
podminek a je mnohem
vzacnéjsi nez anamorfni
faze, ktera je dominant-
ni i co se tyce ekologic-
ké role a vyuziti v praxi.
Beauveria bassiana je
intenzivné zkouma-
nad entomopatogenni
houba, ktera je znama
vyuzitim v zemédélstvi
jako biologické ochran-
né agens a schopnosti
plUsobit jako endofyt.

Zivotni cyklus Beauveria bassiana zadina klicenim konidii (nepo-
hlavnich spor) na kutikule hmyziho hostitele (Obrazek 3). Pfi kon-
taktu s hostitelem ulpi spory na jeho povrchu, vykli¢i a proniknou
kutikulou, a tak dochazi k infekci. Houba se pak v hostiteli rozris-
t& a nakonec zpusobi jeho Uhyn produkci mykotoxint a enzym(,
které rozkladaji tkané hostitele (Dionisio et al., 2016; Zhang et al.,
2022). Po uhynu hostitele produkuje Beauveria bassiana nové ko-
nidie, které se opét uvolriuji do prostredi (Shin, 2023).

V zemédélstvi se Beauveria bassiana pouziva jako prostfedek
biologické ochrany proti Siroké Skale hmyzich Skddcu, v€etné
druht Lepidoptera, Coleoptera a Thysanoptera. Jeji U€innost
byla pozorovana v riznych studiich, kde se ukazalo, ze vyznam-
né snizuje populace $kidcl. Bylo napriklad zjisténo, ze Beauve-
ria bassiana snizila populace tfasnénky zahradni (Thrips tabaci)
o vice nez 86 % béhem deseti dnli po aplikaci (Ain et al., 2021).
Siroké hostitelské spektrum této houby, ktera ovliviiuje vice nez
700 druht hmyzu, z ni €ini univerzalni nastroj ve strategiich inte-
grované ochrany plodin proti $kidctm (Shin, 2023). Kromé toho
byly vyvinuty preparaty s touto houbou zvySuijici jeji u€innost
v polnich podminkach, napfiklad s pouzitim tekutych preparatd
na bazi bentonitu. Pfipravky prokazaly vysokou ucinnost pro-
ti 8kadclm, jako je Helicoverpa armigera (Agarwal et al., 2012;
Veerwal et al., 2022). V Ceské republice je tato houba v soudas-
nosti registrovana v pfipravcich BotaniGard OD, BotaniGard WP
a v pfipravku Naturalis.

Beauveria bassiana navic vykazuje endofyticky charakter a ko-
lonizuje rdzné druhy rostlin, aniz by zplsobovala jejich onemoc-
néni. Tento endofytismus poskytuje nejen ochranu proti hmyzim
$kudcum, ale také stimuluje rlst rostlin a zvySuje toleranci vici
stresu (Daud et al., 2020; Quesada-Moraga et al., 2014). Stu-
die napfiklad ukézaly, Zze Beauveria bassiana muze endofyticky
kolonizovat rostliny kukufice a bananovniku, ¢imz jim poskytu-
je zvy$enou odolnost vici napadeni $kadci (Daud et al., 2020).
Také byla pozorovana indukce rlstu hostitele po umélé inokulaci

Obr. 3: (A) Napadena housenka Hypsipyla grandella; (B, C) kultura Beauveria bassiana na médiu; (D) konidie Beauveria
bassiana v optickém mikroskopu; (E, F) snimky konidii Beauveria bassiana z rastrovaciho elektronového mikroskopu.
Prevzato z de Castro et al. (2017)
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(Liu et al. 2022). Dale byl prokazan vertikalni pfenos Beauveria
bassiana prostrednictvim semen, coz naznaduje jeji potencial pro
dlouhodobé strategie ochrany proti $kidcim v plodinach (Que-
sada-Moraga et al., 2014). Jeji pouziti jako prostfedku biologické
ochrany podporuije jeji schopnost infikovat Sirokou $kalu $kadcu
a jeji prospésné endofytické vztahy s rostlinami. Nékteré vyzkumy
ochrany vefejného zdravi rovnéz naznacuji u€innost proti larval-
nim stadiim prenase¢t malarie, mize tedy byt dalS$im smérem
ve snahach o eradikaci tohoto vyznamného onemocnéni (Tawi-
dian et al. 2023).

Zaver

Predstavené druhy hub ¢eledi Cordycipitaceae primarné radi-
me mezi entomopatogenni organismy, které maji potencial pro
vyuziti v biologické ochrané rostlin. Tyto houby parazituji na hmy-
zu a mohou slouzit jako pfirozeni regulatofi populaci Skadcu, ¢imz
pfispivaji k udrzeni ekologické rovnovahy v zemédeélskych systé-
mech.

