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UvoD

Béhem primyslové revoluce vyslo najevo, Ze dfevo neni

vhodnym zdrojem energie zejména pro primyslovou p—
vyrobu a taveni Zeleza. Pfechod na uhli trval nékolik let a
podobné ani pfechod na ropu neprobihal plynule. Je tedy

redlna predpokladat, Ze zména vyroby energie a materialu a
vyuZivani obnovitelnych zdrojd bude provazena mnoha
neuspéchy, prekazkami technickymi i politickymi. Pfedchozi
zmény se dnes mohou zdadt méné komplikované (Philip,
2018), v soucasné dobé spolecnost celi limitam kapacit
(Egenolf and Bringezu, 2019), zméndm klimatu a vys3si
angazovanosti spolecnosti. Globalni populace roste, pfijmy

rostou a svétova ekonomika se neustale rozsifuje, naroky

na biologické zdroje, jidlo a energie se neustale zvysuji. Do

roku 2030 bude nutné vyprodukovat o 50% vice potravin a
energie, spolu s 30% vice Cerstvé vody (Guardian, 2016).

Vznika tedy silny apel na politickou reprezentaci pro to, aby -
podnikla kroky vboji zména klimatu postupnym ukoncenim
vyuzivani fosilnich zdrojl pfi vyrobé materidld a energie a
nahradit je obnovitelnymi zdroji (Bell et al, 2018).
Ukonceni zavislosti na fosilnich palivech na situaci, kdy
zemédélstvi bude nejen poskytovat potravinovou bezpecnost, ale také biomasu jako
obnovitelnou surovinu pro primysl je zékladem Evropské integrované bioekonomiky (Lokko et
all, 2018), jedna se tedy o transformaci na biologicky udrZitelné, udrZitelné hospodarstvi -
LPrimysl 5.0 "- kde biologizace je hlavnim principem bioekonomiky (Schutte, 2018).
Lewandowsky (2018) ocekadvd, Ze bioekonomika pomdZe prosadit principy udrZitelného
rozvoje a nabidne feseni, jak resit globalni vyzvy souvisejici se zménou klimatu, vycerpavanim
pfirodnich zdroji a Ubytku ekosystému, Viaggi (2018) hovofi o nutnosti budovani spole¢né
vize, jak by mélo byt nakladano s biologickymi zdroji.

Moderni spolecnost je charakterizovanarostoucimi poZadavky nakvalitu Zivotaamensi
spoleCenskou pfijatelnosti rizik jakéhokoli druhu. Soucasné je spolecnost <im dal
komplikovanéjsi, coZ vytvaii nova rizika, ato jak zevnitf spolecnosti (zejménademograficka
obména, ztratasocidlni koheze ahrozici selhani infrastruktury vcetné zasobovani), tak i zvenci
(mezindrodni terorismus, migrace, epidemie, pfirodni atechnologické katastrofy). Koncept
udrZitelnosti Zivotavznikl jako reakce nanové vznikajici rizikaabyl definovan jako ,zpUsob
rozvoje, ktery uspokojuje potfeby pfitomnosti, aniZ by oslaboval moZnosti budoucich generaci
napliiovat jejich vlastni potfeby". Klade dlraz navyzkum atechnické inovace jako cestu
krozvoji, ktery zajisti vy33i kvalitu Zivotaazarovern bude méné energeticky asurovinové narocny.
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Koncepce ekosystémovych sluzeb pak zahrnuje sluzby, jez ndm dnes ekosystémy poskytuji
jakoby zdarmaci automaticky: jde o sluzby zdsobovaci (produkce potravin, dfevanebo vody),
regulacni (regulace klimatu, povodni, chorob, kvality vody a znesSkodrovani odpadd), kulturni
(rekreace, estetické poZitky aduchovni naplnéni) apodpudrné (tvorbaptdy, opylovani akolobéh
Zivin).

Celosvétové dochazi k rozvoji biotechnologického prdmyslu
i Slechtitelskych technologii zamé&Ffenych naminimalizaci environmentalnich rizik (napf. selekce
genotypU uZitkovych rostlin rezistentnich vici imisim i ekologickym stresim) anaoptimalizaci
funkce velkoplosnych ekosystémd. Tyto trendy jsou vsouladu se zménami evropského
zemédélstvi, které predpokladaji sniZovani energetickych vstupl arespektovani jeho
krajinotvorné, pddoochranné avodohospodarské funkce bez ohroZeni jeho funkce produkéni.
Prohloubeni arozsifeni poznatkd vedoucich k produkci Sirokého sortimentu kvalitnich
abezpecnych potravin avytvoreni predpokladd pro zdravou vyZivu obyvatelstva, predstavuje
zlokdlniho i globalniho hlediskaprioritni oblast vyzkumu. Podporamodernich (bio)technologii
vedoucich k produkci nutricné hodnotnych, atraktivnich asoucasné zdravotné nezavadnych
potravin zakonité vyustuje v jejich konkurenceschopnosti, jak nadomacim trhu, tak v zahranidi.

V globalizujicim se svété neni nadale mozné, aby jednotlivé staty investovaly do udrzitelného
rozvoje jen prostfednictvim péce o své vlastni Uzemi. UdrZitelny rozvoj bude ¢im dal tim vice
z3aviset natom, do jaké miry se podafi omezit hrozivou nerovnovahu mezi jednotlivymi zemémi
aregiony. Klicovou roli v tom hraji abudou hrat nikoli prfimé financni amateridlni transfery
apomoci, ale zejménatransfer znalosti. S rostouci hospodafskou vykonnosti CR rostou jeji
moZnosti zG¢astnit se téchto transferd; nadruhé strané realistické zhodnoceni moZnosti CR
musi vést k vytipovani nékolikamalo oblasti (jak geografickych, tak prfedevsim vécnych), kam
rozvojovou pomoc zamefit.

Pritom je velmi dlleZité, aby programy aprojekty ceské zahrani¢ni rozvojové pomoci vychazely
z podrobné znalosti lokalnich podminek, byly environmentalné citlivé, socialné unosné
aekonomicky Zivotaschopné, tedy dlouhodobé udrzitelné. Prioritou je podporapotravinové
sobéstacnosti arozvoj relevantnich (bio)technologii aagrotechniky, stejné jako ochrana
ekosystémU vesmés unikatnich z globdlniho hlediska. V obou oblastech je zasadni
pfipravapfislusnych specialistd apodporaoborového vyzkumu v rozvojovych zemich.

Rozvoj zemédélstvi avenkovského prostoru je dlouhodobd prioritaEU; hlavni sméry rozvoje
zemédélstvi avenkovského prostoru maji tézisté v ochrané pfirodnich zdrojd (ochranaptdy,
vody, biologické rozmanitosti, fizeni azajisténi funkcnosti vodnich zdrojd), v ekologickém
obhospodarovani krajiny, v ochrané Zivotniho prostfedi ve venkovskych oblastech, vcelém
systému obhospodafovani pldy av postupech Setrnych
k Zivotnimu prostiedi, véetné o3etfovani travnich porostd. Dlraz je kladen navypracovani
systémU smérujicich kzachovani arozvoji zemédélskych alesnickych systém( s vysokou
pfirodni hodnotou voblasti tradi¢nich zemédeélskych krajin. Jednim zhlavnich cild rozvoje
zemeédélstvi je abude zmirnovani klimatickych zmén.
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Od roku 2012 je moZné pozorovat rychlejsi zmény klimatu, které se tak stavaji naléhavym
problémem, ktery je potfeba FeSit. Lidské aktivity, vyroba, spotfeba kladou stale vétsi tlak na
pldy, ocedny, vodu, ovzdusi, biologickou rozmanitost, klima a dalsi pfirodni zdroje. Ztrata
biodiverzity, sniZzeni Urodnosti pddy se ukazuji byt stejné zdvazné jako klimatickd zména.
VycCerpavani neobnovitelnych zdroji a soucasnd potieba vyzZivy narlstajiciho poctu obyvatel
ukazuji, jak je dUleZitd dlouhodobd udrZitelnost, respektovani omezenych zdrojim planety
Zemé a snaha o maximalni zvySovani efektivnosti jejich vyuZivani. S tim souvisi také recyklace
zdroju a Zivin, vyuZzivani odpadu a cirkularni ekonomika.

Na tyto problémy reaguje Evropska strategie pro bioekonomiku, ktera byla vytvorena v roce
2012; v roce 2017 probéhla revize této strategie vCetné revize akéniho planu.  Hlavni cilem
strategie je zacit efektivnéji vyuZivat obnovitelnych zdrojl pro primyslové Gcely a zdroven
zajistit ochranu Zivotniho prostfedi (EC, 2018). Strategie zdlrazrfiuje, Ze bioekonomiku je
mozné pojmout jako propojeni téchto péti oblasti: zajisténi bezpelnosti potravin, fizeni,
sniZeni zavislosti na neobnovitelnych zdrojich, zmirfiovani a prizplsobovani se zméné klimatu
a vytvareni pracovnich mist konkurenceschopnosti EU. Hlavni zdsadou Evropské strategie
bioekonomiky je vyvazit socialni, environmentalni a ekonomické zisky udrzitelnym vyuzivanim
obnovitelnych zdrojl, ochranou a obnovou biologické rozmanitosti, ekosystém( a pfirodniho
kapitalu pldy a vody. Akéni plan obsahuje soubor konkrétnich opatieni, jak strategické cile
naplnit.

Strategie mobilizuje vefejné a soukromé investice (napf. Spole¢né podniky primyslového
odvétvi biologického primyslu (tzv. Bio-based Industries Joint Undertaking, EC, 2015) s témér
1 miliardou EUR. Evropska komise (ES) se zavazuje prosazovat tyto hlavni zdsady vrdmci nové
strategie bioekonomiky:  propojeni se stakeholdery, realizace politik zaloZenych na
prokazatelné evidenci a zpracovani dlouhodobé vize a inovacni agendy, ktera je nezbytna pro
posuzovani dlouhodobych dopadd.

Poptadvka po bioproduktech (paliva, chemikdlie atd.) celosvétové roste a odhaduje se, Ze
poptavka v EU vzroste s50 miliard trzni hodnoty do roku 2030. Poptavka by méla byt
uspokojena udrzZitelnym zplsobem vyrobou vVEU a vyuzitim 100MT dosud nevyuZité biomasy.

EU investovala vice neZ 100 miliond novych technologii, jako jsou syntetické biologie nebo
metabolické inZzenyrstvi a zkoumad prileZitosti zaclenit tyto technologie do bioekonomiky.
Radikalni inovace mohou umoZnit napfiklad vyvoj novych energeticky a nakladové efektivnich
procesU pro EU; vyuZiti CO2 emitovaného z prdmyslovych zadvoda a jeho pfeménu na chemické
vyrobky. Vyzkum, vyvoj a inovace mohou zménit dne3ni biologicky odpad na zitfejsi produkty.
Napriklad komunalniho biologického odpadu mést - Stockholm, Lublan a Porto zacinaji
zkoumat potenciadl pfemény biologického odpadu nejen do energie a kompost, ale také na
chemikalii s vyssi hodnotou. Mésto Amsterdam zverejnilo predpoklad, jak vysokd hodnota
recyklace organickych zbytkd ve mésté bude hlavnim prvkem méstské obéhové ekonomiky,
vytvareni pracovnich mist, ekonomické rdst a zaroveri Uspor emisi CO2. Tento trend budou
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velmi pravdépodobné nésledovat dalsi mésta, podpora pilotnich pfikladl je zakomponovana
do nové Evropské strategie.

Navrh budoucich vyzkumnych reSeni by mél reflektovat soucasnou situaci nejen v agrarnim
sektoru amél by byt vizi pro rozvoj tohoto sektoru do budoucich let pfi respektovani vazeb
agrarniho sektoru naoblast Zivotniho prostfedi. Agrarni sektor musi byt vniman jako nedilna
soucast agroekosystému ajako jeden zhlavnich udrZovateld a spravcd krajiny. Bez optimalniho
nastaveni postupl vagrarnim sektoru bude nutné dochazet kdegradaci viech ekosystémovych
funkci. Vyzkumné sméry musi reflektovat vSechny vazby mezi pfirozenou alidskou &innosti
utvarenou biodiverzitou amusi se snaZit tyto vazby optimalizovat. Veskera lidska ¢innost vtéto
oblasti musi také reflektovat tyto zmény prfedev3im v oblasti klimatu, musi studovat tyto vlivy
nafungovani agroekosystému amusi davat ve svych vyzkumnych vystupech navody, jak
predchazet & vhor3im pripadé, jak eliminovat tyto vlivy.

Rostlinné biotechnologie vyznamné prispivaji ke zvySovani bezpecnosti potravin a vyZivy.
Podle studie HFFA Research (2016) se od roku 2000 v EU vyznamné zlep3ilo zdsobovani
potravin pro 160 mil. lidi. Pravé diky inovacim v oblasti Slechténi a biotechnologii vzrostlo za
poslednich 15 let péstovani psenice v EU o vice nez 22 miliond tun. Toto mnoZstvi predstavuje
64 chlebl pro kazdého ¢lovéka v EU. Slechtitelsky program zajistil, Ze zemé&délci kaZdoro&né
vypéstuji dalSich 10 milion( tun brambor, tedy mnoZstvi, kterd pfesahuje ro¢ni produkci
brambor z celého Polska. Bez rozvoje 3lechténi a biotechnologii by ceny zemédélskych
komodit byly v priméru o 3 aZ 10% vy33i, neZ je tomu v soucasné dobé. Tim by se EU stala
Cistym dovozcem ve vsech hlavnich plodindch na orné pldé, vCetné téch, které jsou nyni

vyvazeny - brambory, pSenice a jinych obilovin.

PFi koncipovani bude nutné dochazet kpfekryvim snékterymi dalsimi sméry. Zmény rozsifeni
organismu vcetné ekologicky klicovych druhd, napf. opylovacy, ale i Skiidcd apatogend, vliv
riznych zmén navymirani organisma, vliv znecistovani, eutrofizace adepozice dusiku, Sifeni
nepUvodnich ainvaznich druhU, genetickd eroze, to je jen nékolik prikladl oblasti, kde dochazi
kprolinani mezi jednotlivymi studijnimi sméry.

Citlivou zalezitosti, i s politickymi konotacemi, je odhad rozsahu askladby vyuZivani
energetickych plodin ainvestic do technologii jejich zpracovani. To je do znacné miry zavislé i
nazasadovosti koncepce EU. Nestabilni svétova situace natrhu potravinarskych i
nepotravinarskych rostlinnych produktd pak vede kpotfebé udrZzovat znacnou miru
sobéstacnosti u zakladnich plodin anadruhé strané schopnosti adekvatné reagovat
naotevirajici se exportni moZnosti, druhovou/odridovou skladbou i kvalitou. Redlnd moZnost
projevl klimatickych zmén pak akcentuje vyvoj novych genotyp( odolnych (tolerantnich) vici
streslim, zejménasuchu i ke zménam spektraasezénniho vyskytu patogennich ciniteld.

Samostatnym problémem znacné spolecenské duleZitosti je zapojeni, agrarniho sektoru do
managementu krajiny, tvorby aochrany Zivotniho prostfedi. Jde o konceptualni pristupy napfic
institucemi, smezioborovym pfistupem asirokou metodickou zakladnou.
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Slechténi plodin v zemédélském v EU od pfelomu tisicileti vytvofilo v zemédélském sektoru
dodatecny pfinos socialniho zabezpeceni ve vysi téméf 9 miliard EUR a pfidalo vice neZ 14
miliard EUR do HDP EU. Rostlinnd vyroba zajistuje zaméstnanost a zvysuje piijmy zemédélct a
zemédeélskych zaméstnancd. Priblizné 7 000 EUR v prdméru, tj. 30% rocniho pfijmu
zemédélského zemédélce v EU, bylo generovano rostlinnou vyrobou.. Kromé toho bylo
vytvoreno témér 70 000 pracovnich mist za poslednich 15 let (HFFA, 2015). Rostlinnd vyroba
pfinasi nejen pozitivni hospodarské a socialni dopady, ale ma také vyznamné environmentalni
dopady. Poméaha Setfit vzacné pldni zdroje po celém svété generovanim vyssich vynosd na
jednotku plochy. To zlepSuje obchodni bilanci EU v oblasti zemédélstvi. Bez rostlinné vyroby za
poslednich 15 let by se EU stala Cistym dovozcem v3ech hlavnich plodin. Rostlinna produkce v
EU zajistuje sniZeni emisi CO2 tim, Ze pomahd zabranit negativnim zménam ve vyuzivani ptdy
a rovnéz prispiva k vytvareni biologické rozmanitosti.

Slechténi rostlin ze své podstaty t&71 z nardstu védomosti a metod, které se objevily v posledni
dobé na poli molekularni biologie, genetiky a bioinformatické analyzy dat. S ohledem na
soucasny politicky a odmitavy postoj ke genetické modifikaci a k cilené genetické editaci
hospodarsky vyznamnych organismim, zlstavaji Slechtiteliim k dispozici ze Siroké skaly metod
pouze procesy nahodné mutageneze a metody, které téZi z analyzy stavajici genetické
variability. Proto je nutné tyto metody maximalné efektivné vyuZivat a dale rozvijet tak, aby
bylo moZné fe3it stale narocnéjsi poZadavky spojené s klimatickymi zmé&nami, civilizacnimi
chorobami a vyzvami ob&hového hospodafstvi a bioekonomiky. Péstitelé a Slechtitelé v EU
Celi regulacnimu rdmci, proto je nutné je podporovat vyvojem novych odrid a novych
agrotechnologikych postupU, které budou v souladu s legislativnimi podminkami EU.

Uvahy o budoucich vyzkumnych smérech zahrnuji vyvoj novych genotypl domacich plodin s
dietetickymi  vlastnostmi sohledem naspecifikované skupiny konzumentd (odpovida
soucasnym trendim EU), dale vyvoj novych genotypl domdcich plodin tolerantnich vuci
stresim, zejménasuchu ase zvySenou mirou rezistence vici fytopatogenim, avyvoj novych
genotypl domdcich plodin se sniZenymi ndroky naagrochemické akultivacni zasahy (s nizsimi
energetickymi vstupy pfi respektovani pozadavku vysokych vynosad). DileZitym smérem je také
vybér avyvoj novych genotypl pro hromadéni biomasy nazemédélské pidé sbioenergetickym
vyuZitim jak pfimym spalovanim ¢ zplynovanim, tak vyrobou biopaliv (otdzkaproporci
vyuzivani bylinné adfevnaté suché masy, obilovin aolejnin, které urci i akcenty vyvoje arozsahu
pFislusnych technologii avelikost produkénich jednotek) a vyvoj ekonomicky efektivnich i
ekologicky Setrnych systém( atechnologii produkce surovin zrostlin nazemédeélské pidé pro
nepotravinarské vyuziti.

Uvadéné cile predstavuji i podnéty pro rlizné Grovné feseni. Vzhledem ktomu, Ze bude ve
zvySené mire vystupovat potfebaadaptace plodin k lokalnim klimatickym podminkam aze
budou wvyuZivany nové hospodafské rostliny (energetické rostliny), bude tfebanalrovni
zakladniho vyzkumu doplnit poznatky
o fyziologickych mechanizmech tolerance vici ekologickym stresim atolerance/rezistence vici
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patogenim

1 0 vyzivé vyznamnych domacich plodin. Bude také nezbytné ziskat zakladni poznatky o
biologii introdukovanych druhU. Je samoziejmé, Ze vtéchto oblastech, zejménapfi ziskavani
molekuldrnich markerl areprezentativnich gend, je namisté zahrani¢ni spoluprace. Pfevod
ziskanych genovych materiald pro Slechtitelské ucely presto vyzaduje kvalifikovanou asistenci.
Vuvadéné problematice bude nezbytné vyuzivano GM technik amély by byt zahajeny prace
natransformaci plodin vhospodarsky vyznamnych znacich. T&Zisté ziskavani novych
hospodarskych genotypl je zaleZitosti Slechtiteld, ktefi mohou vyuZit sekvenovani genomd
hospodafskych plodin, nanichZ se jiZ domaci vyzkum podili (p3enice) ajeZ by mél byt daile
rozsifen. Zasadnim investicnim atechnologickym problémem je zpracovani bioenergetického
rostlinného materidlu. Jeho reSeni, objemy, finalni produkty je ve vyznamné mife zavislé
napolitickych rozhodnutich. Zplsob fe3eni krajinnych (ekologickych) dopadd agrarnich
ekosystémuU je natolik komplexni ainterdisciplindrni, Ze se jim natomto misté nezabyvame,
zvlastni pozornost musi byt zamérfenanapedologickou problematiku.

Zakladni charakteristikou budouciho vyvoje je pouzivadni modernich metod apfistupd (napf.
molekularni biologie, bioinformatika, genomikaatd.). Systematicky vyzkum vtéto oblasti pFinasi
ajesté velmi dlouho bude pfindset mimorddné mnozstvi poznatkl o zakladnich procesech
vbunkach azivych organismech, které jsou zcelanepostradatelné nejen pro porozuméni
Zivotnim dé&jlim, ale také pro pochopeni pri¢in nejriznéjsich onemocnéni ¢i biologickych
procesl svyznamnymi ekonomickymi dopady. Vysledky se celosvétové uplatriuji stale vice, ato
v obrovském rozsahu (nejrdznéjsi produkty biotechnologického prdmyslu vnejsirsim
slovasmyslu).

VCR existuje Ffadatym sludné evropské Urovng, puasobicich ve vyzkumnych Ustavech
vsoukromé i vefejné resortni sfére, naudstavech AV, nékolikauniverzitach, resortnich
vyzkumnych Ustavech av nékolikamalo biotechnologickych firmach. Tyto skupiny jsou schopné
obstdt vsoutéZi o mezinarodni granty, narovnocenné Urovni spolupracuji spartnery
znejvyspélejsich zemi, publikuji vsolidnich anékdy i 3pickovych svétovych odbornych
Casopisech ajsou schopné produkovat cenné prakticky aplikovatelné vysledky. Presto v3ak
existuji znacné personalni i materialni rezervy, které by zfejmé bylo mozné vyuZit po zavedeni
Zadoucich systémovych opatieni (organizace vyzkumu azvlasté efektivni zpGsob hodnoceni).

Vnejvyspélejsich zemich (napf. USA, Némecko, Nizozemsko, skandindvské zemé, Svycarsko,
Japonsko, Korea, Singapur) predstavuje tato oblast vyzkumu avyvoje jednu znejdynamictéjsich,
svysokou mirou propojeni akademického vyzkumu afiremniho vyvoje. Jeji Uroven je jednim
zdobrych indikatord celkové vyspélosti dané zemé. Vysledné high-tech produkty jsou
komerc¢né mimoradné vyznamné ainvestice velkych farmaceutickych, potravinafskych
abiotechnologickych firem do této oblasti rychle rostou. Typickym rysem je vtéchto vyspélych
zemich velky poclet nové vznikajicich malych, dynamickych biotechnologickych firem typu
spin-off ajejich dobfe fungujici napojeni nejen naakademicky vyzkum ale i navelké firmy, které
nakonec realizuji nejuspé&snéjsi nakladné inovativni vyrobky. Je tfebapoznamenat, Ze je tato
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oblast kupodivu také navysoké urovni naKubé ajejimu rozvoji je vénovanavysoka pozornost
vzemich jako Estonsko ¢i Madarsko.
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Metodologie

Clenéni vyzkumu RB dle metodiky SVAvytvorené ETP Plants for the Future

A

ROSTLINY JAKO ZDROJ BIOLOGICKY AKTIVNICH LATEK, ENERGIE APRODUKTU S VYSOKOU
PRIDANOU HODNOTOU

Rostliny se stanou ve zvy3ené mife prdmyslovou surovinou (napf. biodegradabilni plasty),
energetickym  zdrojem nahrazujicim fosilni  paliva, prostfedkem fytoremediace
anepostradatelnymi substraty farmaceutického prdmyslu vcetné, & predevsim,
imunologicky vyznamnych bilkovin (molecular farming).

. UDRZITELNA PRODUKCE ZDRAVOTNE NEZAVADNYCH A KVALITNICH POTRAVIN

A KRMIV

Bude vyZadovat zdsadnich zmén kvality primdrnich produktl (hospodarskych plodin) s
ohledem nadiferencované dietetické poZadavky, omezovani toxickych i antinutri¢nich
latek anaopak zvy3eni obsahu latek limitujicich preventivné vyskyt civilizacnich chorob.

. BIODIVERZITA A VLIV ZEMEDELSTVIi NA ZIVOTNi PROSTREDI

Musi byt zvysenatolerance (rezistence) téchto plodin ke stresiim spojenym se zménami
klimatu (napf. odolnost vici suchu) asniZzeny jejich ndroky naenergetické vstupy auzivani
pesticidl (vyZiva, agrotechnické zasahy).

. ROSTLINA A ZIVOTNIi PROSTREDI

Jde jak o ochranu biodiverzity, tak cilené vyuziti rostlin pro dekontaminaci Zivotniho
prostfedi - pldy, vod i ovzdusi. Zcelanové dimenze predstavuji ndroky narehabilitaci
arestauraci krajiny, kde dochdzi po intenzivnim vyuZziti agroekosystémd adefragmentaci
krajiny v minulém obdobi k zméndm ve skladbé kulturnich porosttd, k reintrodukci
autochtonnich cendz anovym akcentiim naklimaticke, hydrologické
i rekreacni aspekty jejiho vyuZziti.

. MOLEKULARNI BIOLOGIE ROSTLIN

Je zcelalogické, Ze plnéni téchto poZadavkl je najedné strané spojeno s vyuzitim
zakladniho vyzkumu, pfedeviim molekulové genetiky, funkéni genomiky, proteomiky i
metabolomiky i studii fyziologickych, fytopatologickych; nastrané druhé pak nutné
poskytuje Siroké moznosti pro agronomické vyuziti, Slechténi i rostlinné biotechnologie
ajejich vyuziti pro udrzitelny rozvoj.

SWOT analyza

Pro formulaci smérQ excelentniho vyzkumu bylo vyuZito zpracovanych SWOT analyz oborovych
i plodinové zamérenych. Jako priklad uvadime SWOT analyzu oboru picninafstvi, zjejichz
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zavér( byly mj. ¢inény obecnéjsi zavéry pro formulaci smérd tematickych asmérl excelentniho

vyzkumu.

Priklad: SWOT analyzapicnindfského vyzkumu apicninafstvi avyzkumné priority tohoto
oboru

Silné strénky:

tradice vyroby objemnych krmiv ve fazi hlavnich jetelovin ajetelotravnich smések
naorné pidé;

funkéni  vyzkumna aslechtitelska zdkladnatvorend predevsim  soukromymi
vyzkumnymi Ustavy aslechtitelskymi stanicemi se schopnosti pruzné reagovat
napozadavky uZivatelské sféry, sdostateCnou personalni vybavenosti acastecné i
instrumentalni atechnikou; pracovisté jsou nasrovnatelné urovni spartnery vokolnich
zemich, mnohé znich provadéji excelentni aplikovany vyzkum anamnohych
Slechtitelskych pracovistich vznikaji nové odridy plné srovnatelné se svétem;

picni legumindzy jako vyznamny zdroj dusiku vrotaci plodin azdroj proteinG vdieté
zvirat;

picniny maji nezastupitelnou roli nejen vosevnich sledech, ale i v zachovani
kulturnosti krajiny, rdzné komponované smési jsou vyznamnych krajinotvornym
prvkem;

vyznamné uplatnéni picnin vrdznych systémech hospodareni (konvenéni, ekologicky
apod.) avriznych pddné-klimatickych podminkach - velky vyznam pro méné pfiznivé
oblasti pro zemédélstvi (LFA);

druhova arozmanitost mj. pfispivajici kudrZzeni neskodlivé entomofauny apicniny
jako vyznamného zdroje pro opylovace - Siroké spektrum druh(, odrid jetelovin i
odrdd hybridd trav zdomaciho Slechténi, prizpisobenych nasim pddné-klimatickym
podminkam;

zvladnuti zadkladnich technologickych prvkl pro produkci pice aosivapfi absenci
nékterych vstupl predevsim vmoZnostech pfimych rostlinolékarskych zasah;
zvladdnuti techniky zlepSovani aobnovy trvalych travnich porostd (TTP) ajejich
vyuzivani pro vyrobu silazi asena;

permanentné se rozvijejici studium metod konzervace picnin spolu srozvojem
kvalitativnich analytickych metod;

kvalitapicnin jako zacatek potravniho fetézce - znalost spektraantinutricnich
atoxickych latek aje nutné pfevadét do uZzivatelskych aplikac;

picniny ameziplodiny jako zdroj organické hmoty vpudé;

dostatecné pestrd odridova nabidkapredevsim tuzemského pUvodu u hlavnich
picnich druh(, dostate¢nd nabidkazakladnich osiv jetelovin atrav zvlastniho mnozeni
acenove dostupného importu, velky vybér smési pro TTP, ale znacné rozdilné kvality
zhlediskadruhového zastoupeni aodridové skladby;
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kontinudlni shromazdovani planych druh( jetelovin, trav adalSich tzv. komponent
kvétnatych luk jako novych genetickych zdrojd pro Slechtény;

dobré vybaveni stroji pro zaklddani asklizeri porost(, u TTP i pro pfisevy, presevy
aobnovy;

dobré vybaveni podnikd prostory ke konzervaci auloZeni pice (Zlaby, sklady, seniky).

Slabé stranky:

ne vzdy dostateCné instrumentalni atechnické zdzemi pracovist zabyvajicich se
picninafskym vyzkumem aslechténim;

trvaly pokles ploch jetelovin ajejich smések stravami jako dlsledek poklesu stavu
skotu VCR;

snizujici  se vyuziti drnového fondu ke krmnym Gleldm anedofesend
problematikadalsiho vyuziti biomasy z téchto porostd;

negativni vliv nadrodnost pldy pfi poklesu ploch jetelovin jako zlep3sujicich plodin
vosevnich postupech;

sniZujici se podil ,biologického dusiku™ pfi vyzivé polnich plodin ajeho
nahradadrahym mineralnim dusikem;

pokles obnov apfisevl i celkového vyuzivani TTP vdisledku poklesu stavu skotu i
Spatné ekonomické situace zemédélstvi po poklesu Urovné cen komodit Zivolisné i
rostlinné vyroby;

nedofe3ené vyuziti travni biomasy zTTP apokracujici degradace drnového fonduy;
zvysujici se kyselost drnového fondu austup jetelovin v souvislosti sabsenci vapnéni
avyzivy zakladnimi Zivinami;

zhorSovani stavu kulturni krajiny pfi nedostatecném vyuzivani drnového fondu
asniZzeni atraktivnosti krajiny pro turistiku voblastech sjeho vysokym podilem,
management idrzby trvalych porostl naptdach uvadénych do klidu.

PrileZitosti:

vyuZziti vyzkumného aslechtitelského potencialu ke studiu novych moZnosti vyuZziti
picnin;

hledani alternativ pfi vyuZivani picnich druhd nejen pro podniky hospodafici bez
Zivocisné vyroby;

rozsifit systém ekologické produkce (mléko, maso), kterd je lépe ocerovanaanema
problémy sodbytem;

zaméfit se navyrobu osiv domacich odrid jetelovin atrav anajit uplatnéni natrzich
EU (vCetné ekologickych osiv);

vyuzit picni plodiny jako meziplodiny azlepsit podil organické hmoty vpidé pfi
ubytku statkovych hnojiv acelkové tak prispét kochrané putdy;

najit vyuZiti pro jeteloviny ajetelotravy venergetice (spalovani biomasy, vyrobasildzi
pro bioplyn), aby nedochdzelo k dalsimupoklesu podilu viceletych picnin;
variabilitave zpUsobech vyroby krmiv;
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komplexni vyzkum naprovoznich plochach se zaméFenim natechnologie o3etfovani
ploch sco nejnizsi energetickou zatéZi asco nejvyssi efektivitou udrzeni porostd
vprijatelném stavu;

narovnani cen Zzivocisné produkce adalsi rozvoj skotu, vopacném pripadé pfi
extenzivni produkci nelze odstranit slabé stranky;

rozsifovat plochy jetelovin atrav pro alternativni vyuziti;

zamezit acidifikaci pdd vadpenatymi apomocnymi hnojivy svy$sim obsahem pH.

Rizika a vyuZiti silnych stranek pro zamezeni rizik:

snizovani ploch picnin je nejvétsim rizikem pro budouci bilance osevnich sledg;
picniny se musi stat vnovych technologiich péstovani nedilnou soucasti osevnich
sledC i pFi absenci ZV spojené se snizenou spotfebou krmného obili;

maximalni vyuZiti tuzemskeé vyzkumné aslechtitelské zakladny castecné ekonomicky
podporované z nevefejnych zdrojd jako zaruky verifikace vysledkl vtuzemskych
podminkach voblasti vyzkumu avoblasti Slechténi udrZzeni dosavadniho standardu
vnabidce odrid;

dopracovanim apermanentni aktualizaci nabidnout uZivateldm dostatecné
erudované nastroje pro zajisténi ekonomické aekologické efektivity péstovani
picnin;

udrZeni intenzity produkce jetelovin aostatnich viceletych picnin naorné ptdé;
obnovaporostl po 2- 3 uZitkovych letech, zavadéni jetelovin do TTP aposilovani
zastoupeni jetelovin (produkce bez dodatkové energie);

obnovaaldrzbaTTP ajejich vyuZiti kenergetickym Gcellim akrajinotvorbé.

Tvorba a aktualizace dokumentu

- Prvni verze dokumentu byla vytvofena vletech 2008 — 2011 v ramci realizace projektu
CTPRB podpoFeného v prostfedkd OPPI — Spoluprace — Technologické platformy, Vyzva
Il. SPTP02/001

- Prvni aktualizace probéhla pfi pFipravé projektu do OP PIK — Spoluprace Platformy, Vyzva

- Druhd aktualizace pak na zakladé realizace pripravé projektu do OP PIK — Spoluprace
Platformy, Vyzva |. CZ.01.1.02/0.0/0.0/15_037/0007142
- Treti aktualizace probéhla pfi pripravé projektu do OP PIK — Spoluprace Platformy, Vyzva
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A. ROSTLINY JAKO ZDROJ BIOLOGICKY AKTIVNICH LATEK,
ENERGIE A PRODUKTU

S VYSOKOU PRIDANOU HODNOTOU

Uvod

Péstovani, zpracovani avyuziti plodin pro energetické atechnické Gcely je kliCovou otazkou
udrZitelného rozvoje rostlinné vyroby ama velky ekologicky vyznam projevujici se v omezeni
sklenikového efektu, v Uspofe neobnovitelnych zdrojl surovin aenergie, ve sniZzeni prasnosti v
ovzdusi, ve zvyseni protierozni odolnosti pdd av omezeni zaplevelenosti Gzemi. Dalsi priznivy
efekt spociva ve vzniku novych pracovnich prileZitosti
av makroekonomickych pfinosech, cozZ je jeden z klicovych aspektd zemédélské politiky EU.
Technické vyuZiti biomasy podporuje rozvoj ekologicky pfiznivych technologii aumozZnuje
vznik novych produktd, které neskodi Zivotnimu prostredi.

Klicovym faktorem Uspé3ného rozvoje péstovani avyuZiti nepotravinafskych plodin je
cena,zelenych" surovin aziskanych konecnych produktd vcetné energie. V soucasné dobé je
totiZ poptavkapo ,zelenych" produktech, zejménapo biopalivech abioenergii v podminkach EU
zpUsobenapredevsim danovymi Ulevami nebo dotacemi, coZ neni z dlouhodobého
hlediskaekonomicky udrzitelé. Produkce avyuziti .zelenych" produktd
v Evropé se muiZe vyplatit, pokud budou vyslechtény apéstovany vysokoprodukeni
nepotravinarské rostliny, které poskytne zemédélsky vyzkum. Ty by mély byt dobre
uzplsobeny regionalné klimatickym podminkdm aposkytovat moZnost péstovani zaméné
intenzivnich zemédélskych vstupU, kterych lze dosdhnout zvysenim Gcinnosti ve vyuziti vody,
Zivin, prostfedkd naochranu rostlin azefektivnéni celkové energetické bilance rostlinné vyroby.

Nejvétsi potencidl co do objemu produkce avyuZziti zemédélské biomasy méa produkce rliznych
forem biogennich paliv apohonnych hmot. Prvni generace paliv odvozenych z biomasy, kterd
se v soucasné dobé vyrabi, se mlze pfimo pridavat do fosilnich paliv jako pfisadaavysledny
produkt je pouzitelny jako palivo pro dopravu. Vychozi suroviny jsou bud' cukry, nebo Skroby,
které se fermentaci pfeméni nabioetanol, nebo rostlinné oleje, akteré jsou pak pfeménény
nabionaftu. Prvni generace takto vyuZivanych rostlin jsou plodiny jako Fepkaci kukurice, jejichZ
primarni vyuziti je krmivarské nebo potravinafské. Proto ani vynos biomasy, ani vstupni
poZadavky u téchto plodin vétSinou nejsou optimalizovany pro produkci biopaliv. Co vic, Cista
energetickd bilance tj. podil vystupu ke vstupu energie u biopaliv prvni generace neni vibec
optimalni

av nékterych pripadech dosahuje dokonce zapornych hodnot.

Druhd generace energetickych plodin bude pfimo pfizpGsobenapro vyrobu biopaliv, ato
nazakladé optimalizace vynos( aldtkového sloZeni biomasy zalcelem zvy3eni vytéZnosti
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energie. Proto je nutné definovat kliCové biologické procesy, zvysit Uc¢innost vyuZiti Zivin
avody, aby této optimalizace bylo dosazeno. Obecné se uvazuje, Ze druha generace
energetickych plodin bude produkovat hlavné suroviny nalignocelulézové bazi, které nasledné
budou pfeménény pomoci novych sacharifikacnich afermentacnich technologii nabioetanol
anebo vyssi alkoholy.

Dalsi dlleZitou vyzvou pro vyzkum je rozvoj efektivnich technologii pro zpracovani
zemédélské biomasy naprodukty s vyssi pfidanou hodnotou, predevsim na,zelené” chemikalie,
biopaliva, biogenni pohonné hmoty abiohnojiva, pfipadné dal3i produkty, ato vicestupriovym
zpracovanim v tzv. biorafineriich. Také technologie nazpracovani zbytkové biomasy, bioodpadi
nebo spolec¢ného zpracovani bioodpadl abiomasy by mély byt rozvijeny tak, aby byly
ekologicky prijatelné aekonomicky vyhodné atrvale udrzitelné.

Zlepsené odrlidy energetickych plodin se budou pouzZivat napfimé spalovani nebo pro
konverzi nabiopaliva, cozZ zlepSi celkovou bilanci pouzivani biomasy. Podil adruh produkce
avyuziti biomasy jednotlivych rostlin bude zaleZet naplddné-klimatickych aagroekologickych
faktorech jednotlivych regiond, coZ znamend potfebu rajonizace péstitelskych technologii pro
jednotlivé plodiny. Udrzitelna produkce biomasy musi také reflektovat naroky nazdravé Zivotni
prostfedi abyt akceptovatelna pro verejné minéni. PfestoZe environmentalni vliv rostlin prvni
generace je vyznamny, rostliny druhé generace by mély mit men3i dopad naZivotni prostfed;,
zejménaz hlediskavyuZziti hnojiv avody az hlediskazachovani biodiverzity. Stejné tak se ocekava
lepSi ekonomicka navratnost.

Vysokoprodukeni viceucelové plodiny budou s nejvétsi pravdépodobnosti nejenom vysledkem
selekce aslechténi, ale predevsim uplatnéni novych biotechnologii agenového inzenyrstvi.
Evidentni Ulohanepotravindfské produkce aprimyslového vyuZiti zemédélské biomasy ve
snizeni klimatickych zmén by mélausnadnit zlepSeni ndhledu spolecnosti nageneticky
upravené plodiny aziskat podporu vefejného minéni. Konelné je to vyznamny nastroj pro
zabezpeceni ekonomické konkurenceschopnosti produkce avyuZiti biomasy pro technické
aenergetické ucely, ktery podpofi celkovy rozvoj rostlinné vyroby.