Krome jejich schopnosti regulovat populace skudct také pod-
poruji zdravi rostlin prostfednictvim interakci s mikrobialnimi ko-
munitami v pldé a indukci tvorby sekundarnich metabolitt, které
chrani rostliny pred biotickym a abiotickym stresem. Snadna kul-
tivace housenice Cervené (Cordyceps militaris) in vitro predsta-
vuje dalSi vyhodu, ktera umozZfiuje stabilni produkci bioaktivnich
sloucenin pro vyuziti napriklad ve farmakologii.

Nicméné, ekonomickeé faktory a potfeba znalosti Zivotnich cyk-
10 téchto organismd mohou predstavovat vyzvy pro jejich SirSi
aplikace. Celkové Ize fici, Ze houby ¢eledi Cordycipitaceae pred-
stavuji slibnou alternativu k chemickym pesticidim a mohou hrat
klic¢ovou roli v ekologicky udrzitelném zemédélstvi.

/Recenzovano/

Podékovani

Vysledek vznikl za podpory Ministerstva zemé&délstvi, instituci-
onalni podpora MZE-RO1123 a projektu QL24010008.
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Charakterizace genotypu jeémene jarniho s netypickym zabarvenim obilky
(The Characterization of Spring Barley Genotypes with Atypical Color of Caryopsis)

Marta Zavrelova
Agrotest fyto, s.r.o0., Havlickova 2787/121, 767 01 Kroméfiz

Souhrn: V souboru 15 genetickych zdroji je€mene jarniho s netypickou barvou zrna byly studovany projevy morfologickych
znakl se zamérenim na antokyanové zabarveni rliznych ¢asti rostlin v souvislosti s barvou zrna ve zralosti. Bylo zjisténo, ze
vysoky obsah antokyanl s barevnym projevem v rliznych pletivech v prib&hu vegetace nema vliv na vyslednou barvu zrna.
Dale byly hodnoceny vybrané agronomickeé a kvalitativni parametry. Byla stanovena jejich variabilita a u jednotlivych genotypl
byly primérné hodnoty téchto znaku statisticky porovnany. V8echny sledované genetické zdroje se vyznacovaly nizkou mirou
odolnosti k poléhani a nizkym vynosem. Nicméné pfi hodnoceni kvality zrna vynikaly vysokymi obsahy bilkovin a p-glukand.
Vysoka kvalita zrna spolu s obsahem rdznych barviv v zrné preduréuje tyto genotypy pro pouziti ve zdravé lidské vyzive.
Kli€ova slova: Hordeum L., fenotyp, kvalita zrna, hospodarské znaky

Abstract: In a set of 15 genetic resources of spring barley with atypical color of caryopsis, the expressions of morphological
traits were studied with a focus on anthocyanin pigmentation of various plant parts in relation to grain color at maturity. It was
found that a high anthocyanin content with visible pigmentation in different tissues during vegetation period does not affect the
resulting grain color. Furthermore, selected agronomic and qualitative parameters were evaluated. Their variability was
determined, and the average values of these traits for individual genotypes were statistically compared. All monitored genetic
resources showed low lodging resistance and low yield. However, when assessing grain quality, they stood out for their high
protein and p-glucan contents. This high grain quality, along with the presence of various pigments in the grain, predisposes

Key Words: Hordeum L., phenotype, grain quality, agronomic traits
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Uvod

Je¢men (Hordeum vulgare L.) je plodinou, ktera se uplatfiuje
pfi vyrobé piva, krmeni hospodarskych zvifat i ve zdravé lidské
vyzivé. Typické zrno je€mene ma Zlutou barvu s pluchou
pevné spojenou se zrnem. Existuji vSak genetické zdroje
s €ernou, modrou, zelenou, oranZovou a purpurovou barvou
zrna. Za netypické zabarveni zrna obilovin jsou zodpovédné
anhokyany, melaniny, karotenoidy, fenolové kyseliny a dalsi
slouc€eniny, které jsou vytvareny jako sekundarni metabolity
(Kajla et al., 2023).