Vysledkem vyzkumu budou nové poznatky anové technologie pro vybér nebo stvoreni novych
plodin

s pozadovanymi vlastnostmi, dale pro jejich efektivni péstovani zaucelem ziskani cenové
pfijatelnych surovin pro dal3i zpracovani nanové vyrobky s vy33i pfidanou hodnotou zahrnujici
farmaceutické produkty, speciadlni chemikalie, enzymy, polymery avlakna, rostlinné oleje,
biodegradabilni plasty, produkty pro stavebnictvi, biogenni pohonné hmoty vyuzitelné v
dopraveé apalivavyuZitelné v energetice.

Re3eni problematiky p&stovani avyuZiti rostlin jako obnovitelného zdroje surovin pro priimysl
aenergetiku musi byt komplexni azahrnovat fetézec nasebe navazujicich postupd od vybéru
aziskani vhodnych plodin pfes vyvoj aovéreni vhodnych technologickych postupl pro jejich
péstovani az po komplexni technologie jejich zpracovani.
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Pro tyto Gcely je nutno v podminkach CR rovnéZ jako ostatnich statd EU vyFesit nasledujici
zakladni cile aplikovaného vyzkumu:

- selekci aslechténim rovnéz jako aplikaci modernich biotechnologickych postupd vcetné
genetickych modifikaci ziskat nové odridy nepotravinafskych avicelcelovych plodin
vhodnych pro péstovani
v ménicich se klimatickych podminkach CR aEU zaucelem udrZitelné produkce cenové
prijatelnych obnovitelnych rostlinnych surovin pro prdmysl aenergetikuy;

- vyvijet aovérovat nové ekonomicky efektivni aekologicky prijatelné technologie
péstovani aochrany vytypovanych perspektivnich nepotravinarskych aviceucelovych
rostlin, prizpGsobené regiondlnim pUdné-klimatickym podminkdm, coZ zabezpeci
rozsifeni péstovani avyuziti téchto plodin do zemédélské praxe atim zajisti feSeni
ekologickych  asocidlné-ekonomickych  problém(  evropského  venkovaazvyseni
konkurenceschopnosti zemédélstvi CR aEU;

- vyvijet aovéfovat nové ekonomicky efektivni aekologicky pfijatelné vicestupfiové
technologie pro zpracovani rostlinnych surovin narozlicné produkty s vySsi pfidanou
hodnotou jako jsou ,zelené™ chemikalie, farmaka, vlakna, barviva, stavebni akonstrukcni
materialy, biodegradabilni polymery aplasty, biopaliva, bioenergie apod.

Podle kone¢nych ,zelenych™ produktl ze zpracovani rostlin lze vyclenit specializované sméry
aplikovaného vyzkumu zamérené navyrobu avyuziti nasledujicich produkt:

- biogenni palivaaenergie;

- rostlinné farmaceutické prostredky;

- ,zelené" agrochemikalie (pesticidy, pfidavni latky ahnojiva);

- biopolymery;

- rostlinné oleje jako primyslové suroviny;

- rostlinna vlakna.

Prvni skupinu cil(, které se vztahuji navybér, péstovani azpracovani vhodnych vicelGcelovych
anepotravinafskych plodin, lze povaZovat zanadstavbu druhé skupiny cild, vazanych
nakonkrétni vyrobky
z rostlin. Odpovidajicim zpGsobem roz¢lenime popis jednotlivych dil¢ich cild do dvou skupin,
ato obecné aspecializované.

1.OBECNA CAST: VYBER, PESTOVANI
A ZPRACOVANI ROSTLIN JAKO
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OBNOVITELNEHO ZDROJE SUROVIN PRO
PRUMYSL AENERGETIKU

1.1. Ziskani novych druhd aodrdd nepotravinarskych avicedcelovych plodin
zaloZenych naklasickych postupech selekce aslechténi

Charakteristikavyzkumu

Zamérem je provést vybér genetickych zdroji anasledné 3Slechténi vhodnych odrid
nepotravinarskych aviceucelovych plodin nazakladé provérovani dostupné biodiverzity pro
vysoce produktivni druhy rostlin. Zde je dllezitym sbér avyzkum genofondu nepotravinafskych
aviceucelovych rostlin jako zdroje genetické informace pro Slechtitelské prace, coZ nelze
realizovat bez aktivni mezindrodni spoluprace avymény se zahrani¢nimi Ustavy agenofondy.
Ohromny potencidl selekce aslechténi Zadanych plodin ainovace produkénich postupd nebyl
zatim ani v malém vyuzit. Od selekce aslechténi vhodnych genotypd opomijenych & planych
druh( rostlin, které dosud nebyly zpravidlavibec (¢i velmi mélo) Slechtény, lze ocekavat
relativné rychly pokrok z hlediskazvySeni produktivity akvality nepotravinafskych plodin.
Ocekava se, Ze VyNosy
z plodin urCenych pro energetické atechnické Gcely se mohou zvysit az o 100% bé&hem
nasledujiciho desetileti.

Pfedpokladany pFinos pro CR, EU asvét

Ziskani novych druhlG aodrGd nepotravindfskych aviceucelovych plodin zaloZenych
naklasickych postupech selekce aslechténi prinese pomérné rychlé rozsifeni sortimentu
vhodnych plodin, zvyseni vynost atim vytvori podminky pro $irsi uplatnéni vpraxi. Rozsireni
péstovani avyuziti vicellelovych anepotravinarskych plodin doda evropskému zemédélstvi
anavazujicimu zpracovatelskému primyslu kompetitivni globdlni vyhodu. To vyznamné
prispé&je k udrzitelné ekonomické, environmentalni asocialni stabilizaci venkovskych oblasti.

Casovy réamec
Pét let:
- vytipovani avybér rostlin obsahujicich poZzadované ucinné latky nebo jejich prekurzory;
- vytvoreni kolekce rozlicnych genotypl rostlin vhodnych pro vybér viceucelovych
anepotravinarskych plodin;
- vyvoj zakladnich postupl pro cileny vybér aslechténi vhodnych vicelGcelovych
anepotravinarskych plodin;
- vytvoreni zdkladnich Slechtitelskych materidld pro nové odrldy jednotlivych
viceucelovych anepotravinafskych plodin.
Deset let:
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- nové odrddy vicelcelovych anepotravinafskych plodin s poZadovanymi vlastnostmi
vzniklé nazakladé klasickych postupl selekce aslechténi;
- dosazeni vyznamného zvySeni vynosd  kulturnich  genotypld  vicelcelovych
anepotravinafskych plodin ve srovnani s pdvodnimi genotypy.
Dvacet let:
- rozsdhlé rozsifeni péstovani novych odrid vicelcelovych anepotravinafskych plodin
spoZadovanymi vlastnostmi vzniklych nazakladé klasickych postupl selekce aslechténi.

1.2. Ziskdni novych druhl aodrid nepotravinafskych avicedcelovych plodin
zaloZzenych namodernich metodach molekularni biotechnologie

Charakteristikavyzkumu

Zadmérem je provést analyzu genetické variability jednotlivych druh rostlin, eventualné docilit
rozsifeni genetické variability pomoci genového inzenyrstvi, ato zaticelem dosazeni vysokych
vynosU susiny biomasy nebo pozadované kvality rostlinné produkce nebo vytéZznosti energie
pfi soucasném sniZeni ndrokl naagrotechniku, vyZivu aochranu rostlin azvyseni jejich tolerance
vUdi rozlicnym stresiim. Rovnéz je dalezity rozvoj genetické transformace, kterd umozni cilené
alterace vybranych vlastnosti uperspektivnich plodin vletné poZadované kvality z
hlediskasofistikovanych technologii jejich dalsiho zpracovani. Aby se dosdhlo naznacenych
vynosovych akvalitativnich zlepSeni, je dlleZité rozvijet zdkladni genetické agenomické
nastroje pro nepotravinarské plodiny. Je tfebaprovést srovnavaci studie genetiky afyziologie
rGznych druht plodin
k efektivnéjsimu vyuzivani vody, Zivin aCO,. Pro objasnéni téchto zakladnich informaci by se
mél vyzkum orientovat nagenetickou rlznorodost arostlinnou fyziologii. S ohledem
naklimatické zmény, které se projevuji v rozkolisdni azvyseni kontrastnosti projevd pocasi, se
zvy3uji i naroky naodolnost energetickych avicelcelovych plodin vici stresovym faktorim
zivotniho prostredi.

Aby popsané cile byly dosazeny, bude tfebastale vice studovat geneticky zaklad rostlin ajeho
varianty asledovat regulaci genové exprese. Je zapotfebi komplexniho pfistupu, ktery
kombinuje vyzkum struktury rostlinného genomu, jeho polymorfismu, transkribce gen(, jeji
regulaci akorelaci s proteomem, physomem, metabolomem azejménas hospodarsky
vyznamnymi znaky. Mozné vystupy takového komplexniho FeSeni byly Siroce diskutovany
naféru Plant GEM 2009 v Lisabonu abyly jiZ prezentovany prvni vysledky.

Ukazalo se, Ze sekvencni dataodvozenad z rostlinného genomu poskytuji cenné informace pro
genomické studie. Genomy nékolikavyznamnych druhd jiZz byly plné sekvenovany, nékteré
druhy jsou sekvenovany caste¢né anyni probihd proces sekvenovani dalsich genomd,
vybranych genl ajejich variant - alel. transcript(, ESTs anekédujicich oblasti. Ty jsou k dispozici
védecké komunité. Stale je v3ak potfebaobjasnit vztah téchto dat zejménaalelickych variant
jednotlivych gend k fenotypu, ato zejménau druh(, které mohou byt vyuZivany jako alternativni
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zdroje energie nebo surovin. Tyto rostlinné druhy nejsou zdalekaprozkoumany tak, jako bézné
hospodarsky vyznamné plodiny jako jsou napf. obiloviny.

Sekvence DNAjsou zékladni informaci o typech transkriptd aproteind, které se vyskytuji v
rostlinné burice. Nékteré z téchto gend se transkripuji jen prfechodné. Pokud jsou aktivovany,
vznika podle nich mRNA. Soubor RNAtvofi tzv. transktiptom. Analyzatranskriptomu zahrnuje
detekci exprese tisicd mRNA. Zménaexprese genl béhem vyvoje rostlin ajejich reakce
naenvironmentalni podnéty byly popsany zejménau modelovych druht rostlin jako je plevelny
husenicek Thallv s extrémné& malym genomem. Pro hodnoceni genomu této rostliny je k
dispozici RNAZip asady mutantnich Llinii. Nyni se natrhu objevuji i DNACipy pro dalsi rostlinné
druhy ajejich vyzkum je tak jednodussi, ikdyz stale narocny. Vysledky hodnoceni rostlin pomoci
¢ipl ahodnoceni genové exprese byly zatim vyuzity pro odvozeni rostlin odolnéjsich k suchu
nebo s lepSi produkci biomasy. Tyto produkty je3té zdalekanedosahly urovné pro trzni
uplatnéni. Také se ukazuje, Ze je velice ucelné studovat RNom. Jedna se o regulacni molekuly
RNA(SiRNA, miRNA) asociované s nékterymi proteiny akomplexy, které maji vliv nastabilitu
aodbouravani mRNAnebo mohou indukovat jejich expresi.

Vyzkum struktury gend ajejich funkce mdze vést k vyvoji novych genotypd rostlin azejménake
strategii vyuZzitelné pro jeji zlepSovani. VyuZziti modernich postupd molekuldrni biologie jako
napft. ,forward/reverse genetics" pomuZze zjistit funkce jednotlivych gen( ajejich regulacnich
elementt. Cilené budou moci byt ziskdny Zddané genotypy rostlin.

PouZiti Uc¢innych nastrojd moderni molekuldrni biologie jako bioinformatiky, kterd vyuziva
"omics" vysoce vykonnych pristupd astatistickych modeld k pochopeni sloZitych molekuldrnich
procest v rostlinach, je hlavnim cilem zemédélského vyzkumu v nasledujicich desetiletich.
Tento nezbytny zaklad se bude rozvijet avyuZivat pro vySetfovani SirSi Skaly péstovanych
druhl, vcetné jejich divokych pfibuznych. Vyzkum ma usilovat o pochopeni regulacni sité,
zakladni druhy, vykon, kvalitu aadaptovatelnost. Tym se bude zaméfovat navyvoj postupd,
které umozni efektivni konstrukce genovych manipulaci, véetné nedavno zavedenych pfistupd
fizené mutageneze nebo klonovani vlastnich gen( (self-cloning).

Jsou oCekavany tfi hlavni vystupy:

- lep3i pochopeni biologickych procest v rostlinné burice ajejich patogen;

- Udaje amolekularni markery spojené s poZadovanou vlastnosti pouzitelné pro vytvoreni
nového genotypu;

- metody pouZitelné v oblasti manipulace s rostlinnym genomem.

Pfedpokladany pFinos pro CR, EU asvét

Ziskdni novych druhlG aodrldd nepotravindfskych aviceucelovych plodin zaloZenych
namodernich metodach molekuldrni biotechnologie pfinese zasadni rozsifeni sortimentu
vhodnych plodin, zvyseni jejich vynosd, mnoZstvi akvality cilovych latek atim vytvori podminky
pro 3iri uplatnéni v praxi. Rozsifeni péstovani avyuZiti vicelcelovych anepotravinafskych
plodin doda evropskému zemédélstvi anavazujicimu zpracovatelskému prdmyslu kompetitivni

STRATEGICKA VYZKUMNA AGENDA 22

Ceska technologicka platformarostlinnych biotechnologii —Rostliny pro budoucnost



globalni vyhodu. To vyznamné prispé&je k udrzitelné ekonomické, environmentalni asocialni
stabilizaci venkovskych oblasti.

Casovy ramec
Pét let:

- vytipovani avybér rostlin obsahujicich poZadované ucinné latky nebo jejich prekurzory;

- poznani genetické diverzity pro vybrané vicelcelové nebo nepotravinarské plodiny;

- dokonceni sekvenovani vybranych viceucelové nebo nepotravinarské plodiny;

- vyvoj transformacnich technologii uplatnitelnych viceicelové nebo nepotravinarské
plodiny;

- vytvoreni kolekce genetickych zdrojd pro vybér vhodnych vicelcelovych
anepotravinarskych plodin.

- vyvoj zakladnich postupl pro cileny vybér aslechténi vhodnych vicelGcelovych
anepotravinarskych plodin.

Deset let:

- dosazeni vyznamného zvyseni vynosU akvality cilovych latek u novych genotypd
viceuCelovych anepotravinarskych plodin;

- vytvoreni zakladnich Slechtitelskych materidli pro nové geneticky modifikované odridy
jednotlivych viceuc€elovych anepotravinarskych plodin.

Dvacet let:

- nové geneticky modifikované odridy vicelGcelovych anepotravinafskych plodin
spozadovanymi vlastnostmi vzniklé nazakladé uplatnéni modernich metod molekularni
biotechnologie;

- postupné rozsifeni péstovani novych odrid vicelcelovych anepotravinarskych plodin s
poZadovanymi vlastnostmi vzniklych nazakladé uplatnéni modernich metod molekularni
biotechnologie.

1.3. Vyzkum, vyvoj ainovace technologii zpracovani rostlinnych surovin
naprodukty s vyssi pfidanou hodnotou

Charakteristikavyzkumu

Primarni vyzvou pro vyzkum je rozvoj efektivnich technologii pfemény biomasy narozli¢né
produkty s vy33i pfidanou hodnotou, zejménavicestupnovych technologii produkujicich ze
stejné suroviny vice druht cilovych vyrobku. Pro oznaceni zafizeni uréeného pro vicestupriové
zpracovani biomasy aziskavani vice produktl se vzil ndzev ,biorafinerie". V zakladu, zlepseni v
oblasti biorafinérii zahrnuje zvy3eni Ucinnosti konverze anaroky nacistotu rostlinnych surovin,
coZ zabezpeci zvySeni rychlosti procesu konverze akvalitu konecnych produktd. Zlepseni
energetické Gcinnosti lze napf. dosdhnout vyvojem aaplikaci novych katalyzatord zanizkych
teplot. Také to bude zahrnovat zlepseni technické amikrobialni digesce akonverzi substratd,
optimalizaci mikroorganismd aenzymd avétsich konverznich rychlosti. Pokrocilé enzymové
preparaty, mikrobiologicka ockovani vcetné novych vyslechténych ¢ geneticky upravenych
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kmenUl zlepsi celkovou Gcinnost druhé generace vyrobnich procesd zpracovani rostlinnych
surovin na,zelené" chemikalie amateridly arozlicné formy biopaliv.

Pro cisténi produktl konverze se bude pozadovat rozvoj jednoduchych adGcinnych postupd.
Jedna se o zlep3eni separacnich technologii ajejich energetické Gcinnosti ato tim, Ze se budou
materidlové pouZivat zbytky jako lignin alubrikanty. Cisté produkty ze separace tak budou moci
byt pouZity pro rizné Gcely, napf. pro syntézu velkého mnoZstvi chemikdlii v polymerové
chemii.

Pfi vyrobé bioetanolu 2. generace z lignocelulézovych surovin se predpoklads, Ze vstupni
fosilni energie pouzitd pfi vyrobé bioetanolu adalsich produktd (fural, lignin aj.) bude nizsi nez
energeticky obsah téchto vyrobkd. Vétsi pozornost by mélabyt vénovana konverzi
lignocelul6zové slozky biomasy, rovnéz jako nalezeni novych nebo zlep3seni stavajicich enzymu
pro sacharifikaci afermentaci biomasy naetanol, butanol nebo pro vyrobu jinych biopaliv.
Trvald udrZitelnost vyroby bioetanolu 2. generace nespociva pouze v nahradé biomasy ziskané
zacenu vstupl fyzikalnich energii vyrobenych levnéjsi lignocelulézovou biomasou, ktera je
vedlejsim produktem rostlinné vyroby (sldma, oklasky) nebo dokonce odpadd (dfevni odpad,
odpadovy papir), ale téZ tim, Ze kromé bioetanolu budou ziskavany dalsi produkty (fural, lignin,
organické kyseliny) adokonce zbytky budou vyuZity energeticky nebo jako organické hnojivo
zalcCelem obnovy Urodnosti pldy. Energetické vklady do takto koncipované vyroby budou
rozpocteny podle pfidané hodnoty jednotlivych produktd, ¢imzZ se zajisti jejich energeticky
udrZitelna vyroba.

V pribéhu pldnovaného feseni je nutno se zamérit naoptimalizaci tepelné-tlakové hydrolyzy
lignocelulézové fytomasy biologickymi, chemickymi afyzikalnimi pfedipravami (extruze,
louZeni, ndstriky kyselin apod.) tak, aby se minimalizovalaspotfebaenergie. Zaroveri bude
uvazovano o vyuziti enzymU ato zaucelem zvySeni vytéznosti hydrolyznich cukrd. PFi
bioetanolové fermentaci bude uvazovano 0 postupech, které vyuziji
i pentosany nebo bude uvazovano s tim, Ze nizsi cukry vznikajici hydrolyzou hemicelul6z
budou zdrojem bezvodého furalu jako cenné chemické suroviny, pouZzivané pfi rafinaci
minerdlnich olejd, pfi vyrobé kaucuku av chemii plastl. Dalsi cennou latkou, kterou bude
mozno ziskat v biorafinerii je lignin aligninové vyrobky, zejménalignosulfova kyselina.
Koncentrovany adesulfovany lignin bude vyuZitelny viadé odvétvi chemického pramyslu jako
disperzni astabilizacni ¢inidlo. Cisty lignin bude déle vyuZitelny v keramickém apapirenském
pramyslu apfi Cisténi odpadnich vod. Dalsimi produkty bude potravinafsky oxid uhlicity
akyselinaoctovd, pfipadné smés kyseliny octové amravenci. V projektu bude FeSenatéz
otdzkafermentacnich zbytk(, jejichz vyuZiti nakrmivo je problematické adpravanahnojivo je
energeticky naroCna. Predpokladd se energetické vyuZiti tohoto meziproduktu anaerobni
digesci naelektricky proud ateplo.