Tym autord Jin et al. (2022) zjistil, ze struktura, slozeni
a koncentrace fenolickych latek se lisi v zavislosti na barvé zrna
je€mene. Vysledky jeho studie ukazaly, ze je€men s barevnym
zrnem mél dobry antioxidaéni u€inek a vysoky obsah fenolickych
slou€enin, mezi kterymi vynikaji polyfenoly extrahované
z purpurového je€mene a antokyany z &erného jeCmene.
Autofi podobné studie (Dang et al., 2022) pak zjistili, Ze obsah
polyfenolt a antioxidaéni kapacita byla vy$$i u purpurového
je€mene nez u je€mene s ¢ernym zrnem. Oba v8ak méli vyssi
hodnoty téchto parametrll ve srovnani se Zlutym je€menem.
Tato zjisténi naznaduji, Zze barevny je€émen muze slouZit jako
potravina se zdravotnimi benefity. Antokyany a proantokynidiny
se vSak nevyskytuji jen v zrnu je€mene, ale i v jinych ¢astech
rostliny jako jsou baze listd, ouska listl, stéblo nebo osiny
(Jende-Strid, 2004). Kolektiv autoru Kajla et
al. (2023) uvadéji, ze hromadéni antokyanu je
reakci na rGzné environmentalni stresy, jako je

Material a metody

V letech 2019-2021 bylo studovano celkem 15 genetickych
zdroju jeEmene jarniho s netypickou barvou zrna (Tab. 1). Osivo
jednotlivych genotypu bylo vyseto do parcel o velikosti 2,5 m?
v polnich podminkach lokality Kromé&fiz (primérna nadmorska
vy$ka 235m n. m.), po predplodiné ozimé fepce. Béhem ve-
getace nebyly aplikovany zadné fungicidy, ani morforegulato-
ry. V pribéhu vegetace byly sledovany vybrané morfologické,
hospodarské a kvalitativni parametry. Dle klasifikatoru pro rod
Hordeum L. byly sledovany nasledujici morfologické a biolo-
gické znaky: tvar trsu, barva klasu po vymetani, barva stébla
v metani, barva ou$ek listu, intenzita antokyanového zabarveni
osin, barva zrna, vyska rostlin, délka klasu, hustota klasu, vege-
tacni doba, odolnost k poléhani. Z hospodarskych a kvalitativ-
nich vlastnosti byly sledovany: vynos zrna, pocet produktivnich
odnozi, hmotnost tisice semen, pocet zrn v klase, obsah bilko-
vin metodou podle Dumase (ICC Standard No. 167) na pfistroji
FP-528 (LECO). Odolnost poléhani byla hodnocena stupnici 1-9
zrn v klasu a hustota klasu byly stanoveny u deseti nahodné
vybranych klasl. Vynos zrna byl stanoven jako procentni podil
k vynosu kontrolni odrudy Bojos.

Vysledky byly statisticky vyhodnoceny v programu Statistica
14.0.0.15.

Tab. 1: Charakteristika studovanych genetickych zdroji je€mene jarniho

teplota, UV zéreni, tézké kOVy, sucho a odolnost Geneticky zdroj Plvod Typ klasu Typ zrna
vgéi patc?genﬂm. Pikladem muze byt Tibet, kde B USA Sestitady | bezpluchy
vice nez 68% planého jeCmene predstavuje  [ching 2010 Shungdor E 6-14 Cina Sestifady | bezpluchy
barevny bezpluchy jecmen, ktery je znamy svou I'pin2 5010 Lunang 16-41 Cina Sestifady | bezpluchy
toleranci vu¢i mistnimu drsnému prostredi. Diky e LTl Sy e Sosilee || feliay
své vysoké diverzité populace jeCmene a jeji — = .
odlignosti od ostatnich genotypli jeémene je 2-row Purple Barley neznamy dvourady bezpluchy
Tibet oznadovan za sekundarni centrum ptvodu Weihenstephaner Schwarze Nackte Némecko Sestirady bezpluchy
je¢mene (Dai et al., 2012). Primarnim centrem je China 2011 Kashgar 10-21 Cina Sestitady | bezpluchy
pak oznadovana oblast Urodného ptimésice. Negra Pergamino Argentina Sestirady pluchaty
Je€men ma rGzné morfologické varianty Arabian Blue Barley neznamy Sestifady bezpluchy
zaloZené na typu klasu a obilky. Existuji dva China 2009 Rawu 15-35 Gray-brown Cina Sestirady bezpluchy
zakladni morfotypy zaloZzené na poCtu fad zrn China 2012 Xindugiao 2-8 Cina Sestitady | bezpluchy
v klase — dvouradé (dvé Fady v klase) a Sestifadé China 2014 Zhongdian 5-10 Cina Sestifady | bezpluchy
je¢meny (Sest fad v klase). Dalsi klasifikace je China 2014 Wengshui 16-38 Cina Sestifady | bezpluchy
zalozena na pfitomnosti ruznych typl obilky.  [epina 5014 Tieluo 10-22 Cina Sestifady | bezpluchy
Xﬁtsségfé?f?fntffgﬁﬁaﬁ’éucgﬁc’ d;’iﬁ:%gﬁé rl‘rg China 2014 Jiji 11-24 Short Awn Cina Sestifady | bezpluchy
genotypy), Bojos (K) Ceska republika | dvourady | bezpluchy

genetické zdroje maiji zrno v pluse ulozeno volné

a po sklizni z ni vypadava (bezpluché genotypy).