Inventuradil¢ich problémd, kterymi je nezbytné se v technologii LCF (Ligno-Cellulose
Feedstock) biorafinerie zabyvat, predstavuje ccal130 polozek. Mezi nimi jde i o vstupni LCF
suroviny. Mimo tradi¢nich surovin jako jsou obilni afepkova slama, dfevni odpad, sbérovy papir
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apod. bude tfebapro rozvoj oboru zajistit mozZnost ndhrady vedlejsich produkt( vhodnou cilené
péstovanou biomasou (napf. ozdobnice ¢inska, chrastice, Stovik Uteusa, rychle rostouci dfeviny
apod.). V oblastech, kde by bylo nutné spojit ¢innost biorafinerie s cyklickou obnovou
Urodnosti pddy je moZno uvaZovat i o péstovani azpracovani viceletych jetelovin.

V planovaném feSeni nam jde predevsim o energeticky aekologicky trvale udrZitelnou vyrobu
tak, aby energetické vstupy byly niz3i nez energetické vystupy aaby bylaprodukce sklenikovych
plynd zejménapfi destilaci v provozu biorafinérii minimalizovdnaazéroveri aby provoz
biorafinerie nepUsobil neustalé zhorSovani kvality zemédélské pidy. Uspokojivd ekonomicka
efektivnost provozu biorafinerie anavratnost vloZenych investic bude docilenaoptimalni
kombinaci produktl biorafinerie arealizace nebude vazand pouze najeden hlavni produkt
bioetanol. Zavddénim biorafinérii typu LCF dojde k naplnéni dil¢ich cild vytvofit arozsifit
technologie péstovani rostlin pro energetické vyuziti azpracovatelsky primysl, ale zaroven
dojde

k vyuZiti zcelainovovanych surovin v navazujicich zpracovatelskych odvétvich. Uspé&snym
fesenim téchto cill dojde k podpore udrZitelného rozvoje venkovaak zastaveni nepfiznivych
trendd vylidriovani venkova. Zaroven dojde k efektivnimu vyuZiti orné pldy nepotiebné pro
péstovani potravinarske produkce, kterd je
v soucasnosti zacelospolecenské prostfedky nedcelné zatraviiovana.

Pfedpokladany pFinos pro CR, EU asvét

Poskytnuti zakladnich znalosti pro vyvoj novych biotechnologii pro konverzi biomasy
nabiopaliva, energii, ,zelené" chemikalie adalsi produkty s vy3si pfidanou hodnotou zabezpeci
udrZitelny rozvoj rostlinné produkce anavazujiciho zpracovatelského primyslu v CR ave
statech EU aposili kompetitivni pozice evropského priimyslu azemédélstvi v oblasti rostlinnych
biotechnologii ve svétovém méFitku. Konverze biomasy, druhotnych vystupd na produkty
svyssi pfidanou hodnotou podporuje vyssi vyuZiti biologickych zdrojl a je jednim zpilifQ
Evropské strategie pro bioekonomiku, pficemZz se vede odbornd diskuse o moznosti
kvantifikace pfidané hodnoty a pfinost odvétvi bioekonomiky (Eflen et. al, 2016)

Casovy ramec
Dva roky:
- vytipovéni a vybér komercéné Zadanych anovych latek a jejich prekurzord, které lze
efektivné ziskavat
z rostlinné biomasy zaucelem produkce vyrobkl s vy3si prfidanou hodnotou;
- vyvoj a ovérovani vhodnych technologickych postupl pro pfeménu biomasy na rozli¢né
produkty s vy3si pfidanou hodnotou, zejménatzv. biorafinerii.
Pét let:
- poloprovozni ovérovani vhodnych technologickych postupl pro pfeménu biomasy
narozlicné produkty s vyssi pfidanou hodnotou;
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- vystavbaaprovoz jednotlivych pilotnich vyroben (biorafinerii) pro pfeménu biomasy
narozlicné biogenni produkty s vyssi pfidanou hodnotou.

- roz8ifeni vystavby aprovozu typovych tovaren-biorafinerii pro pfeménu biomasy
narozlicné biogenni produkty s vy33i pfidanou hodnotou.

1.4. Vyvoj informacnich systémi pro nepotravinarskou produkci

Charakteristikavyzkumu

Pfenos informaci z laboratofe do praxe je mozné vyrazné zjednoduSit aurychlit vyuzitim
informacnich technologii. Informace ziskané pfi vyzkumu lze uklddat do databazi azpracovavat
prostfednictvim softwarovych prostfedkd. Jednodussi orientaci v datech ainterakci s
uZivatelem muZe zajistit expertni systém. Rozvoj mobilnich komunikacnich prostfedk( jako
jsou netbooky, chytré telefony amobilni pristupy
k Internetu vytvari prostor pro priblizeni vysledkd vyzkumu jesté blize praxi - pfimo do rukou
farmara.

Vysledky vyzkumu budou vkladany do databazi adoplnény pocitacovymi programy, které
umozni uZivateldm prostfednictvim mobilnich komunikacnich technologii jednoduse
aintuitivné ziskat informace pomahajici pfi feSeni probléma vyskytujicich se pfi péstovani
energetickych apriimyslovych plodin. Pdjde napf. o urceni pleveld, chorob askldcd; urceni
vhodného terminu sklizné&; urCeni potfeby vapnéni. Cely systém by mél byt nativné v anglictiné
s moznosti portace do dalSich jazykd.

Pfedpokladany pFinos pro CR, EU asvét

Systém usnadni feSeni problém pfi péstovani energetickych aprdmyslovych plodin, se kterymi
ma zatim jen velmi malo zemédélcl vlastni zkusenosti. Bude vytvoren pfimy kandl pro prenos
dat z vyzkumu az ke koncovym uZivateldm vcetné zpétné vazby abez prostfednika.

Casovy ramec
Pét let:
- definice problematiky azalozeni informacni databaze;
- testovani online programg;
- tvorbazpétné vazby od uZivatell programu;
- charakteristikalimitujicich mozZnosti pfenosu dat;
- problematikaduSevniho vlastnictvi kinformaci.

Deset let:
- poloprovozni ovéfovani programd;
- napliovani databazi;
- odladovani zpétné vazby od uZivatell;
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- Upravaprogramd dle poZadavk( uZivateld;

Dvacet let:
- prohloubeni funk¢nosti uZivatelskych program;
- vybudovani informacni adatové online struktury;
- expertni systémy v zemédélstvi nazakladé umélé inteligence.

2.SPECIALIZOVANA CAST: VYVO]J, VYROBAAVYUZITI
ROZLICNYCH PRODUKTU NAZAKLADE ROSTLIN

2.1. Biogenni palivaaenergie

Charakteristikavyzkumu

Biomasaje v soucasné dobé v podminkach CR aEU jednim z nejdleZit&jsich obnovitelnych
zdroj energie
s celkovym podilem cca75 % nahrubé produkci energie z obnovitelnych zdroju.

SniZeni zavislosti na neobnovitelnych zdrojich, véetné nahrazeni fosilnich paliv. Bioenergie je
dnes nejvétsi obnovitelnou energii EU a olekavd se, Ze bude i nadale klicovou slozkou
energetického mixu v roce 2030". Posileni odvétvi biotechnologii mGze podpofit pramyslovou
zakladnu EU a prispét k ekologizaci primyslové vyrobky

S ohledem navycerpani zasob vyuZitelné odpadni biomasy se stava aktualnim rozvoj produkce
cilené péstované biomasy energetickych rostlin. Vyslednym produktem péstovani azpracovani
energetickych plodin jsou biogenni paliva, kterd mohou byt tuhd (Fezanka, baliky, brikety,
pelety atd.), tekutd (rostlinné oleje, bionafta, bioetanol atd.) nebo i plynna (bioplyn, synteticky
plyn atd.). Z hlediskaenergetické bilance predstavuji tuhd biopalivanejvyssi energetickou
ucinnost vyuziti biomasy, coZ znamena, Ze energetické vstupy do produkce azpracovani
biomasy (vCetné zapoclteni energie nutné k vyrobé strojd azafizeni) jsou podstatné nizsi, nez je
obsah disponibilni energie ve vysledné produkci. Z hlediskalogistiky vSak maji tekuta aplynna
biogenni palivajako palivas vy33i hmotnostni nebo objemovou koncentraci energie jisté
praktické vyhody.

V  globalnim méfitku zvySeni zajmu o biogenni palivaje vyvolano nestabilitou
azejménaperiodickym zvysSovanim svétovych cen ropy. V poslednich letech ceny ropy
dosahovaly historického maxima, coZ zpUisobilo, Ze ceny biopaliv odvozenych ze zemédélskych
produktl se stavaly konkurenceschopné ve srovnani s ropnymi produkty. To ve svétovém
hospodafstvi zpUsobilo posun orientace z fosilnich paliv naobnovitelné zdroje energie. Navic
se v nadchdzejicich desetiletich ocekava dramaticky narist poptavky po biopalivech z biomasy.

! Renewable Energy Prospects for the European Union”, 2018
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Mezi dalsi faktory, které podporuji zajem o obnovitelné zdroje surovin aenergie patfi obavy
tykajici se globalniho oteplovani, zabezpeceni dodavek energie aubyvajici zdsoby fosilnich
paliv. NejenZe je vyuZivani biomasy jako palivaCO,-neutralni, ale miZe znamenat i snizeni
emisi CO, v atmosfére. VySe jmenované divody spolu slegislativnimi opatfenimi pro podporu
biopaliv zpUsobily prudky rozvoj produkce avyuZiti biogennich paliv.

VSechny klicové technologické vyzvy spojené s vyrobou biogennich paliv aenergie zbiomasy
se tykaji optimalizace ekonomickych nakladd aenergetické bilance této vyroby, ato jak
produkce biomasy, tak i jeji konverze napalivaaenergii. Produkce avyrobabiopaliv v Evropé se
muaze vyplatit, pokud budou péstovany vysokoprodukéni energetické rostliny, které poskytne
zemédélsky vyzkum. Ty by mély byt dobfe uzplsobeny regionalné klimatickym podminkam
aposkytovat moznost péstovani zaméné intenzivnich zemédélskych vstup.

Dalsi vyzvou pro vyzkum je zajistit produkci takové biomasy, ktera je specialné adaptovana pro
sofistikované zpracovatelské technologie. Tohoto cile lze dosahnout zvySenim podilu
energeticky bohatych sloucenin nazadkladé selekce aslechténi vhodnych odrid energetickych
plodin vcetné aplikace novych postupl genetické modifikace.

Daldi mozZnosti je zintenzivnéni konverze biomasy pomoci optimalizace biotechnologickych
procest. Biomasanejprve podléhd prediapravé (chemické, fyzikdlné-chemické, tlakoveé-
termické, mikrobiologické nebo kombinované), nasledkem cehoZ jsou pak celulézova
ahemicelulézova vlaknapfistupna pro dalsi sacharifikaci uzivajici celulézy ahemicelulézy. Toto
zlepSeni v nasledném zpracovani prinasi vyssi vytéznost cilovych produktd, coZ ma klicovou
ulohu ve sniZzeni produkeni ceny, ktera se tim dostava nakonkurenceschopnéjsi Uroven. BEhem
fermentace, mohou byt C6 cukry lépe zpracovany ve srovnani s C5 cukry, zatimco lignin jakoZto
zbytek je spalovan zaulelem produkce energie nebo elektfiny. ZvySeni podilu celuldéz naukor
ligninu ahemicelulézy je slibnou metodou pro zvySeni vytéZznosti palivaz biomasy.
Zménapodilt rozli¢nych frakci hemiceluldzy aligninu ve prospéch snadno transformovatelnych
latek nabizi dalSi potencidl pro zvyseni vytéznosti biopaliva.

Pfedpokladany pFinos pro CR, EU asvét

Pri tomto feSeni budou navrZzeny vhodné postupy pro selekci aslechténi cilené zamérenych
odrdd energetickych plodin rovnéZ jako vypracovani inovovanych biotechnologii pro jejich
zpracovani, coz zabezpeli zvySeni konkurenceschopnosti evropského zemédélstvi
anavazujiciho zpracovatelského primyslu rovnéz jako jeho udrZitelnost aekologicko-
ekonomickou efektivitu.

Casovy ramec
Pét let:
- vytvoreni kolekce rozli¢nych genotyp rostlin vhodnych pro vybér energetickych plodin;

- vyvoj zakladnich postupl pro cileny vybér aslechténi vhodnych energetickych plodin;
- vytvoreni zdkladnich Slechtitelskych materidld pro nové odrldy jednotlivych
energetickych plodin;
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- uskutecnéni sekvenovani nejperspektivnéjsich energetickych plodin;
- vyvoj aovéreni zakladnich technologii pro zpracovani biomasy napalivaaenergii.

Deset let:
- nové odridy energetickych plodin s poZadovanymi vlastnostmi vzniklé nazakladé
klasickych postupt selekce aslechténi;

- dosazeni vyznamného zvyseni vynosd kulturnich genotypl energetickych plodin ve
srovnani
s plvodnimi genotypy;

- rozsdhlé rozsifeni péstovani novych odrdd energetickych plodin s poZadovanymi
vlastnostmi vzniklych nazakladé klasickych postupl selekce aslechtént;

- vytvoreni zakladnich Slechtitelskych materidld pro nové geneticky modifikované odridy
energetickych plodin;

- vypracovani aovéreni novych technologickych postupl pro zintenzivnéni konverze
biomasy pomoci optimalizace biotechnologickych procesu.

Dvacet let:
- nové geneticky modifikované odridy energetickych plodin s poZzadovanymi vlastnostmi
vzniklé nazakladé uplatnéni modernich metod molekularni biotechnologie;

- postupné rozsifeni péstovani novych geneticky modifikovanych odrdd energetickych
plodin
s poZadovanymi vlastnostmi;

- rozsahlé uplatnéni novych technologickych postupl pro zintenzivnéni konverze biomasy
pomoci optimalizace biotechnologickych proces.

2.2. Farmaceutické vyrobky

Charakteristikavyzkumu

Rostliny byly prakticky odjakzZivaduleZitym zdrojem pro vyrobu farmaceutickych produktd.
Nase zavislost naproduktech pochazejicich z rostlin je zfejma, ale soucasné pojeti rostlin jako
.zelenych tovaren™ poskytuje zdklady pro vyuziti novych moznosti v mediciné. V soulasné
dobé priblizné dvé tretiny vsech bakteriostatik apolovinavsech protirakovinnych [ék( pochazi
pFimo nebo nepfimo z pfirodnich zdroj. Pouze okolo 10%
z existujicich 400 000 druhd rostlin bylo popsdno chemicky, takZze chemickd rozmanitost
rostlinné FiSe predstavuje obrovskou dosud nepoznanou zdsobarnu molekul s potencidlnim
farmakologickym vyuZitim. Rostliny se zdaji byt hodnotnymi zdroji pro vyrobu farmaceutik ve
dvou smérech: jako zdroj lékd rekombinantnich proteind ajako zdroj pfirodnich produktd. V
obou pfipadech jsou hlavnimi vyhodami téchto narostlinné bazi zalozenych systémua produkce
flexibilita, rozsifitelnost anaklady.

Rostliny jsou pozoruhodné flexibilni v fadé komplexnich proteind ametabolitd, které produkuji
amohou byt zavedeny do vyroby. Produkce téchto lécivych sloucenin by se rozsifilanadroven
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zemédélstvi, kde by prakticky neomezené mnoZstvi rostlin mohlo byt péstovano pro produkci
téchto poZadovanych produktd. Zadny jiny produkéni systém nenabizi takovy potencial
rozsifitelnosti rostlin. Klicovymi faktory dalsiho vyvoje bude schopnost identifikace novych
léky, jejich testovani andkladoveé efektivni vyrobavdostate¢ném mnoZstvi.

Oblasti, nakteré by se mél vyzkum zamérit:
- analytické ascreeningové metody k prozkoumani chemické rozmanitosti - rychle, snizkymi
naklady;
- spojenirozpoznanych apfirodnich chemikalii do funkcnich vazeb;
- zvySeni rozvoje bioaktivnich latek pro komercni vyuZiti efektivnéjSim spojenim mezi
objevem rostlinného produktu asynt. chemickymi technologiemi;
- pochopeni komplexu biosyntetickych cest akontrolnich tokd;

- mechanizmy pro zvyseni vynosd definovanych bioaktivnich latek zrostlin.

Pfedpokladany pFinos pro CR, EU asvét

Rozsifeni péstovani avyuziti plodin pro produkci specifickych latek pouzZivanych pro vyrobu
farmaceutik dodd ceskému i evropskému zemédélstvi anavazujicim prdmyslovym oborim
kompetitivni vyhodu. Vyznamné pfispéje k udrZitelné ekonomické, environmentalni asocialni
stabilizaci nejen venkovskych oblasti.

Casovy ramec
Pét let:
- identifikace afunkcni charakteristikachemickych latek s lécivymi vlastnostmi;
- stanoveni nejlepsi strategie ve spolupraci s chemickym prdmyslem akoncovymi uZivateli;
- transfer klicovych krokd v produktu syntézy do prislusné platformy rostlin.
Deset let:
- rychlé zdomacnéni cilovych pfirozenych druhd lé&ivych rostlin pro specializovanou
farmakologickou vyrobu;
- optimalizace transgennich plodin pro vyrobu farmak.
Dvacet let:
- trvalé dodavky fady farmakologickych prostfedkd z rostlin nakomeréné vyuzitelné Grovni;

- zaloZeni a implementace novych zemédélskych praktik pro produkci novych plodin, které
budou schopny produkovat velky objem specifickych farmakologickych latek pfi nizkych
nakladech nakomercné vyuZitelné arovni.

2.3. Rostlinné biopesticidy

Charakteristikavyzkumu
Soucasny globalni stav spojeny s narlstem populace anutnosti zajistit dostate¢né mnoZstvi
potravin, vede
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v intenzivni zemédélské sféfe k znacnému pouzivani pesticidnich prostfedkl, jakoZto
vyznamného intenzifikacniho faktoru zemédélské vyroby. Nadruhou stranu pouzivani téchto
prostfedkd md i vyznamné negativni stranky. Pomineme-li negativni vliv téchto latek
najednotlivé sloZky ekosystému nebo moZnosti vyskytu rezidui v pddé arostlinach, objevuje se
zde napiiklad i negativum vyskytu patogennich organismd rezistentnich viaci danému
pesticidnimu prostfedku resp. jeho puUsobici Gcinné latce. Mnohé rostliny maji schopnost
udrZet si sv(j dobry zdravotni stav avegetacni prostor vici jinym Skodlivym ciniteldm pomoci
chemickych latek, které sami vytvareji akteré mohou nasledné uvolfiovat do okolniho prostredi.
V. mnoharostlinach - jejich astech - se skryva obrovsky produkéni potencidl ucinnych latek,
zvlasté fungicidniho, insekticidniho aherbicidniho charakteru, které svym vyznamem mohou
pUsobit jako pfirozend ochranaproti Skodlivym patogenim kulturnich plodin, aniz by
toxikologicky zatéZovaly tyto plodiny (potaZmo vlastni produkci) nebo jejich vegetacni prostor.

V soucasné dobé se pozornost zaméruje navybér atestovani Sirokého spektrarostlinnych druhd,
jejichZ obsah Gcinnych latek by umoznoval vyuZziti v systému ochrany kulturnich plodin proti
Skodlivym ciniteldm. Pocinajici rozmach vyzkumu Gcinnych latek ajejich vyuZziti jako tzv.
"biopesticidd", ktery je patrny predevsim vzamofi
av zemich EU je nutnou reakci najednu z hlavnich priorit soucasného vyvoje svétového
zemédeélstvi - produkci dostate¢ného mnozstvi kvalitnich, zdravotné nezavadnych potravin s
prioritnim dirazem naenvironmentalni aspekty zemédélské vyroby.