Tyto odlisné morfotypy maji specifickou
hospodéarskou hodnotu a mohou byt vyuzivany | A
pro rizné ucely. Sestifady jeémen je péstovan
po celém svété pro krmné ucely za nizkych
vstupl a nizkych srazkovych uhrnd. Dvourady
je€men je obecné Slechtén na sladovnickou
kvalitu a péstovan v systémech s vysokymi
vstupy. Bezpluchy je€men je hlavni plodinou
pro vyzivu lidi Zijicich v horskych oblastech (az
4 400m n. m.), kde zadna jina plodina nemuze
byt péstovana, jako je Nepal, horské ¢asti Indie,
Bhutanu, Ciny, Koreje, Japonska a Etiopie (Sun
& Wang, 1999; Assefa & Labuschagne, 2004;
Manjuntha et al., 2007).

Posouzeni rozsahu genetické variability
v ramci jeCmene je zasadni pro Slechtitelské
programy, védecké prace a také pro uchova-
ni genetickych zdroji v rdmci genovych bank.
Tato studie byla provedena za u¢elem posouze-
ni a vyhodnoceni variability vybranych genetic-
kych zdroja s atypickou barvou zrna na zakladé
morfologickych, hospodarskych, bioloickych
a kvalitativnich vlastnosti v nasich vegeta¢nich

Obr. 1: Barvy zrna je€mene A - Zluté zrno (tradicni), B — hnédé zrno, C — hnédozelené zrno,
D - hnédé az nachové zrno, E - fialové zrno, F - ¢erné zrno

podminkach.
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Vysledky a diskuze

Ve sledovaném souboru genetickych zdroju je€mene jarniho
byla ve tfech vegetacnich ro¢nicich (2019-2021) pozorovana
vysoka fenotypova variabilita v ramci vybranych morfologickych
znakd (Tab. 2). U studovanych genotypu byl zaznamenan
pouze vzpfimeny nebo velmi vzpfimeny tvar trsu. Barva klasu
po vymetani byla u vétSiny materiald svétle zelena, nasledovana
zelenou barvou klasu. Pouze u materiall 2-row Purple Barley
a Weihenstephaner Schwarze Nackte byla pozorovana
sivozelend barva klasu, doprovazena slabym ojinénim klasu.
Déle byla hodnocena barva stébla v metani, kde prevazovala
zelena barva, nasledovana svétle zelenou barvou. Genotyp 2-row
Purple Barley mél nachovou bazi stébla. Barva ousek listu byla
ve vétsiné pripadl nazloutld nebo bélava. Pouze dva materidly

fada genl zapojenych do biosyntézy antokyanu identifikovana,
fada otazek, napt. ohledné jejich spojeni s barvou zrna, nebyla
zatim zcela objasnéna.

V pfipadé vybranych hospodarsky vyznamnych a kvalitativnich
parametr( (Tab. 3) byla nejvétsi variabilita zjisténa u poléhani
(Vk=81,61 %), jehoz hodnoty se pohybovaly v celé jeho mozné
Skale (1-9). DalSimi znaky s vysokou variabilitou byly pocet
produktivnich stébel (Vk=38,07 %), vynos zrna (Vk=36,98 %)
a hustota klasu (Vk=30,53 %). Nejmensi variabilita byla
zaznamenana u vegetaéni doby (Vk=5,89 %), i kdyZ rozsah
jejich hodnot byl relativné velky a pohyboval se od 99 do 123
dni. Na Obr. 2 je znazornén rozdil v celkové vegetacni dobé
a v poc¢atku metani v porovnani s kontrolni odridou Bojos. Je
patrné, Zze prevazna vétSina studovanych genetickych zdroju
metala o dva az Sest dni dfive a zaroveri méla kratSi celkovou

Tab. 2: Morfologické charakteristiky studovanych genetickych zdrojii je¢mene jarniho (2019-2021)

sivozelena
svétle zelena

svétle zelend

svétle zelend

vzpiimeny
vzpfimeny
vzpfimeny

Weihenstephaner Schwarze Nackte
China 2011 Kashgar 10-21

Negra Pergamino

Arabian Blue Barley

China 2009 Rawu 15-35 Gray-brown

vzpfimeny

mély slabé ¢ervenofialova ouska — 2-row Purple Barley a China
2012 Xindugiao 2-8. V ramci intenzity antokyanového zabarveni
osin byly zaznamenany vSechny mozné projevy tohoto znaku,
od velmi slabého az po velmi vysoké. Prehled netypického
zabarveni zrna studovanych genotypu ve srovnani s tradi¢ni
Zlutozrnnou odrtdou je znazornén na Obr. 1. Barva zrna byla
nejcastéji hnéda a fialova, dva genetické zdroje mély ¢ernou
barvu zrna a po jednom pak hnédou az nachovou, zelenou
a zelenohnédou. Z Tab. 2 je patrné, Ze u genotypu 2-row Purple
Barley se vysoky obsah antokyant projevil fialovym zabarvenim
riznych &asti rostliny, v€éetné zrna. Dalo by se ocekavat, ze
i ostatni materialy s fialovym zrnem budou mit vy$si antokyanové
zabarveni rlznych pletiv v prib&hu vegetace. Nicméné tyto meély
pouze antokyanové zabarveni osin. Naopak kontrolni odrada
Bojos, jako zastupce typickych sladovnickych je¢menu, méla
antokyanové zabarvena ouska listu i osiny, ackoliv ma zluté
zrno. To samotné naznacuje existenci vice na sobé nezavislych
genu ovliviiujicich pfitomnost antokyant
v ruznych pletivech rostliny je¢mene.
Kolektiv autort Himi et al. (2012) uvadéji,

bélava stredni
bélava vysoka cerna
nazloutla vysoka
nazloutla slaba

. Barva klasu Barva stébla “ . Inten2|ta’
Odrada Tvar trsu po vymetani v metani Barva ousek listu | antokyanového Barva zrna
zabarveni osin
Freak svétle zelend svétle zelend nazloutla
China 2010 Shungdor E 6-14 naZloutla velmi slaba
China 2010 Lunang 16-41 svétle zelend svétle zelend nazloutla velmi slaba
6-row Purple Barley svétle zelena svétle zelena nazloutld
2-row Purple Barley vzpfimeny sivozelend nachova na bazi | slabé Cervenofialova

nazloutla cerna

China 2012 Xindugiao 2-8 vzpiimeny svétle zelena slabé ¢ervenofialova

China 2014 Zhongdian 5-10 vzpiimeny nazloutla velmi slaba
China 2014 Wengshui 16-38 vzpiimeny bélava vysokd
China 2014 Tieluo 10-22 vzpiimeny bélava slabé
China 2014 Jiji 11-24 Short Awn bélava velmi slaba
Bojos (K) polovzpiimeny slabé Gervenofialova vysoké

vegetacni dobu, a to o jeden aZz sedm dni. Pouze tfi genetické
zdroje plivodem z Ciny (China 2014 Zhongdian 5-10, China
2014 Wengshui 16-38 a China 2014 Jiji 11-24 Short Awn) mély
deldi vegetacni dobu, ale i pfesto metaly dfive.

V ramci hodnoceni rozdild mezi jednotlivymi materidly
v hospodarsky vyznamnych a kvalitativnich znacich (Tab. 4) se
ve vysSce rostlin statisticky prukazné odliSily genotypy 2-row
Purple Barley a Weihenstephaner Schwarze Nackte s nejmensi
vysSkou rostlin od China 2010 Lunang 16-41 s nejvyS$Simi
rostlinami. Mezi genetické zdroje z nejdelSim klasem patfily
China 2014 Tieluo 10-22 (7,8cm) a China 2012 Xindugiao 2-8
(7,7 cm), které se nejvice priblizovaly délce klasu kontrolni
odridy Bojos (8,4 cm). Hustota klasl v$ak byla u téchto
Nejkrat$i klas mély genotypy Negra Pergamino a China 2014
Wengshui 16-38 (5,1 cm), nasledované dalsi sbérovou polozkou
China 2014 Zhongdian 5-10 (5,3 cm). Posledni dva jmenované