Uplatnéni potencidlnich vysledkd bude v horizontu 5 — 15 let vyznamnym krokem vpred v
oblasti kvality produkce aprodukce tzv. "Cistych potravin", vychazejicich od prvovyrobcd,
producentd, hospodaficich subjektl pfes zpracovatelskou sféru az ke konzumentlm. Také
moZnosti vyuZivani v ramci ekologického zplUsobu hospodafeni posunou tento zpuUsob
hospodareni dal ve sméru vy3si produkce akvality. Sv(j vyznam mda zménasystému ochrany
rostlin ve sméru pouZivani pfirozenych biopesticidd v oblasti ochrany Zivotniho prostred;,
zejménaochrany vod. Pravé vyuZiti pfirozenych prostiedk(-latek, metod asystémd ochrany
zemédélskych plodin vici skodlivym organismim (chorobam, skiidcim aplevelim) pfispéje ke
zlepseni zdravotniho stavu rostlin, kminimalizaci spotfeby syntetickych pesticidl apfi
sprdvném systému pouzivani ikomezeni vyskytu rezidui pesticidd aostatnich kontaminantl v
potravinovych fetézcich.

Je zde predpoklad mozZnosti uplatnéni progresivnich biotechnologickych metod, Slechténi,
genového inZenyrstvi jakoZ i specifickych testovacich metod k ovéfovani ahodnoceni Gcink{
experimentalnich aplikaci
v radmci realizaci jednotlivych vyzkumnych projektd.

Pfedpokladany pFinos pro CR, EU asvét

Zavedeni systému péstovani azpracovani rostlin pro produkci specifickych latek ucinnych proti
Skodlivym ciniteldm dodd ceskému i evropskému zemédélstvi anavazujicim prdmyslovym
oborim kompetitivni vyhodu aprojevi se i v ekonomické asocidlni stabilizaci. V
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environmentalni oblasti vyznamné prispéje k ekologizaci rostlinné vyroby potazmo kvalitnéjsi
produkci, tzn. dostatecného mnozstvi kvalitnich, zdravotné nezavadnych potravin akrmiv.

Casovy ramec
Pét let:
- monitoring avytvoreni rozsahlé kolekce potencialné vhodnych rostlin;
- realizace laboratornich apolnich experiment;
- speciace potencialné ucinnych latek ajejich testovani.
Deset let:
- vytipovani vhodnych region( aagronomickych operaci pro péstovani vhodnych rostlin;
- vyzkum avyvoj rostlin v oblasti maximalni produkce ucinnych latek v¢& genovych
transportq;
- zavedeni efektivnich ekonomickych metod vyroby ucinnych latek;
- vyvoj péstebnich azpracovatelskych metodik atechnologii vyselektovanych rostlin.
Dvacet let:
- dosazeni vyznamného podilu biologickych vyrobkl v sortimentu bézné vyuZivanych
agrochemikalii.

2.4. Biopolymery

Charakteristikavyzkumu
Nazaklad¢ biochemickych vlastnosti 1ze vyc¢lenit nékolik skupin biopolymert, které lze ziskavat z rostlin.
Jako nejvice znamé arozsifené lze povaZzovat nasledujici typy:

- biopolymery bilkovinné povahy;
- biopolymery nabazi uhlohydratg;

- biopolymery nabazi kaucuku apodobnych sloucenin.

Biopolymery bilkovinné povahy jsou latky heterogenni povahy alze je ziskat jak zrostlinnych
tak zivocisSnych tkani. Témito latkami jsou napfiklad zein, sojovy protein, & pSenicny lepek.
Potencial téchto latek je i v moZné zméné jejich struktury pomoci genetického inZenyrstvi.
Druhou neméné zajimavou skupinou jsou zivoc&isné biopolymery, které mohou byt po zasahu
do genomu rostlin syntetizovany pfimo rostlinou; jsou to napfiklad bilkovinna vlaknahedvabi,
bilkoviny pavucin, adhezin aelastin ziskavany z mékkysu.

Genetické inZenyrstvi miZe byt rovnéZ pouzZito k syntéze zcelanovych materidld nabazi
kopolymerovych blokl, kombinaci rdznych bilkovin jako je hedvabi aelastin nebo ksyntéze
sekvenci biopolymer( se zcelajinymi poZadovanymi vlastnostmi. Rovnéz je mozné zamérit
vyzkum navy3si vyuzivdni neribozomélné syntetizovanych polypeptidd jako je napfiklad
cyanophycin - latkaprodukovana predevsim cyanobakteriemi, ¢i polylysin - antimikrobialni
polymer vyuZitelny jako pfidavek do potravin stejné jako polyglutamat.
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Do skupiny biopolymerd nabdzi uhlohydrdti patfi predevsim  celul6zaaskrob.
Problematikacelulézy je spojend predevsim s produkci biopaliv (viz. odpovidajici podkapitola).
Skrob je druhou hlavni zemédélskou komoditou, hned po celuléze. Je nejlevnéjsi
potravinarskou komoditou amd cetné prdmyslové vyuZziti. Hlavni vyhodou materiald
vyrobenych ze Skrobu je, Ze mohou funk&nosti plné nahradit klasické materialy anavic jejich
dopad nazivotni prostredi neni diky jejich biodegradabilité negativni. Hlavnim problémem je
v3sak jejich vysoka citlivost navlhkost aprodukeni potize.

V rdmci vyzkumu budou posouzeny vynosy Skrobu z jednotlivych rostlinnych druhl ajejich
vhodnost péstovani v danych klimatickych podminkach. Cilem v3ak neni pouze ziskani
vysokych vynos( Skrobd, ale zarovenr i ziskani Skrobu v takové kvalité, aby byl co nejlépe
vyuZzitelny naprodukci termoplastd. Optimalizace by totiz nemélaprobihat pouze externé. Dlraz
tedy bude kladen nazmapovani plodin amoZnosti jejich Upravy pro produkci méné
krystalického ahydrofobnéjsiho Skrobu, coZ je predpokladem pro optimalni primyslové vyuziti.

V rdmci vyzkumu biopolymerd nabazi kaucuku abudou vytipovany druhy rostlin s obsahem
pfirodnich latek podobnych kaucuku, které budou svym potencialem vhodné apro moznosti
prdmyslového vyuZiti (ruskd smetanka, celik zlatobyl). V dalsi fazi bude néasledovat rozvoj
metod genetického inZenyrstvi pro mozné zvySeni obsahu téchto latek tak, aby byly svymi
vlastnostmi co nejvice podobné v soucasnosti vyuzivanému pfirodnimu  kaucuku.
Namolekuldrni Grovni bude pozornost vénovanatéz latkdm (pfipadné jejich odstranéni)
alergenni povahy, které se vyskytuji u pfirodniho kaucuku vyrobeného z r. Hevea.

Pfedpokladany pFinos pro CR, EU asvét

Vybér vhodnych biopolymerl nazakladé skrobu, bilkovin anebo kaucuku zvysi surovinovou
sobéstacnost, prispéje k diverzifikaci zemédélstvi asnizi spotfebu fosilnich surovin. Produkce
biopolymerd umozni trvalé zajisténi prijml ze zemédélskych komodit v regiondlnim méritku
aprispéje tim k FeSeni ekologickych asocidlné-ekonomickych problémd evropského
venkovaazvyseni konkurenceschopnosti zemé&délstvi CR aEU.

Casovy ramec
Pét let:
- zaloZeni vyzkumného programu avybér potencialnich rostlinnych druhl poskytujicich
kaucuk, Skrob, bilkovinné polymery nebo jejich obdoby;
- identifikace gend syntetizujicich biopolymery, ovliviiujicich délku arozvétveni
biopolymerového Fetézce pfipadné latky alergenni povahy;
- identifikace enzym( upravujicich strukturu, substitu¢ni skupiny, sloZeni amolekulovou
hmotnost biopolymerd;
- pochopeni funkéniho celku syntézy biopolymerd vrostlinach;

- zahajeni genetickych manipulaci s cilem zlepsit kvalitativni i kvantitativni vlastnosti
produkovanych biopolymerd;
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- vybér vhodnych agronomickych regionl apéstitelskych postupl pro netradi¢ni rostliny
poskytujicich biopolymery.
Deset let:
- introdukce aslechténi rostlin s biopolymery poZzadovanych parametr(;

- identifikace aintrodukce biochemickych cest, které ovlivriuji produkci zasobnich bilkovin
s novymi funkénimi vlastnostmi;

- vyvoj produkénich systému umozfujicich syntézu Zivocisnych aneribozomalnich
polymer( v GM rostlinach;

- stanoveni péstitelskych postupl pro nové rostliny poskytujici biopolymery;

- poloprovozni zafizeni k extrakci alpravé biopolymerd napoZzadované parametry.

Dvacet let:
- zavedeni aimplementace agronomickych postupd sméfujicich k produkci novych plodin,
generujicich biopolymery nakomercni bazi;

- velkovyrobni technologie extrakce a Gpravy biopolymer( dle poZzadovanych parametrd.
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2.5. Rostlinné oleje jako priimyslové suroviny

Charakteristikavyzkumu

Z rostlin odvozené oleje jsou strukturdlné podobné uhlovodikovym Fetézcim, které se
zpracovavaji

v petrochemickém prdmyslu. Proto je mozné perspektivné nahradit petrochemicky
produkované chemikalie pravé rostlinnymi oleji. V praxi jsou rostlinné oleje pouZzivany v radé
nepotravinarskych prdmyslovych aplikaci, napr.  jako lubrikanty, polymery,
barvivaarozpoustédlado inkoustU, natéry, kosmetické produkty asurfaktanty. Je zndmo, Ze toto
pouziti mGze byt jesté rozsifeno av fadé pfipadd mulze nabidnout realizovatelnou néhrazku
petrochemickym surovindm. Problém je, Ze moZnost vyuZiti soucasnych plodin je omezena.
Rostlinné oleje patfi mezi hlavni komodity odhadované na40 bilion( eur ro¢né, z toho cca80 %
je vyuzivano pro potravinafské ucely. Zbytek tj. cca20 % je vyuzivano k nepotravinarskym
Uceltm. Olejniny byly Slechtény predevsim kziskdvani rostlinnych olejli pro potravinarské
vyuziti, a proto je jejich mnoZstvi co do druhl (fepka, slunecnice, kukufice aséja) velmi
omezeno.

Erukovd alaurovd kyselinajako slozky technickych olejl byly poZadovany vyrobci olejd pro
nepotravinarské Ucely aproto byly k tomuto Ucelu vyslechtény odridy fepky tyto slozky
obsahujici. Prodej téchto komodit je odhadnut na1l bilion eur rocné. Soucasny ukol je vyvinout
nové rostlinné oleje, které mohou byt vyuZity jako nahrazky petrochemickych surovin v
Sirokém rozsahu prdmyslovych aplikaci.

Rostlinné oleje se skladaji z triacyl-glycerinovych molekul, pficemz kazda z nich je
tvofenatfemi mastnymi kyselinami vazanymi naglycerinovou bazi. Jsou to pravé tyto mastné
kyseliny, které jsou tak dulezité. Je zndmo nékolik stovek neobvyklych mastnych kyselin,
vyskytujicich se pfedevsim v plané rostoucich rostlinach, které se daji tézko kultivovat
aprodukuji tyto latky pouze v nizkych koncentracich. Védci byli Uspésni videntifikovani
klicovych gend odpovédnych zaprodukci neobvyklych mastnych kyselin vplanych druzich
rostlin ajejich pfeneseni do rGznych kulturnich plodin. Tak je mozZné produkovat tyto mastné
kyseliny, jako napF. kyselinu ricinovou akonjugované mastné kyseliny v rostlinach, ve kterych
se b&Zné nevyskytuji. Nicméné&, mnoZstvi téchto mastnych kyselin u modifikovanych olejnin
nedosahuje koncentraci dosahovanych uplané rostoucich rostlin. Pro pfekonani této prekazky
je potfebaznat mechanizmus, ktery reguluje introdukci novych funkénich skupin do mastnych
kyselin avazby téchto latek do triacylglecerolu béhem zrani olejnatého semene. Podchyceni
znalosti tohoto zdkladniho procesu je velmi potfebné, nebot umozni védclim modifikovat
produkci jakékoli vzacné se vyskytujici mastné kyseliny.

Dalsi ukol, nakterém je tfebapracovat, je schopnost produkce neobvyklych mastnych kyseliny
ajejich syntézav semeni. SemenatotiZ potfebuji olejnaté zasoby jako energetickou zasobu ke
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kliceni avzchazeni. Introdukce neobvyklych mastnych kyselin do energetickych zasob v
nékterych pfipadech omezuje efektivni uziti oleje, kdy tato ndmi pozadovana slozkazabrariuje
rGstu. Proto je nezbytné introdukovat takové transgeny, které umozni efektivni uZiti nového
oleje béhem kliceni avzchazeni.

Vedle potencialu primyslovych aplikaci zaznamenal nedavny rozvoj biopaliv masivni rlst uZiti
rostlinnych olejd ve vyrobé metylesteru mastnych kyselin. Hlavnim poZadavkem v tomto
kontextu je maximalizovat vynos aminimalizovat vstupy do celé plodiny.

Ve vyzkumu v olejafském primyslu mohou byt stanoveny nasledujici priority dle poZadavkl
jednotlivych prdmyslovych obor:

- lubrikanty (vy33i olejové kyseliny aC8-C10 mastné kyseliny);

- polymery (vy33i olejové kyseliny, kyselinaricinovd, mastné epoxy-kyseliny akonjugované

mastné kyseliny);

- barvivaarozpoustédla(konjugované mastné kyseliny);

- surfaktanty akosmetika(vyssi olejové kyseliny aC8-C10 mastné kyseliny);

- inkousty abarviva(konjugované mastné kyseliny);

- bionafta(maximalizace vynosu zvySenym pfisunem uhliku amastnych kyselin
natriacylglycerin, stejné tak jako vy3si olejnaté kyseliny).

Pfedpokladany pFinos pro CR, EU asvét

Ve viech vySe uvedenych sektorech se poZaduje zvySeni obsahu amodifikace mastnych
kyselin tak, aby se dosahlo vys3ich vynosU oleje. Vyzkumné arozvojové Uspéchy vjednom
sektoru mohou byt okamzité preneseny do pfibuznych obord.

Casovy ramec
Pét let:
- identifikace vlastnosti, jejichZ adice by vyznamné zlepSilauzZitné vlastnosti oleju
kpramyslovému vyuziti;
- analyzamechanizmi tvorby rostlinnych olej(;

- identifikace a charakteristikapotizi limitujicich moZnosti vysokych vynosd neobvyklych
mastnych kyselin, jako napf. hydroxy, epoxy akonjugované mastné kyseliny a to jak v
modelovych olejnatych druzich, tak v konvencnich olejnatych plodinach;

- sledovani aspektl spojenych s biologii semen vcetné jejich klicivosti anasledné
Zivotaschopnosti
v dalsich generacich;

- rozvoj strategii tak, aby se maximalizoval prisun uhliku do oleje béhem vyvoje semene, a
tudizZ byl co nejvétsi vynos oleje zhektaru (zjistit poZadavky zpriimyslovych obord);

- zhodnoceni biodiverzity existujicich olejnin pro jejich vyuZitelnost arychlé zapoceti
programa pro jejich zkulturnéni;
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- rozvoj nepotravinarské platformy plodin pro primyslové zpracovani aprodukci oleje -
vCetné rozvoje transformace ametabolického inzenyrstvi.

Deset let:
- identifikace aintrodukce biochemickych cest, které ovliviiuji produkci zasobnich olejd s
novymi funkénimi vlastnostmi;

- vyvoj produkénich systému umozZnujicich syntézu olejd v GM rostlinach;

- strategie odstranéni potizi produkce mastnych kyselin u komercné vyuzitelnych
olejnatych plodin;

- strategie odstranéni jakychkoliv vlastnosti, které zabraruji u¢innému kliceni avzchazenti;

- optimalizace vynosu olejnatych rostlin pro rdzné vychozi primyslové suroviny aprodukci
bionafty;

- rychlé zkulturnéni cilovych druhg;

- zavedeni nepotravinarské plodinové platformy pro produkci neobvyklych mastnych
kyselin, jako hydroxy-, epoxy- akonjugovanych mastnych kyselin;

- vyvoj novych katalytickych postupl pro enzymy modifikujici mastné kyseliny.

Dvacet let:

- zaloZeni aimplementace takovych zemédélskych postupl pro produkci novych plodin,
které jsou komerc¢né vyuzivany pro produkci pramyslovych olejd;

- dodani novych odrdd olejnatych plodin s nizkymi vstupy avysokymi vynosy tak, aby se
naplnily vychozi surovinové poZadavky pro potravinafsky, krmivarsky abionaftovy
pramysl.

2.6. Rostlinna vlakna

Charakteristikavyzkumu

Rostlinnd vldknajsou tvorenav rostlindch jako podplrnd pletivazabranujici poléhani. Jsou
tvofenasmési celuldzy, hemicelulézy, xyloglukand apektinu v rdzném poméru. Pro vyrobu
vlaken, ze kterych lze produkovat vyrobky z vys3i pfidanou hodnotou, je tfebazajistit optimalni
pomér zakladnich stavebnich sloZek vladken. Proto je tfebase zaméfit zejménanapochopeni
genové regulace tvorby bunélné stény tvofici rostlinnd vlaknauvybranych rostlin. Studie s
genovou regulaci provadéné s husenickem (Arabidopsis), topoly (Populus), kukufici (Zea) i
jinymi rostlinnymi druhy dokazuji, Ze existuji sady gend regulujici tvorbu asloZeni bunécné
stény tvorici strukturu textilnich vlaken. Po pochopeni genové regulace tvorby vldken lze
pomoci zdsahu do genomu rostlin ovlivnit jakost arovnéz sloZeni téchto vldken. Zakladni
znalost o molekularni kontrole biosyntézy bunécné stény se rozviji, pfesto jsou v nasich
znalostech o biosyntéze vldken znacné mezery. Proto je Zadouci v procesu zakladniho vyzkumu
pfispét k poznani biosyntézy bunécné stény, coZz pomize k vyvoji cilené produkovanych
rostlinnych vlaken. Pro bavlnu alykova vlaknaje tfebapopsat vztah mezi vlastnostmi vldken
abiochemickymi drahami, které urcuji vlastnosti vlaken. Sila, délkaapevnost vldknajsou jeho
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dilezité wvlastnosti. Jakykoliv vyzkum, ktery pomiZe objasnit komplexni genetické
abiochemické pozadi vzniku celulézovych vlaken je vysoce cenny pro bavlnarsky aodévni
pramysl. Pro energetické aprimyslové rostliny je zvySovani obsahu zadkladni stavebni slozky
celulézy rovnéZz Zadouci, nebot nékteré vysokovynosné plodiny mohou nahradit dfevo
vpapirenském primyslu arovnéz najdou uplatnéni ve vyrobé paliv vyssich generaci. Selekce
aSlechténi netradicnich rostlin obsahujicich vldknaprispéje k pochopeni regulacnich funkci
produkce bunécné stény.

Pfedpokladany pFinos pro CR, EU asvét

Ovlivnéni jakosti lykovych vldken pfipadné jejich kvalitativnich akvantitativnich parametr( by
umoznilo vyrabét produkty Sité namiru spotfebiteli. Tim by bylo dosazeno vytvoreni vyssi
pfidané hodnoty i vy3siho zisku. Kvalitni rostlinnd vldknanamiru Sitych parametrl by
umoznilanavrat CR jako byvalé textilni velmoci nasvétové trhy. Rostlinna vlaknanevhodna pro
textilni vyrobu ziskana predevsim z netradic¢nich rostlin mohou byt s Uspéchem vyuZitapro
vyrobu kompozitnich materiald, netkanych textilii aizola¢nich hmot. Vyrobky nabazi téchto
materidld pfispéji diky svym pfiznivym ekologickym vlastnostem aCO, neutralité ke zlepseni
zivotniho prostfedi. Rovnéz by témito vyrobky bylazajisténadiverzifikace zemédélskych plodin
anovy zdroj pfijmud pro zemédélce.

Casovy rdmec
Pét let:
- vybér potencidlné vhodnych rostlin poskytujicich vlakna;
- prohloubeni znalosti vyvoje bunécné stény;
- nalezeni genomickych aproteomickych cest vyvoje primarniho vlakna;

Deset let:
- ovlivnéni kvalitativnich parametr( vldknapro vyrobu kompozitQ;

- postupy syntézy vlaken s lepSimi textilnimi vlastnostmi;

- optimalizace osevnich postup( aagrotechniky pro vy3si vytéZnost vldken poZadovanych
vlastnosti.