Tab. 3: Variabilita hospodarky vyznamnych a kvalitativnich znakd (Kromériz, 2019-2021)

zegeny zodpoye.drcwe za Synt(,ezu.:’:l ntokyand Znak N | Primér | Minimum | Maximum Vz:lr!ac':ni
a proantokyanidinU se nachazeji na lokusu koeficient (%)
Ant a jsou oznacovany Ant1 az Ant30. Vyska (cm) 45 84,6 68,0 110,0 11,51
i i, o g1 Hine [ b e T
antokyanu ve stéble (Himi & Taketa, 2015). Ak hqutOTa (SR e} = Eh B Sl Sl
Gen Ant2 reguluje antokyanové zabarveni | Vegetaénbi doba (dny) 45 | 1077 99,0 123,0 5,89
ousek listu, osin a plev, ale neni zapojen Poléhani (1-9) 45 1,8 1,0 9,0 81,61
do proantokyanidinové pigmentace zrna | Poget produktivnich stébel (ks/m?) | 45 | 320,4 160,0 688,0 38,07
(Cookram ot al, 2010). Ger AntI8 Je  Ivinos ke K (%) 45 | a1 11,8 72,0 36,98
zapojen do syntézy jak antokyanu, tal —

i proantokyanidinu (Kristiansen & Rohde, Hmvotnost tisice semen (g) 45 37,0 26,1 48,8 12,05
1991). Gen Ant28 specificky reguluje Poget zrn na klas (ks) 45 47,7 15,5 67,8 25,19
syntézu proantokyanidinu pro barvu zrna Obsah bilkovin (%) 45 17,1 13,4 20,5 8,86

a dormanci (Himi et al., 2012). A¢koliv byla
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Tab. 4: Pramérné hodnoty a statisticky vyznamné rozdily sledovanych znaku u jednotlivych genetickych zdroji (Kromériz, 2019-2021)

Vyska Kias - délka | Kias - hustota Odolnost Pocet
Geneticky zdroj (cm) (cm) (zrn/4cm) poléhani (1-9) Ll
stébel (ks/m?)

pramér | SEM" | pramér | SEM | pramér SEM primér | SEM | prumér SEM
Freak 91,7 ab? | 10,14 | 6,4 de 0,19 | 29,3 cd 0,38 1,7a 0,67 | 262,7a 8,74
China 2010 Shungdor E 6-14 86,7 ab 9,35 | 6,0a-d | 0,12 32,9 de 2,27 2,0a 0,58 | 403,7ab | 97,90
China 2010 Lunang 16-41 98,0 b 8,00 | 6,3cde | 0,70 36,5e 0,80 15a 0,50 | 281,0ab | 69,00
6-row Purple Barley 85,3 ab 6,36 | 54a-d | 0,45 29,7 cd 1,22 1,0a 0,00 | 345,3ab | 139,26
2-row Purple Barley 79,3 a 5,70 | 6,3cde | 0,30 10,4 a 0,29 1,3a 0,33 | 366,7 ab 1,33
Weihenstephaner Schwarze Nackte 79,3 a 3,84 7,3 ef 0,30 24,9 bc 0,99 1,0a 0,00 | 352,0ab | 32,08
China 2011 Kashgar 10-21 91,3 ab 4,10 7,3 ef 0,44 20,4 b 5,89 1,7a 0,67 | 276,0ab | 26,63
Negra Pergamino 81,7 ab 4,37 51a 0,18 32,9 de 0,26 1,3a 0,33 | 260,0a 50,01
Arabian Blue Barley 81,3 ab 6,96 | 55a-d | 028 | 29,3cd 1,15 1,0a 0,00 | 250,7 a 19,64
China 2009 Rawu 15-35 Gray-brown 82,3 ab 4,48 | 6,3cde | 0,23 30,8 de 0,67 1,0a 0,00 | 348,0ab | 96,69
China 2012 Xindugiao 2-8 80,3 ab 3,18 7,719 0,61 25,1 bc 0,54 1,7a 0,67 | 344,0ab | 74,33
China 2014 Zhongdian 5-10 83,3 ab 6,39 | 5,3abc | 0,38 46,1 f 1,16 2,7 ab 0,88 | 404,0ab | 147,02
China 2014 Wengshui 16-38 87,3 ab 1,33 5,1 ab 0,17 47,1 f 1,50 4,7b 2,19 | 366,7 ab | 108,67
China 2014 Tieluo 10-22 87 ab 6,51 7,8 g 0,24 | 28,3 cd 0,99 1,0a 0,00 | 250,7 a 10,91
China 2014 Jiji 11-24 Short Awn 82,3 ab 2,33 7,3 ef 0,71 28,7 cd 1,53 2,7 ab 0,89 | 290,7ab | 66,22
Bojos (K) 86,7 ab 3,53 8,49 0,18 12,0 a 0,21 7,7¢c 1,33 | 493,3b 16,91