Dvacet let:
- geneticky podminéné zmény struktury bunécnych stén pro lep3i oddélitelnost vlaken;

- nové postupy extrakce vldken z pfirodnich zdroj(;

- produkce GMO rostlin s vlakny pro specifické vyuZiti.
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B. UDRZITELNA PRODUKCE ZDRAVOTNE NEZAVADNYCH

A KVALITNICH POTRAVIN A KRMIV

Uvod

Navrh niZze uvedenych tématickych okruhl pro oblast ,UdrZitelné produkce zdravotné
nezavadnych akvalitnich potravin akrmiv® metodicky uplatiujici postupy rostlinnych
biotechnologii, které by mély byt
v nasledujicim stfednédobém vyhledu rozvijeny v CR napracovisti aplikovaného i zakladniho
vyzkumu, vychazeji ze soucasnych trendl obdobné zamérenych platforem naevropské Grovni
az ndzorl predkladatele tohoto materidlu navyvoj rostlinné produkce do budoucna.

Zemeédélstvi a potravinarstvi je i pfes jejich zasadni vyznam nutno transformovat tak, aby tyto
sektory byly udrzitelné, inkluzivni, pruzné a schopné pokryt potfeby rostouci svétové populace;
déle aby reflektovaly zménu klimatu, nedostatek vody, ztratu biodiverzity, vycerpavani pidy a
dalsi environmentalni problémy

Rostliny, aobecné organismy schopné fotosyntetické asimilace, jsou zakladnim, Zivot
podporujicim systémem natéto planeté. Jsou primarnim zdrojem energie, zdrojem zakladnich
vyzivovych komponent azakladnim stavebnim kamenem pro ostatni organismy. V
celosvétovém méfitku s velmi rychlym nérlstem populace roste vyznam i rostlinnych produkta.
Teze o zdravych, bezpecnych av dostatecném mnozstvi vyrobenych potravin akrmiv
rostlinného plvodu jsou zdkladem pro Uvahy o dalsim rozvoji rostlinné-biotechnologickych
postupl. PFi formulaci tematickych okruhl a strategickych plodin je tfebamit nazfeteli
soucasny tuzemsky vyzkumny potenciél, zajem CR primarné rozvijet obory avyzkumné okruhy,
které pfinesou aplikovatelné poznatky atrzné nejen natuzemském trhu uplatnitelné produkty.
Mezi strategické plodiny, na které by mél byt aplikovany vyzkum orientovan pfedevsim, patfi
brambory, jetel, je€men, travy, p3enice, fepka, hrach, kukufice, ovoce a zelenina.

1. VYVOJ A PRODUKCE POTREBNYCH,
SORTIMENTNE PESTRYCH A VYSOCE
KVALITNICH ROSTLINNYCH SUROVIN PRO
POTRAVINARSKOU PRODUKCI

Kvalitaje zakladni sloZkou udrZitelného zemédélstvi. Je nezbytné zvySovat znalosti oklicovych
faktorech ovliviiujicich sloZeni akvalitu proteinC, tukd acukrl, sekundarnich metabolitC,
determinantd senzorické kvality apod. Typickym pfikladem je sloZeni aminokyselinového
spektraprotein(l, délkaretézcl astupen saturace mastnymi kyselinami bez rostlinnych olejq,
stupen polymerizace oligosacharidy, slozeni barevnych sloZek apod. Zemédélské plodiny jsou
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ddlezitymi zdroji barevnosti aaromatu vyrdbénych potravin. Je nékolik cest, jak rostlinné
biotechnologie mohou zcelaadresné ovliviiovat tuto oblast. Zaprvé mlze byt optimalizovan
profil, aromaatexturakomponent vzakladni suroviné. Jinou cestou je ochranaaromaabarvav
procesu zpracovani aposkliziiovych Uprav askladovani. Vyznamny nardst vynosl azvysSovani
kvality zemédélskych plodin souvisi také se zavadénim stfidani plodin, osevnich postup( ave
20. stoleti s pouZivanim hnojiv, pesticidd aherbicidl. Od pocatku 20. stoleti se stava
vyznamnym faktorem zvySovani objemu akvality produkce plodin rovnéz Slechténi. Vyznam
Slechténi akceleruje ve 2. poloviné 20. stoleti av soucasnosti je
u fady druh( rozhodujicim faktorem péstitelského pokroku. Tento trend stimuluje mimoradné
rychly rozvoj molekularni genetiky abiotechnologii obecng, jelikoz je Slechténi vyznamné
zefektiviuji. Slechténi je pFitom relativné levnym vstupem, ktery navic umozZfiuje redukovat
vstupy pesticid( (rezistence odrld) ado jisté miry
i hnojiv (efektivitautilizace Zivin) apfispivd ke sniZovani negativnich dopadd intenzivniho
zemédélstvi naZivotni prostfedi. Genetické zlepSovani rostlin zvySuje produkci plodin ajeji
stabilitu, je ale izakladnim nastrojem zvysovani kvality produkce. Dochazi k integraci se
Slechténim ageneticko-3lechtitelsky vyzkum je tak pfedpokladem dalSiho pokroku.

1.1. Rostlinné suroviny s upravenym sloZenim zasobnich latek

Potraviny rostlinného plvodu respektuji obecné kvalitativni poZadavky, ale zéaroven
naobecnéjsi Urovni je znamo, Ze jsou chudsi naaminokyseliny, jako je lysin nebo metionin,
anaopak ¢asto obsahuji prilis vysoké obsahy mastnych kyselin. Lepsi porozuméni procesiim
kontroly akumulace zdsobnich latek aporozuméni degradacnim procesim je dUleZitym
predpokladem pro zlepSeni sloZeni rostlinnych surovin.

Casovy ramec
Pét let:
- analyzaregulacnich mechanizmd kontrolujicich akumulaci ¢ degradaci zdsobnich latek v
rGznych rostlinnych druzich;
- identifikace nezbytnych krokd vedoucich k Gpravé sloZeni.
Deset let:
- zlepSeni celkového slozeni prostfednictvim molekularnich metod ametod transgenoze.

Dvacet let:
- produkce novych odrid kombinujicich vysoky vynos se zlepSenym sloZzenim zasobnich
latek.

1.2. Rostlinné suroviny pro produkci vyZivové bohat3ich aatraktivnéjsich
potravin
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Vitaminy nebo specifické skupiny nenasycenych tukd, makromolekuly vldkniny nebo
antioxidant, minerdlie, ¢i soubory sekunddrnich metabolitd jsou zndmy amaji velky vyznam
pro atraktivnost potravin azdravi konzumenta. Cilem této aktivity je pomoci metod molekularni
genetiky agenomickych studii poznat |épe Fidici procesy vrostliné asaturovat
konzumentanovymi typy potravin.

Casovy ramec
Pét let:
- analyzaregulacnich mechanizml kontrolujicich akumulaci specifickych metabolitd
amakromolekul ovliviujicich kvalitu;
- identifikace nezbytnych krok{ vedoucich k Gpravé sloZeni;
- identifikace specifickych faktord ovliviiujicich kvalitu achut potravin rostlinného pivodu;
- vyvoj strategie pro budouci ovlivhovani genetické aslechtitelské.
Deset let:
- zlep3eni celkového sloZeni prostfednictvim molekuldrnich metod ametod transgenoze.
Dvacet let:
- produkce novych odrdd kombinujicich vysoky vynos se zlepSenym vyzivovym sloZzenim
aatraktivni chuti.

1.3. Kontinualni zajisténi kolekci genetickych zdrojl rostlinnych druhi arodu
jako zakladny pro dal3i geneticko-Slechtitelské aplikace

Systematicky shromazdovat auchovavat genetické zdroje, provadét jejich popis acharakterizaci
pomoci  molekularné  biologickych ~ metod, detekci  orientovat = namarkerovani
zejménakvantitativni rezistence proti chorobdm askddcim, provadét vybér genotypl pro
udrzitelny rozvoj apoZadované hospodaiské aagronomické znaky avlastnosti. Uplatnit
fingerprinting vybranych genotypl bramboru, obrazovou analyzu, tvorbu ,core™ kolekci ajejich
paralelni uchovavani. Zdokonalit metodicky postup, ktery zajisti systematické molekularni
afytopatologické hodnoceni kolekci, v€etné vhodnosti pro potravindiské apridmyslové vyuZziti
anapomuze k efektivnimu vyuziti biodiverzity.

Casovy ramec
Pét let:
- permanentni uchovavani potencidlné vyuZitelnych genetickych zdroju rostlinnych druhd;

- identifikace metod vyuzitelnych pro dal3i Slechténf;
- popis potravinarsky ajinak hospodarsky vyuzitelnych vlastnosti;
- rozvoj molekularnich metod pro popis vlastnosti (markery) i pro vlastni Slechtént;
- vyvoj strategie pro budouci genetické aslechtitelské ovliviiovani.
Deset let:
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- komponovani ,core" kolekci jako zdroje genetické diverzity;
- vybér komponent pro cilené Slechténi.

Dvacet let:
- Slechtitelské aplikace vyuZivajici genofondu.

1.4. Diverzitazemédélskych plodin ajeji vyuziti

Cilem je vybér, charakterizace avyuziti donord hospodéfsky vyznamnych znak( scilem ziskat
poznatky

o genetické diverzité v kolekcich genetickych zdrojQ, vybrat adefinovat materidly (core kolekce,
kolekce donorl vyznamnych znaku), stanovit genetické rozdily mezi témito materidly
anavrhnout konkrétni zpUsoby jejich vyuZiti vhybridiza¢nich programech. Ziskané poznatky
avybrané zdroje bude mozné uplatnit vpfipravné fazi slechténi (prebreeding).

Monitoring avyuZziti vnitrodruhové amezidruhové genetické diverzity pro rozsifeni agro-
biodiverzity asetrvaly rozvoj zemédélstvi s cilem monitorovat odridové rozdily ve spektrech
povolenych odr(d vyznamnych plodin arizikavyplyvajici z pfipadného zuZovani jejich
genetického zakladu, zejménas ohledem navyskytujici se stresy, adaptaci k prostredi
apéstitelskym technologiim. Rozsifenim druhového spektrapéstovanych plodin pfispét k
rozSifeni trzni produkce asetrvalému rozvoji zemédélstvi.

Casovy ramec
Pét let:
- ziskani poznatk( o genetické diverzité v kolekcich genetickych zdrojd;
- stanoveni genetickych rozdild mezi témito materidly anavrzeni konkrétnich zplsobU
jejich vyuZziti
v hybridizacnich programech;
- monitoring odridovych rozdild ve spektrech povolenych odrid vyznamnych plodin
arizikvyplyvajicich
z pfipadného zuzovani jejich genetického zakladu.
Deset let:
- roz8ifeni druhového spektrapéstovanych plodin pfispéje k rozsifeni trZzni produkce
asetrvalému rozvoji zemédélstvi.
Dvacet let:
- produkce novych odrdd kombinujicich vysoky vynos se zlepsenym vyzivovym sloZzenim
aatraktivni chuti.

1.5. Optimalizace aracionalizace 3lechtitelskych postupt, realizace vynosového
potencialu
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Cilem bude optimalizace vyuziti biotechnologii anovych metod hodnoceni avybéru v pribéhu
Slechtitelského procesu, s ohledem nanové Slechtitelské cile. Dale zvysit produktivitu
Slechtitelskych postupl vyuZitim nové genetické diverzity, zvysenim Gcinnosti selekce
azkracenim Slechtitelského procesu, pri Gzké spoluprdci vyzkumu aslechténi. Vytvofit
predpoklady pro Slechténi nové generace odrlid spoZadovanymi znaky avlastnostmi, dle
poZadavkd péstitell, zpracovatell aspotrebiteld.

Casovy ramec
Pét let:
- optimalizovat vyuZiti biotechnologii anovych metod hodnoceni avybéru vpribéhu
Slechtitelského procesu;

- MAS - marker assisted selection ajeji optimalizace.

Deset let:
- ziskat nové zdroje s vysokymi kvalitativnimi parametry avysokym vynosem.

Dvacet let:
- produkce novych odrid s kombinovanou toleranci k nejdileZitéjsim hospodaisky
vyznamnym abiotickym stresim arezistenci k nejzdvaznéjsim biotickym &initeldm.

1.6. VyuZiti biotechnologii ve Slechténi, semenarstvi akontrole

Vyuziti strukturadlni afunkéni genomiky apro zlepSovani biologického potencialu rostlin.
Biologicky potencidl jednotlivych druhl zavisi najejich genotypu, regulaci exprese gend
avzajemné interakci regulacnich faktor(. Studiem téchto vztah( je mozné prispét k objasnéni
podminénosti hospodafsky vyznamnych znak(l zemédélskych plodin, k objevu variant gend
aodvozeni prakticky upotfebitelnych markerl pro asistovanou selekci. Ziskané poznatky
adefinované materialy lze vyuzit vaplikovaném vyzkumu, Slechténi akontrole.

Vyuziti transgendze pro cilenou introdukci vyznamnych (novych) genl scilem ovérit avyuZit
metody transgendze pro cileny prenos vyznamnych genl do zemédélskych plodin; ovéfit
funkcénost prenesenych genl avybrat materidly pro nasledné Slechténi. Rozsifit genetickou
diverzitu druhl zemédélskych plodin avytvofit tak predpoklady pro dosaZzeni novych
Slechtitelskych cild.

Vyzkum avyuZiti genetickych markerd v agrarnim sektoru scilem ziskat avyuZit genetické
markery (zejménaDNAmarkery abilkovinné markery) pro charakterizaci genotyp@, studium
genetické diverzity, vybér materidll, akontrolu pravosti. Optimalizace jejich vyuZiti pro potfeby
studiagenofond(, slechténi, semenarstvi akontroly. VyuZit markery pro asistovanou selekci.

GMQO, jejich kontrolaabiologickd bezpecnost s cilem zajistit kontrolu GMO anaklddani s nimi,
vsouladu

s narodni legislativou asmérnicemi EU. Vyvoj aovérovani metod detekce transgend, posuzovani
zdravotnich aenvironmentalnich rizik anavrhy opatreni pro zajisténi biologické bezpeclnosti.
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Diskuse o ,novych" technikach Gpravy gend (nové techniky Slechténi, NBT) trvaji v Evropé jiz
tolik let, Ze nékteré z plvodné posuzovanych technik se mezitim jiz nepouZivaji. Klicové
voditko snad zac¢atkem poskytl Evropsky soudni dvir (ESD) ve svém rozhodnuti tykajicim se
mutageneze.

Evropskd smérnice o GMO z roku 2001 (smérnice 2001/18/EC) se totiZ nevztahuje na
mutagenezi, to znameng, Ze organismy ziskané mutagenezi nepodléhaji posuzovani rizik,
povinnosti oznacovani atd. ESD se md na zdkladé Zadosti francouzskych (radl vyjadrit k
otazce, zda je ,mutagenezi"* minéno pouze plsobeni radiace nebo chemickych latek, pouZivané
jiz pfed vznikem smérnice, ¢i zda vyjimka z platnosti smérnice zahrnuje i nové metody
zaloZené na principu mutageneze.

Casovy ramec
Pét let:
- genomické atrans-genomické studie;

- MAS - marker assisted selection ajeji optimalizace.

Deset let:
- ziskadni novych zdrojl s vysokymi kvalitativnimi parametry avysokym vynosem.

Dvacet let:
- produkce novych odrld s kombinovanou toleranci k nejdlleZitéjSim hospodarsky
vyznamnym abiotickym stresim arezistenci k nejzdvaznéjsim biotickym &initeldm.

2.PRODUKCE, SLEDOVATELNOST A KONTROLA
BEZPECNOSTI ROSTLINNYCH SUROVIN PRO
PRODUKCI KRMIV APOTRAVIN

Bezpelnost potravin je téma, které nesnese kompromisu. Je to klicové témasoucasnosti
ibudoucnosti. VSechnatématabezpecnosti prostupuji celym potravnim fetézcem. Znalost zdrojU
ohroZujicich bezpelnost potravin, znalost analytickych metod odhalujicich tyto latky i znalost
metod eliminujicich tyto latky musi byt predmétem vyzkumu.

2.1. Redukce toxinl ajinych Skodlivych latek (redukce ¢&i eliminace mykotoxing,
antinutri¢nich latek, xenobiotik, téZkych kovu apod.)

Z3akladnim cilem je produkovat potraviny akrmivaprostd viech sloucenin, které mohou byt
toxické pro ¢lovékai zvife. Jednd se o slouceniny biotického plvodu (mykotoxiny, anti-nutri¢ni
latky), nebo slouceniny abiotického plvodu (tézZké kovy, xenobiotika). Pfirodni aindukovana
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rezistence musi vyustit ve Slechtitelskych programech generujicich genotypy rostlin
rezistentnich &i tolerantnich k biotickym aabiotickym faktortm.

Redukce mykotoxinl — sekundarnich metabolitd mnohych houbovych patogend, parazitujicich
nazemédélsky vyuZivanych plodinach atoxickych pro teplokrevné Zivocichy. Jsou zndmy
apopsany zemédélsky nejdllezitéjsi mykotoxiny, ale objevuji se nové slouceniny anové
formulace (napf. maskované mykotoxiny), které je nutné studovat. Celosvétové programy
reaguji nanutnost sledovat aeliminovat tyto latky zpotravnich fetézcd.

Dalsim cilem je redukce anti-nutri¢nich latek. Rostliny mohou obsahovat slouceniny ovliviujici
jejich rlst, schopnost reagovat nanapadeni autogennimi organismy apod., ale tyto latky jsou ve
své podstaté antinutri¢ni (inhibitory travicich enzymd, kyanogenni glykosidy apod.). Je tedy
dulezité genetickymi agenomickymi postupy popisovat ahledat geny nebo alely specifické pro
tyto syntézy aslechtitelskymi postupy vyvijet genotypy prosté antinutri¢nich latek.
Casovy ramec
Pét let:

- vyvoj vysoce sofistikovanych metod pro kvantifikaci toxin(;

- studium genetickych, molekuldrnich abunécnych aspektl interakce patogen-hostitel;
- identifikace novych toxickych latek;

- hodnocenirisk assessment u hlavnich toxickych latek;

- metody eliminace.

Deset let:
- metody eliminace toxin{ adalsich Skodlivych latek ze substratuy;

- ziskani novych zdrojl s vysokymi kvalitativnimi parametry avysokym vynosem;
- geneticka podstatatoxinogenniho procesu amoznosti vyuZiti ve Slechténi;
- genotypy prosté antinutri¢nich latek.

Dvacet let:
- produkce novych odrld;

- metody eliminace.

2.2. Studium genetickych afyziologickych zakladU akvality rostlinné produkce

Cilem je vybrat apopsat donory znakl kvality, ziskat poznatky o genetickém zaloZeni téchto
znakl afyziologickych procesech, které kvalitu ovliviiuji. Posoudit interakce téchto znakl s
faktory prostfedi aagrotechniky. Stanovit genetické rozdily mezi donory kvality anavrhnout
zpUsoby jejich VyuZiti
v hybridizac¢nich programech; poznatky amateridly uplatnit v pfipravné fazi Slechténi
(prebreeding).

Casovy ramec
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Pét let:
- genetické zaloZeni znakd kvality;

- interakce sprostredim;
- prebreeding.

Deset let:
- ziskani novych zdrojl s vysokymi kvalitativnimi parametry avysokym vynosem.

Dvacet let:
- produkce novych odrid s vysokou kvalitou.

2.3. Vyvoj avyuZiti metod pro screening apredikci nutri€ni, technologické
ahygienické kvality plodin

Vyvoj expeditivnich metod umoznujicich rychlé aspolehlivé predikce obsahu akvality bilkovin,
Skrobu, oleje atechnologickych, popt. dalSich nutricné i zdravotné vyznamnych parametr(
vybranych plodin; optimalizovat jejich vyuZiti pro vybér zdrojl aselekcni postupy. Vyvoj
auplatnéni genetickych marker znak( kvality pro asistovanou selekci.

Casovy ramec

Pét let:

- vyvoj expeditivnich metod umozfiujicich rychlé aspolehlivé predikce obsahu akvality
bilkovin, Skrobu, oleje atechnologickych, popf. dalsich nutricné i zdravotné vyznamnych
parametrd.

Deset let:

- optimalizace vyuZiti metod pro vybér zdrojl aselekéni postupy véetné vyvoje auplatnéni

genetickych marker( znakd kvality pro asistovanou selekci.
Dvacet let:
- ziskani novych zdrojl s vysokymi kvalitativnimi parametry avysokym vynosem.

3. ROSTLINNE SUROVINY S RUZNYMI ZDRAVOTNIMI
BENEFITY APRO SPECIFICKE SKUPINY
KONZUMENTU

3.1. Vybér vhodnych rostlinnych druh( nasledovany zjisténim vnitrodruhové
variability

Existuje mnozstvi druhd, které jsou potencidlné vhodné. U relativné malé ¢asti jsou vétSinou
znamy informace o jejich kvalité jen naudrovni druhu. Podrobné studium genotyp(l v ramci
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druhu mZe objevit silnou variabilitu ve sledovanych znacich, coZz mdZe ovlivnit technologické
kroky v procesu produkce vyrobku.
Casovy ramec
Pét let:
- vybér rostlinnych druhd jako potencidlnich donort specifickych zdravotnich benefitd;

- studium variability.

Deset let:
- nové genotypy s rdznymi zdravotnimi benefity.

Dvacet let:
- ziskadni nové odridy s vysokymi kvalitativnimi parametry.

3.2. Stanoveni optimalni péstitelské technologie s minimalni produkci odpadu
anizkou potfebou externich vstupu

Rostlinné druhy s obsahem benefitné specifickych latek mohou byt problematické vnékterych
krocich produkce (semenafské vlastnosti, pomaly pocatecni vyvoj, vysoka produkce vedlejsich
produktl, ztraty vydrolem, stabilitavynosu apod.). Péstovatelnost andsledné uplatnitelnost
téchto druhd je zavisld nakvalitni technologii (od osivapo sklad), kterd bude pouzitelnd pro
producenty/péstitele azajisti urcitou miru ekonomické efektivnosti. Bez takové technologie
nedojde k rozsifeni péstovani plodiny naprimyslové vyuZzitelnou vyméru.
Casovy ramec
Pét let:

- specifikace péstitelskych vstup(;

- optimalizace vstupU.
Deset let:

- optimalizace technologie péstovani askladovani pfi nezménénych kvalitativnich

parametrech.

Dvacet let:
- nové technologické postupy vyuZzivajici nejmodernéjsich apfirodé setrnych postupd.

3.3. Vypracovani metod vhodné poskliziiové Upravy s ohledem naudrZeni
kvality produktu azatéze Zivotniho prostredi

Produkty podléhajici rychlé zkdze jsou Uzce vazany (Casové i prostorové) nazpracovatelské
kapacity, které nasledné musi vykazovat vysoky kamparovy vykon, ale prdmérnd vyuZitelnost
béhem roku je nizkd. Vhodna volbaposklizfiové Gpravy askladovani umozni flexibilitu
dodavané suroviny v Case i dojezdové vzdalenosti.
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Casovy rédmec
Pét let:

- verifikace skladovacich metod se zamérenim nakvalitu suroviny.
Deset let:

- poskliziova Uprava.

Dvacet let:
- nové metody posklizriovych Uprav.

3.4. Zaruceni skladovatelnosti atrvanlivosti surovin beze zmén kvality

Sledovani obsahu Zivin achemickych pfemén azmén souvisejicich s oxidaci tukl. Zaméreni
naspecifické kontrolovatelné podminky Bbiopotravin. Posoudit mozZnosti vyuziti starych,
krajovych odrdd obilnin aporovnat je s odriddami pouZivanymi v souc¢asnosti, zhodnotit obsah
N-latek v susiné zrnaaskladbu bilkovinnych frakci (lepkovych abezlepkovych bilkovin) ajejich
nutri¢ni jakost.

Casovy ramec

Pét let:
- expeditivni metody pro popis trvanlivosti pfi nezménéné kvalité;
- nové materidly.

Deset let:
- optimalizace vyuZiti metod pro skladovatelnost.

Dvacet let:
- systém zarucujici skladovatelnost atrvanlivost suroviny.

3.5. Kvalitarostlinnych produkt(

3.5.1 Studium genetickych afyziologickych zdkladd akvality rostlinné produkce

Cile: Vybrat apopsat donory znakl kvality, ziskat poznatky o genetickém zaloZeni téchto znakd
afyziologickych procesech, které kvalitu ovliviuji. Posoudit interakce téchto znakd s faktory
prostfedi aagrotechniky. Stanovit genetické rozdily mezi donory kvality anavrhnout zplsoby
jejich vyuziti
v hybridiza¢nich programech; poznatky amateridly uplatnit v pripravné fazi Slechténi
(prebreeding).

3.5.2. Vyvoj avyuziti metod pro screening apredikci nutricni, technologické
ahygienické kvality plodin

Cile: aVyvoj expeditivnich metod umoznujicich rychlé aspolehlivé predikce obsahu akvality
bilkovin, Skrobu, oleje atechnologickych, popf. dalSich nutricné i zdravotné vyznamnych
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parametr( vybranych plodin; optimalizovat jejich vyuZiti pro vybér zdrojl aselekéni postupy.
Vyvoj auplatnéni genetickych marker znakd kvality pro asistovanou selekci.

Casovy ramec
Pét let:
- vybrani apopsani donor( znakl kvality;
- posouzeniinterakce téchto znak( s faktory prostiedi aagrotechniky;

- vyvoj expeditivnich metod umoznujicich rychlé aspolehlivé predikce obsahu akvality
bilkovin, Skrobu, oleje atechnologickych, popf. dalsich nutricné i zdravotné vyznamnych
parametr( vybranych plodin.

Deset let:
- optimalizace vyuZiti metod pro vybér zdrojd aselekéni postupy vcetné vyvoje auplatnéni
genetickych marker( znakd kvality pro asistovanou selekci.
Dvacet let:
- ziskani novych zdroj s vysokymi kvalitativnimi parametry avysokym vynosem.

4.VYSOCE KVALITNI KRMIVA

4.1. Propracovani postupl vyroby pice z trvalych travnich porostl vysoké
kvality pro posileni konkurenceschopnosti chovu skotu v LFAoblastech

Hospodareni natravnich porostech je zplsobem produkce, ktery se bliZi idedlu uzavieného
vyrobniho cyklu. Ve spoleCenském kontextu je zemédélstvi natravnich porostech typem
farmareni nejvhodnéjsi pro vyrobni podminky v méné pfiznivych oblastech (LFA) amUzZe takto
pomoci v téchto oblastech udrzet osidleni. Ke kontrole amonitoringu kvality krmiv vyuzit
rychlé, levné aexpeditivni metody (technikaNIRS). Zaméfit se napratotechnické postupy
zlep3ujici botanické sloZeni porostu ve prospéch picninafsky cennych druhd aodrdd trav
ajetelovin.

Casovy ramec
Pét let:
- studium skladby porosty;

kvalitajednotlivych komponent asmési;

vybrani apopis donor( znakU kvality;

rychlé, levné aexpeditivni metody pro posouzeni kvality krmiva.
Deset let:
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- optimalizace sloZeni lu¢né pastevnich ¢i trvalych travnich porost(;
- optimalizace metod vyuZivani audrzby.

Dvacet let:
- vypracovani novych pratotechnickych postup.

4.2. Zpusoby usmérnéni kvality pice v krmnych davkach krav BTPM, v zavislosti
napfirodnich podminkach zemédélskych zavodu

V CR se v souc¢asné dobé& ccal60 a7 300 tis. ha(17 aZ 33 %) TTP nevyuZiva chovem zvifat v
dusledku jejich nizkych stavl. V pfirozeném akulturnim stavu by tato plochamuselabyt pouze
udrZovana. Ke zlep3eni tohoto ukazatele by bylo nutno v ramci CR roz3ifit pastevni chov dojnic,
odchov jalovic avykrm skotu (pfedevsim jalovic avoll), zvysit stavy prezvykavcl vyuZivajicich
TTP aprejit od extenzivniho k intenzivnimu obhospodarovani TTP spocivajici ve zvyseni kvality
pice frekvenci seceni. Stavy dojnic se v disledku regulace vyroby mlékakvotami snizuji tmérné
zvySovani  uzitkovosti.  Vyuzivani  pastvy  dojnic  adaldich kategorii  skotu
s vyjimkou krav bez TPM stagnuje hlavné z ekonomickych dlvodd, a proto by bylo nejlepSim
feSenim této neuspokojivé situace, vedle rozsifeni pastvy stdvajicich druhl akategorii
prezvykavcd, zvyseni stavl krav bez TPM o cca80 az 100 tis. kusd.
Casovy ramec
Pét let:

- koncepce vyZivy zvifat ve svétle koncepce ZivocisSné vyroby;

- optimalizace druhového slozZen;

- kvalitapice ametody stanoveni.

Deset let:
- optimalizace sloZeni lu¢né pastevnich ¢i trvalych travnich porost(;
- optimalizace metody vyuZivani audrzby.
Dvacet let:
- vypracovani novych metodickych postup( pro stabilizaci kvality pice.

4.3. SniZzeni obsahu toxickych alkaloid(, jako produktl ¢innosti endofytnich
hub, v picnich travach slouZicich pro vyrobu sena, sendze asilaze

Vs

produkuji alkaloidy ndmelové povahy, které mohou zpUsobovat otravy prezvykavcl. V
soucasném sortimentu odrdd trav bylapfitomnost téchto hub prokézanau 46 % odrdd kostfavy
luéni, 12 % odrid jilku mnohokvétého italského anékterych odrdd jilku vytrvalého. Tyto
odrddy by mély byt postupné nahrazeny materialy, kde endofyt alkaloidy neprodukuje (novel
endophytes), nebo kde producent neni pfitomen, aniZ by bylasniZzenajejich hospodéarska,
predevsim picninaiskd, vykonnost aodolnost vUci biotickému i abiotickému stresu, které
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mohou tyto houby svému hostiteli poskytovat. Nadruhé strané jsou vhodné kmeny nékterych
druht (napf. Neotyphodium loli)) zamérné inkorporovany v pribéhu Slechtitelského procesu do
genotypU trav slouZici pak pro tvorbu populaci, resp. odrid slouzicich pro trdvnikarské Gcely
zalcelem zvySeni odolnosti vici biotickému i abiotickému stresu (odolnost vici poskozeni
hmyzem, vy3si vytrvalost resp. konkurencni schopnost).

Casovy ramec
Pét let:
- mykologické studie;
- Skodlivost endofytnich hub;
- analyzaalkaloidového obsahu;
- studium skladby porosta.
Deset let:
- genetickd podminénost produkce alkaloid{;
- antinutri¢ni versus antimikrobialni charakter.
Dvacet let:
- nové odruidy trav.

4.4. Studium picninéfsky vyznamnych i okrajové vyuZivanych druht se
zaméfenim naobsah mikroprvkl duleZitych pro vyZivu zvifat

Pro zkvalitnéni vyZivy hospodarskych zvifat s pfimymi ddsledky najejich zdravi auZitkovost je
tfebahledat cesty ke zlepSeni nutricni hodnoty objemnych krmiv. Jednou z nich je moZznost
vyhledat rostlinné druhy, dosud zemédélsky nevyuZzivané, nebo vyuZivané v malé mire, které
jsou schopny pfijimat vétsi mnoZstvi mikroprvkd potfebnych ve vyzivé zvifat ajimi obohacovat
béZné péstované jetelotravni spoleCenstva. Tato potfebaje zvlasté dlleZitd v ménicich se
podminkach klimatu, kdy hrozi nebezpedi, Ze v soulasné dobé béZna jetelotravni
spolecenstvanebudou dosahovat potfebnych parametrd z hlediskanejen produkce, ale také
kvality. Cilem je provéfit skdlu rostlinnych druhd z hlediskajejich schopnosti poutat nékteré z
mikroprvkd (Se, Mo, Co, Cu aZn, S) vyznamnych pro vyZzivu zvifat.

Casovy ramec
Pét let:
- metody analytického stanoveni a jejich optimalizace;

- mikroprvky ve vyZivé zvifat a jejich role;
- donory —rostlinné druhy s vy33i akumulaci mikropvrk.

Deset let:
- nova kompozice smési se zamérenim naoptimalni koncentraci mikroprvka.

Dvacet let:
- sloZzeni smési s parametrem mikroprvkové sanace.
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C. BIODIVERZITA A VLIV ZEMEDELSTVi NA ZIVOTNi PROSTREDI

Uvod

Zemédélstvi je jednim z odvétvi, které ma nezpochybnitelny vliv naZivotni prostfedi - muze
napomahat vytvaret udrzitelné Zivotni prostfedi, ale nadruhé strané je mlze také ohroZovat,
pficemZ rovnovdhamezi obémastavy je pomérné obtizné dosazitelna. Mezi negativni vlivy
zemédélstvi nazivotni prostiedi mGzeme zafadit napriklad pouzivani velkovyrobnich zpUsobU
hospodareni nazemédélské pudé, které zplsobuje nezvratné aplosné rozsdhlé zmény krajiny,
dale vyuZivani intenzivnich technologii s cilem dosdhnout maximalniho vynosu bez ohledu
najimi zplsobené zatiZeni Zivotniho prostfedi ¢i pfimé negativni dlsledky nabiodiverzitu
acenné biotopy, kontaminace pUdniho profilu avodoteci toxickymi arizikovymi prvky,
znecisténi ovzdusi vCetné produkce tzv. sklenikovych plynt, degradace biotopl nelesnfi krajiny
¢ likvidace prvkd mimolesni zelené z dGvodu pfilisné extenzity zemédélské vyroby, rozsifovani
invaznich anitrofilnich druhd nevhodnym obhospodafovanim zemédélské pldy ad. Naopak
zemédélstvi mdZze napomadhat k udrZzeni dochovaného typického krajinného razu, specifického
lesem nepokrytého ekosystému pro rostlinné azivocisné druhy volné krajiny vletné zvlasté
chrdnénych druhl ake zvyseni biodiverzity Gzemi. Trvalé travni porosty, lesni kultury nebo
vegetacni pasy abariéry chrani pddu pred dopady klimatickych zmén v krajiné (zvy3eni reten¢ni
schopnosti krajiny, zmirnéni disledkd vodni avétrné eroze apod.).

Jednim z klicovych politik nadrovni EU je spolecnd zemédélskd politika, kterd proslaz
hlediskazivotniho prostfedi pozitivnimi zménami - zemédélci dnes mohou dostavat financni
podporu pouze v pfipadé, Ze respektuji environmentalni poZzadavky stanovené EU. Navic musi
Clenské staty nejméné 25 % svého rozpoctu narozvoj venkovapouZit naochranu azlepSovani
Zivotniho prostfedi akrajiny. Spole¢nd zemédélska politikajiz nepodporuje intenzivni
zemédélstvi vedouci k prdmyslové zemédélské vyrobé, ale orientuje se naextenzivni produkeni
systémy. Ddraz je kladen rovnéZ naudrZitelnost zemédélské vyroby, kterd je S3etrnd
k Zivotnimu prostfedi, napodporu ekologickych zplsobl hospodareni, ochranu krajiny
azachovani biologické rozmanitosti. Pfestoze spolecna zemédélska politikanezahrnuje lesnictvi
jako takové, podporuje zalesfiovani zemédélské pady.

1.ZVYSOVANI PRODUKCE A KVALITY ROSTLIN

Produkce a kvalita rostlin jsou dllezitym predpokladem pro ekonomickou Zivotaschopnost
zeméde@lstvi, lesnictvi azahradnictvi. Rostouci naroky navy33i produkci umocnuji tlak
napéstebni postupy azaroven tak zvysuji naroky navodu, Ziviny achemickou ochranu. Mnoho
modernich postupy apristupd smérujicich
k dosahovani vysokych vynost vedlo v neddvné minulosti k ekologicky nestabilnim
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produkénim systémdm.
Z nich lze jmenovat pouZiti monokultur, které meélo zanasledek sniZzeni rozmanitosti
péstovanych plodin azmény v systému rotace plodin, pouZiti vysoce vykonnych odrld s
vysokymi naroky naprimyslova hnojiva, nezaplevelenost pozemku, chemickou ochranu atd. V
soucasnosti je proto nutné zaméfit se naoptimalizaci systémU atechnologii pro trvale
udrzitelné hospodareni napldé pfi respektovani stdle prisnéjsich environmentalnich,
socidlnich aspotrebitelskych standard(. Trvalou udrZitelnost hospodafeni napidé nelze
dlouhodobé zarudit. Proto je nezbytné nalézt ekologicky 3etrnéjsi technologie s men3imi
naroky nadodatkovou energii aneobnovitelné pfirodni zdroje.

Produkce akvalitarostlin jsou velice komplexni znaky, které jsou ovliviiovany Fadou faktord.
Znalosti  zakonitosti  tvorby biologického ahospodarského vynosu zvySuji  Ucinnosti
agrotechnickych zasah(. Optimalizace procesu tvorby vynos( k trvale udrzitelné produkci musi
respektovat vsechny tyto zakonitosti. UdrZitelny produkéni systém by mél byt zdrojem stabilni
produkce v dlouhé Casové periodé bez negativniho vlivu nazivotni prostredi.

Klimaje jednim z nejddlezitéjsich environmentalnich faktord ovliviiujicim zemédélskou,
lesnickou

i zahradnickou produkci aocekava se, Ze ménici se klimatické podminky v CR mohou zapfi¢init
v nékterych letech mistni nedostatky vybranych plodin. Globalni oteplovani povede k vy3sim
prdmérnym teplotdm azméndm v mnoZstvi srdZzek. Nejvétsi vliv nakvalitu aprodukci rostlin
budou mit zmény v dostupnosti vody, zvysujici se vystaveni teplotnimu stresu azmény v
rozsifeni nékterych chorob askddcl. Proto je nutné zaméfit se naziskdvani novych odrdd
produkénich i neprodukénich  rostlin s vysokym  vynosem  akvalitou odolnych
k témto negativnim jevim. Zatimto Ucelem bude nutné vyuZit klasické i moderni metody
Slechténi s vyuzitim molekuldrnich marker. Tento pfistup umoZriuje pfistoupit k vybéru
napoZadovany znak jiz v pocatecni rdstové fazi au viceletych rostlin ahlavné stromd znacné
urychlit proces selekce. V souvislosti s rozvojem UGrovné Slechténi stoupl podil odridy
navynosu z 5 % v roce 1948 navice jak 30 % v soulasnosti.

Pro uskute¢néni vytycenych cild je nezbytné uchovadvani, vyzkum, sbér, charakterizace,
hodnoceni adokumentace rostlinnych genetickych zdrojd. Nazdkladé takto ziskanych informaci
je pak mozné vybrat genotypy, které budou pouZity jako donory Zddanych znak(l v samotném
procesu hybridizace.

1.1. Studium faktord ovliviiujicich vynos produkce astabilitu

Stabilitavynosu je dlouhodobé znak, ktery je dlleZity z ekonomického hlediska, nebot nizka
nebo naopak nadmérnd produkce miZe vést k destabilizaci trhu, stejné jako k lokalnimu
nedostatku surovin. Pro zvySeni produkce je nutné identifikovat faktory, které ji limituji. Dobré
teoretické zvlddnuti principl procest tvorby vynosu davaji dobry predpoklad i k zvlddnuti
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viech dodatecnych péstitelskych opatfeni pro nejlepsi vyuziti vynosového potencialu
péstovanych rostlin.

1.1.1. Identifikace kli¢ovych faktor( ovliviujici vynos produkce astabilitu u
produk¢nich rostlin

Béhem rdstu avyvoje probihaji sloZité pochody zakladani, diferenciace aredukce vegetativnich
i generativnich orgdnl vlivem pUsobeni vegetacnich faktor( narostliny. Zaroven probihaji
procesy, nanichZ zavisi celkové mnoZstvi vyprodukované biomasy (fotosyntetickd asimilace)
arozdéleni asimildtd mezi jednotlivé orgadny. Produkcni procesy je proto nutno hodnotit ve
vzdjemnych vazbach se vSemi faktory, které urcuji jak celkovou biologickou produkci, tak
zejménajeji hospodarsky vyznamnou cast. Je nutné objasnit, jak zmény jednotlivych slozek
ovlivni celkovy produkéni proces.