. Hmotnost tisice | Pocet zrn v klase | Obsah bilkovin | Obsah $-glukanu

Geneticky zdroj Vynos (% ke K) semen (g) (ks) (%) (ﬁ"/og)’

primér SEM | primér | SEM | pramér SEM primér | SEM | pramér SEM
Freak 38,8bcd | 9,17 | 37,7bc | 1,34 | 46,6 bcd | 1,37 18,3ef | 0,92 5,3 b-e 0,33
China 2010 Shungdor E 6-14 32,7 abc 1,43 | 37,7bc | 2,15 | 56,9def | 2,13 16,8 b-e | 0,38 | 4,6 abc 0,58
China 2010 Lunang 16-41 27,0 ab 5,43 | 33,4ab | 0,05 | 57,5 def 7,70 18,0def | 0,35 | 4,2 abc 0,50
6-row Purple Barley 48,8 d 490 | 38,6bc | 1,66 40,0 b 1,62 17,5cf | 0,54 | 5,0b-e 0,22
2-row Purple Barley 22,0a 4,12 | 39,5bcd | 3,18 16,27 a 0,43 19,1 f 0,49 6,0e 0,84
Weihenstephaner Schwarze Nackte 32,5 ab 4,44 28,0 a 1,62 45,5 bc 2,45 17,4 c-f | 0,58 5,8 de 0,56
China 2011 Kashgar 10-21 47,4 cd 452 | 37,8bc | 2,31 | 47,8b-e | 3,38 15,7a-d | 0,47 | 5,4 cde 0,58
Negra Pergamino 67,1 e 294 | 449de | 1,97 41,7b 1,11 15,1ab | 0,83 4,1 ab 0,30
Arabian Blue Barley 50,2 d 7,99 | 385bc | 1,12 40,5b 1,46 17,2 b-f | 0,57 5,1 b-e 0,12
China 2009 Rawu 15-35 Gray-brown 33,4abc | 2,22 34,0b 1,21 | 48,8b-e | 2,40 | 155abc | 0,77 | 4,7 bcd 0,46
China 2012 Xindugiao 2-8 41,1bcd | 3,75 | 41,0cde | 2,68 | 48,3b-e | 4,82 16,9 b-e | 1,04 5,1 b-e 0,52
China 2014 Zhongdian 5-10 23,2 a 1,83 | 369bc | 1,15 60,6 f 4,34 18,3 ef 1,17 | 4,4 abc 0,32
China 2014 Wengshui 16-38 31,9 ab 10,05 | 36,0bc | 1,40 60,5 f 3,53 17,3c-f | 1,04 | 4,7 bcd 0,35
China 2014 Tieluo 10-22 39,3bcd | 4,72 | 36,3bc | 0,94 | 553 c-f 3,59 17,4 c-f | 0,81 4,9 b-e 0,18
China 2014 Jiji 11-24 Short Awn 26,4 ab 4,28 34,8b 1,09 | 52,5c-f 7,77 172c-f | 0,79 | 5,5cde 0,20
Bojos (K) 100,0 f 0,00 46,5 e 3,81 25,5a 0,91 14,5 a 0,40 3,5a 0,20

) SEM - stfedni chyba praméru;

2 homogenni skupiny — v ramci stejného znaku oznacuji rozdilna pismena prikaznou diferenci pfi P < 0,05 (Fisher(v LSD test)

materialy pdvodem z Ciny mély zaroven nejhustsi klasy (47,1
a 46,1 zrn/4cm) a v tomto znaku se statisticky prukazné odliSily
od v8ech ostatnich materiald. Nejmensi hustotu klasu mél
genotyp 2-row Purple Barley, ktery ma v8ak dvourady klas. Ze
Sestifadych je€menu se nejmensi hustotou klasu vyznacoval
material China 2011 Kashgar 10-21 (20,4 zrn/4 cm). VSechny
sledované genetické zdroje se vyznaCovaly nizkou mirou
odolnosti k poléhani. Nejlepsi odolnost z nich mél material
China 2014 Wengshui 16-38, a to 4,7 bodu. Nejniz§i pocty
produktivnich stébel mély genotypy Arabian Blue Barley (250,7
ks/m?), China 2014 Tieluo 10-22 (250,7 ks/m?), Negra Pergamino
(260,0 ks/m?) a Freak (262,7 ks/m?), které se statisticky vyznamné
odlisily od kontrolni odridy. NejvétSiho poctu produktivnich
stébel dosahl material China 2014 Zhongdian 5-10 (404,0 ks/
m2). Vynos u studovaného souboru se ve vét$iné pripadu
pohyboval po 50% v porovnani s kontrolni odradou. Nejvyssi
hodnoty dosahl genotyp Negra Pergamino (67,1%), ktery
se statisticky prukazné odlisil od v8ech ostatnich materiald.

Nejnizsiho vynosu dosahl geneticky zdroj 2-row Purple Barley
(22,0 %), ktery mél v3ak jednu z nejvysSich hodnot hmotnosti
tisice zrn (39,5 g). Meznich hodnot tohoto znaku dosahly
mél geneticky zdroj Weihenstephaner Schwarze Nackte (28,09)
a nejvys$si hodnotu pak Negra Pergamino (44,9 %). Nejméné
zrn v klase mél dvourady geneticky zdroj 2-row Purple Barley
(16,3 zrn), coz je dano typem klasu. Ze Sestifadych materialu se
nejmensim poc¢tem zrn v klase vyzna€oval genotyp 6-row Purple
Barley (40,0 zrn) a nejvétSim materidl China 2014 Zhongdian
5-10 (60,6 zrn).

Dulezitymi hodnocenymi znaky, charakterizujicimi kvalitu zrna
z pohledu potencialniho vyuZiti v potravinarstvi, byly obsahy
bilkovin a p-glukand. Ve srovnani s kontrolni sladovnickou
odriidou Bojos, ktera dosahla v ramci obsahu bilkovin v zrné
hodnoty 14,5%, meély vSechny studované genetické zdroje
obsah bilkovin vy38i. Meznich hodnot u obou kvalitativnich
znak(l dosahly stejné genotypy. Material Negra Pergamino
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B-glukant (4,1 %), zatimco geneticky zdroj 2- row Purple Barley
mél nejvyssi obsah bilkovin (19,1 %) soucasné s nejvy$Sim
obsahem B-glukant (6,0 %). Z tohoto pohledu jsou zajimavé
i dalSi genetické zdroje, které v sobé kombinuji vysoky obsah
bilkovin s vysokym obsahem p-glukanu. Jsou jimi Freak (18,3 %
bilkovin, 5,3 % p-glukant), Weihenstephaner Schwarze Nackte
(17,4 %, 5,8% p-glukant) a China 2014 Jiji 11-24 Short Awn
(17,2 % bilkovin, 5,5 % p-glukanu).

Zavér

Ve sledovaném souboru byla nalezena vysoka fenotypova
variabilita v projevu morfologickych znakd. Nicméné u studo-
vanych genetickych zdroji byla prokdzana i nizka agronomic-
k& hodnota, projevujici se nizkou odolnosti k poléhani, nizkym
poctem produktivnich stébel, a pfedevSim nizkym vynosem.
Avsak tyto nedostatky mohou byt zcela vyvazeny jejich specific-
kou kvalitou zrna vhodnou pfevazneé pro lidskou vyzivu. Nékteré
genotypy obsahuji vyznamné vy$si obsah p-glukana, které jsou
fazeny do rozpustné viakniny a pfi jejich konzumaci maji pozitiv-
ni vliv na lidské zdravi. Evropsky ufad pro bezpe€nost potravin
(Narizeni Komise ¢. 432/2012) potvrdil zavéry dlouholetych vy-
zkum, Zze denni pfijem 3 g 3-glukanu snizuje hladinu cholestero-
lu a sou€asné upravuje hladinu glukézy v krvi. Vyznamné obsahy
této latky byly u obilovin nalezeny pouze u ovsa a je€mene. Nic-
méneé p-glukany obsahuji také nékteré houby, liSejniky a kvasin-
Ky, av8ak pro lidsky organismus jsou vhodnéjsi a lIépe stravitelné
B-glukany z obilovin. Kromé B-glukanu byly u vSech studova-
nych genotypl objeveny i vy$si obsahy bilkovin. Tato vysoka
nutriéni kvalita sou¢asné s pfitomnosti riznych pigmentl s an-
tioxida¢nimi a jinymi prospésnymi ucinky, muze byt podnétem
pro vétsi zajem o tyto genetické zdroje v souvislosti s vyrobou
potravin s vysokou pfidanou hodnotou.
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celkova vegetacni doba
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Obr. 2: Délka vegetacni doby a pocatku metani genetickych zdroji je¢mene jarniho vzhledem ke kontrolni odridé

pocatek metani
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