Vynos je vysledkem pUsobeni mnohafaktorl apodminek prostfedi narostlinu areakci genotypu
rostliny natyto podminky. Vysoky biologicky vynos je podminén vysokou fotosyntetickou
produktivitou rostlin aje tedy pro néj dudlezita: velikost adobaaktivniho trvani asimilacniho
aparatu rostlin, rychlost fotosyntézy, aktivitakorenového systému, rychlost transportu,rozdéleni
asimildtd mezi orgdny atd. Optimalni podminky pro tvorbu hospodafského vynosu mohou byt
jiné nez podminky pro tvorbu biologického vynosu.

Dalsim komplexnim amalo objasnénym faktorem je efektivnost translokace metabolitl do mist
uloZeni. Analyza hlavnich mist uloZeni (plody, semena jednodéloZnych advoudéloznych rostlin,
hlizy, zdsobni kofeny, dfevo atd.) by pfispélak identifikaci mechanizmd kontrolujicich tyto
procesy acesty jejich optimalizace.

Stavba rostlin (zahrnujici velikost jednotlivych orgdnd, jejich pocet, specifickou distribuci)
avyvojové charakteristiky maji velky vliv najejich vykon. Stavbarostlin astromd je rozhodujicim
Cinitelem celého rostlinného fotosyntetického aparatu atranspirace azaroven i pfijmu zivin. Je
to v3ak také charakteristika, které je vyznamné ovlivnénaenvironmentalnimi podminkami. Proto
je nutné pouZit komplexni prfistup feSeni k optimalizaci odpovédi stavby rostlin astrom(
nameénici se podminky.
Casovy ramec
Pét let:

- prohloubeni znalosti princip procesu tvorby vynosu ajeho stability;

- analyzaaidentifikace mechanizmi kontrolujicich translokaci metabolitC;

- analyza vlivu stavby rostliny avyvojovych charakteristik navynos u produkcnich rostlin
astromd;

- analyzavlivu environmentéalnich podminek narlst astabilitu vynosu u produkénich rostlin
astromd.

Deset let:
- optimalizace mechanizm kontrolujicich translokaci metabolitd;
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- identifikace alel ovliviujicich vynos ajeho stabilitu u produkénich rostlin astromd;
- vyvoj Slechtitelskych metod optimalizujicich stabilitu vynosu.

Dvacet let:
- vytvoreni novych odrid se stabilnim vysokym vynosem v ménicich se environmentalnich
podminkach.

1.2. ldentifikace klicovych faktord ovliviiujici vynos produkce a stabilitu
uneprodukénich rostlin

Produktivitaakvalitaokrasnych rostlin ma ponékud odlisna kritéria. Samozfejmé oboji je
ovlivnéno vlastnostmi péstované odridy a zplUsobem péstovani: terminy vysevl avysadeb,
pldou (substratem), vyZivou, vodnim reZimem, fizenim klimatu (ve sklenicich, féliovnicich),
pouzitim pesticid( (obecné ochranou)
a pouzitim regulatord ristu.

Produktivitav zahradnictvi zavisi napéstebni dobé (rychlosti s jakou rostliny narlstaji do
prodejni velikosti), poctu rostlin vjednotce péstebni plochy, u fezanych kvétin napoctu
sklizenych kvétd, na zdravotnim stavu (co nejmensi Ghyn, co nejmensi pocet napadenych
aneprodejnych rostlin, kvéta).

Dalsi moznosti jak zvySovat produkci je stanoveni efektivnich péstebnich postupl udalsich
druh® vhodnych pro plnéni ekologickych asadovnickych funkci. Souc¢asné postupy jsou casto
neefektivni aprovazené velkymi ztratami. Je nutné se zaméfit naintegrovanou ochranu v
mnozérenském apéstebnim prostfedi, pouZiti vhodnych technologickych materidld pfi
péstovani rostlin v energeticky Uspornych podminkach ifyzikdlni achemické vlastnosti
substratu, které ovliviuji rist avyvoj dievin pfi pfedpéstovénii po vysadbé.

Casovy ramec
Pét let:
- prohloubeni znalosti faktord ovliviujicich vynos u neprodukénich rostlin.

Deset let:
- efektivni péstitelské postupy pro jednotlivé neprodukeni rostliny;

- identifikace alel ovliviiujicich vynos ajeho stabilitu u neprodukénich rostlin;
- vytvoreni Slechtitelskych metod optimalizujicich zvySovani astabilitu vynosu.

Dvacet let:
- vytvoreni novych odrid neprodukénich rostlin se stabilnim vynosem v ménicich se
environmentalnich podminkach.

1.3. Sledovani kvality rostlinnych produktu
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Zvy3ovani kvality sklizenych produktl nebudilo v minulosti pfilis velkou pozornost, jakou by si
zasluhovalo, ackoli spotfebitelé se otdzkou kvality vZdy zabyvali. Plnéni rliznych kvalitativnich
pozadavk{ potravin, ale
i nepotravin, je zdkladnim komponentem pro udrzitelné zemédélstvi. Proto je nutné zvysit
znalosti klicovych faktord ovliviujicich sloZzeni akvalitu bilkovin, tuk(, sacharidd, vldkniny atd.
Kazdy z téchto komponentd miZe byt optimalizovan s ohledem nanasledné vyuZiti.

1.3.1. Podporazvy3Sovani kvality rostlinnych produkt(

Vychozim bodem pro zvySovani kvality je vytvoreni analytickych nastrojd pro monitorovani
kvality produkce jednotlivych rostlin. Fyziologickd amolekuldrni analyzaprocesd biosyntézy,
pfenosu aukladani s vyuZitim novych sofistikovanych metod mize pfinést informace o tom jak,
kde akdy se jednotlivé metabolity vytvareji askladuji aobjasnit tak dalSi moznosti zvySovani
kvality. ProtoZe Zivotni prostfedi ma hlavni vliv nasloZeni akvalitu jednotlivych produktt, bude
nutnou soucasti provadéni polnich pokusd pro objasnéni téchto vztah.

SloZeni Zivin v jednotlivych produktech neni casto idealni. Rostlinné produkty jsou obecné
chudé nanékteré aminokyseliny, rostlinné tuky casto obsahuji pfilis vysoky podil nasycenych
mastnych kyselin. DalSim problémem muZe byt Spatna stravitelnost. ZlepSovani poméru Zivin v
jednotlivych produktech by mélo vychazet ze zasad spravné vyzivy azajistit tak jejich optimalni
pfivod ve formé bilkovin, tukd, sacharid(, vitaminG amineralnich latek. Zaroven je nutné brat
zfetel nachutové vlastnosti, které jsou ¢asto vrozporu se skladovacimi.

Zvysovani kvality je nutné také u rostlin, které jsou pouzivany jako zakladni suroviny ivjiném
prdmyslu neZ potravinarském. Pfikladem mohou byt byliny adfeviny pouZivané v textilnim,
energetickém afarmaceutickém prdmyslu, papirenstvi, ndbytkarstvi apod. U okrasnych rostlin je
kvalitadanadobrym zdravotnim stavem (rostliny bez pfiznakd chorob, 3kidcl abez pfiznaku
deficitu Zivin), vhodnou velikosti, vétvenim, popfipadé kompaktnim ristem (napf. hrnkové
kvétiny). Stale ¢astéji se mluvi o, vnitfni" kvalité, tj. o schopnosti rostlin vyrovnat se stresovymi
podminkami po prodeji (hrnkové kvétiny, balkénové kvétiny) apo vysadbé nakonecné
stanovisté (dreviny, trvalky). Zpravidlajiné podminky (substrat, vyZiva, vodni reZim, klima)
umoznuji rychly rdst u péstitele, av3akjiné podminuji Uspésny rist u spotrebitele nebo po
vysadbé.

Efektivni metodou pro realizovani vyse uvedenych cill je opét pouZiti vhodnych genovych
zdrojl v procesu Slechténi s vyuZitim dosavadnich poznatkd molekularni genetiky.

Casovy ramec
Pét let:
- vytvoreni analytickych nastrojd pro monitorovani kvality produkce;
- analyzafyziologickych a genetickych procest ovliviujicich kvalitu a sloZeni rostlinnych
produktd
u produkénich i neprodukenich rostlin.

Deset let:
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- identifikace alel ovlivriujicich kvalitu rostlinnych produkt;
- vytvoreni sSlechtitelskych metod optimalizujicich zvysovani kvality rostlinnych produktd;

- zvyseni kvality rostlinnych produktd s vyuZitim klasickych i molekularnich Slechtitelskych
metod.

Dvacet let:
- vytvofeni novych odrld produkénich aneprodukénich rostlin se zvySenou kvalitou
rostlinnych produktd.

2. OPTIMALIZACE DOPADU ZEMEDELSTVI
NAZIVOTNI PROSTREDI

Rozvoj zemédélstvi od obdobi klimatického optimav Atlantiku (pfed ca8 tis. lety) podstatné
zménil vegetacni kryt azdsadnim zplGsobem zménil kolobéh latek aenergii navelkych Gzemich v
CR. Postupné zvy3ovani produkce zemédélské vyroby dosahlo unas vrcholu zacatkem 60. let
min. stoleti, kdy zemé&délska produkce bylarealizovanave velkych Uzemnich celcich a velmi
levnd produkce byladosahovanaextenzivnim zpUsobem hospodareni. V soucasné dobé se
zemédélstvi provozuje hlavné velkoplosné naplochach zbylych po odprodeji pozemk
nastavebni Ucely a produkce je regulovananazakladé momentnich narodnich dotaci
odpovidajicich aktualni politice EU.

Intenzivni vyuZivani krajiny ¢lovékem vcetné zemédélské produkce (54 % UGzemi CR tvori
zemédélskd plUdaaca34 % lesni pida) mé zanasledek pfeménu ¢i vymizeni vyznamnych
biotopld (napf. mokfadd, suchych tradvnikd, polnich kazd, potocnich niv atd.). Odhadovana

plochacennych biotopl nazemédélské pudé
z hlediskabiodiverzity je v CR asi 556 tis. ha, z toho cca369 tis. hase naléza ve zvlasté
chranénych uzemich

av ramci soustavy Natura2000, zbylych 187 tis. haleZi mimo né (v tzv. volné krajiné). Intenzivni
hospodafeni nazemédélské pidé pFinasi fadu negativnich dopadd naslozky ZP (sniZzeni kvality
aznecisténi pudnich pokryvd, eutrofizace vod, znecisténi ovzdusi, vytvareni biotopu pro
organismy) anaraz aekologickou stabilitu krajiny.

Nova Evropskd strategie v oblasti bioekonomiky zafadila mezi kliCové oblasti: udrZitelné
hospodareni s pfirodnimi zdroji, zajisténi bezpecnosti potravin, sniZzeni zavislosti na
neobnovitelnych zdrojich, adaptaci na klimatické zmény a snahu o snizeni pficin a vytvareni
novych pracovnich mist a udrZzeni konkurenceschopného postaveni. Strategie na urovni EU
zohledniuji opatfeni ETP Plants for future.

Udrzitelné hospodareni s pfirodnimi zdroji je zakladnim pilifem bioekonomiky, jednd se o
trvale a dlouhodobé udrZitelné vyuzivani biologickych zdrojd pfi soucasné se zvysujici
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poptavce po biomase.. Cilem Evropské strategie bioekonomiky je obnovit a posilit ekosystémy,
tedy konkrétné najit feSeni priciny zhorsené kvality ocednd a sniZeni biologické rozmanitosti.

2.1. Navrh zpisobd komplexni ochrany zemédélskych alesnich ptd s cilem
udrZet Grodnost zemédélskych pud

Trvalé produkéni vyuzivani pdd vede postupné k jeji kontaminaci tézkymi kovy z mineralnich
hnojiv, rezidui prostfedk(’ naochranu plodin aherbicidl. Dochazi k jednostrannému odebirani
stopovych prvk( apldnich bazi, které se musi dopliiovat hnojenim, nebo ke zvysujici se acidité
pld, kterd se musi neutralizovat vapnénim. UtuZeni pldy mechanizaci vede ke Spatnému
zasakovani deStové vody ajejimu provzdusnéni,
k erozi pldy atp. ZavlaZovani plodin v poslednich letech nutné v sussich oblastech docasné
pldy zasoluje atp. Toxické arizikové prvky vstupuji do lesnich apolnich ekosystému nejen ze
zemédélskych, ale i z prdmyslovych emisnich zdrojl. Proto je Zadouci dlouhodobé sledovat
aktudlni Urovné atmosférické depozice rizikovych prvkd avyhodnotit potencialni rizikapro
kontaminaci plodin apotravinovych fetézcd.

2.1.1. SniZeni vstupl toxickych arizikovych latek do pid

Intenzivni zplsoby zemédélské i lesnické vyroby prindseji znacné zatizeni pud rizikovymi
atoxickymi latkami obsaZzenymi v hnojivech, ochrannych prostredcich, desikantech. V kyselych
plidach dochazi ke znacné mobilité toxickych prvkd (napf. Al, Be ad.), které maji karcinogenni
adalsi negativni dopady naorganismy vcetné clovéka. Pro zachovani stejného objemu produkce
je tudiz tfebasnizit objem latek zatéZujicich Zivotni prostredi, coZz musi byt kompenzovano
zvysenim kvality aodolnosti péstovanych odrid asniZzeni jejich ndro¢nosti naobsah Zivin.
Casovy ramec
Pét let:

- vyhodnoceni stavajici miry zatizeni pdd toxickymi arizikovymi prvky ze zemédélské

alesnické cinnosti;

- navrh komplexniho monitoringu zemédélskych alesnich pdd;

- navrh optimélnich zplsobl hospodareni Setrnych kpadam.
Deset let:

- zavedeni pravidelného a jednotného monitoringu atmosférické depozice, pldy aplodin;

- ovéfovani navrzenych zplsobl hospodafeni vcetné Slechténi odolnych odrid
zemédeélskych plodin akrmiv.

Dvacet let:
- zavedeni verifikovanych zpGsobUl zemédélského hospodareni spidou;

- zavedeni novych odrdd plodin do praxe.
2.1.2. Ochranaptdniho fondu
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PfestoZe je v soucasnosti nacelosvétové Urovni nadbytek produkce, v budoucnu se pidamize
znovu stat strategickym zdrojem z hlediskazajisténi dostate¢ného mnoZstvi potravin (tj. z
hlediskatzv. potravinové bezpecnosti). Zakladnim predpokladem je dlouhodobé zachovani
produkéniho potencialu zemédélské pldy akrajiny v CR, coZ je podminéno pravé ochranou
ptdniho fondu. Rozloha pidniho fondu je ovliviiovana nékolikafaktory. Jednim z nich je vodni
avétrnd eroze, jimiZ je v soucasné dobé ohroZeno az 50 % zemédélské pldy. Pred jejich
negativnimi vlivy lze pddni fond chranit vhodnym zpisobem hospodareni (vedeni radka, vybér
vhodnych kultur aplodin, posilovani neprodukénich kulturnich ploch jako zdloh do
budoucnaasniZzovani degradace nevyuzitych ploch zatraviovanim, zakladanim protieroznich
krajinnych prvkd, vétrolam apod.). Druhym faktorem je zastavovani krajiny v souvislosti se
suburbanizacnimi procesy avyclenovani zemédélské alesni plidy pro jiné Gcely, coZ vede k
trvalému sniZovani podilu zemédélské alesni pldy. Zde se lze dovoldvat piisnéjsiho
uplatiiovani zdkona o ochrané zemédélského pudniho fondu, pripadné zpfisnéni podminek
vyjimani pozemkd ze ZPF. Dalsim problémem je pak utuZovani/zhutriovani plidy tézkou
mechanizaci, kterd brani zasakovani aprovzdusnéni pady.
Casovy rdmec
Pét let:

- sledovani postupu vodni avétrné eroze autuzovani pld;

- analyzasniZovani podilu zemédélské pldy.
Deset let:
- navrhy vhodnych protieroznich opatreni;
- ndvrh protieroznich prvk({ s vhodnou skladbou rostlin;
- vyvoj nové vhodnéjsi mechanizace;
- ndvrhy nazménu legislativy tykajici se ochrany pddniho fondu.

Dvacet let:
- zavedeni navrZzenych opatfeni do praxe.

2.2. Navrh managementu vodnich zdrojU pfi zachovani dostupnosti akvality vod

2.2.1. Ochranapovrchovych apodzemnich vod

Zemédélstvi nadale zvySuje GZivnost (eutrofizaci) povrchovych apodzemnich vod. Zasakovani
Zivin, hlavné dusiku a fosforu sniZuje hygienickou kvalitu podzemnich vod (pFekracovani
zdravotnich limitd obsahu dusi¢nand, chloridd). Splachy Zivin do vodotedi aintenzivni dribeZzi
arybi farmy narybnicich zplsobuji eutrofizaci vod, kterd sniZuje pfirozené zastoupeni druh(
rostlin azivocichd, narlst vyskytu toxickych sinic afas atp. vedouci v poslednich letech k
vylouceni témér vsech rybnikd avodotedi pro zdravotné bezpecné koupani.
Casovy ramec
Pét let

- monitoring kvality povrchovych apodzemnich vod;

STRATEGICKA VYZKUMNA AGENDA 59

Ceska technologicka platformarostlinnych biotechnologii —Rostliny pro budoucnost



- identifikace hlavnich faktor( znecistujicich povrchové i podzemni vody.

Deset let:
- navrh opatfeni ke zlepSeni kvality povrchovych a podzemnich vod aovéfovani jejich
ucinnosti;
- navrh opatreni k sniZeni splachu Zivin do vodoteci avodnich ploch.

Dvacet let:
- zavedeni verifikovanych opatfeni do praxe.

2.2.2. Setrné hospodareni s vodnimi zdroji azvy3eni retencni schopnosti krajiny

Velkoplosné zemédélstvi ma silné negativni vliv naficni krajinu, coZ se projevuje
zejménavsouvislosti

s existenci orné pudy v zdplavovych Uzemich fek, kdy dochazi ksilné erozi, k nebezpec¢nému
zrychleni toku aenormnimu nardstu povodnovych vin pfi extrémnich srazkach av neposledni
fadé k zatizeni fek organickymi latkami i jejich zanaSeni plaveninami. Oproti tomu pfirodé
blizké ekosystémy Ficni krajiny, tj. luzni lesy, mokfadni porosty & vlhké pastviny maji
nékolikandsobné vy33i retencni schopnost. Je potfebaidentifikovat vhodné a ekologické
zpUsoby zemédélstvi, které by prispély kobnoveni zakladnich funkci krajiny v okoli fek
azadrzeni vody v krajiné. Ke zvySeni retence vody v krajiné prispivaji zejména prirodé blizké
revitalizace vodnich tokd (vytvareni meandrd, vraceni narovnanych vodnich tokd do pdvodnich
koryt atd.), pfipadné budovani poldrd. Vedle dopadu nakrajinu je nutné myslet i
namanagement vodnich zdrojl nadrovni jednotlivych pozemkd ak Setrnému pfistupu k vodnim
zdrojlm. Je tfebavyvijet nové plodiny i technologie (napt. kapkova zavlaha), které nebudou tak
narocné navodu.

Casovy ramec
Pét let:
- analyzaricni sité, niv azaplavovych oblasti;
- analyzalokalnich ndrokd zemédélské vyroby napovrchové apodzemni vody.

Deset let:
- navrh managementu vodni bilance vkrajing;

- identifikace vhodnych zavlahovych technologii s nizkou spotfebou vody.

Dvacet let:
- zavedeni navrZzenych managementovych opatfeni do praxe;

- zavedeni navrZenych technologii do praxe;

- vytvoreni novych odrdd s nizkymi naroky navodu, resp. odolnymi ksuchu.

2.3. Ochranaovzdusi

2.3.1. Navrh metod vedoucich ke sniZzeni emisi sklenikovych plynti ze zemédélské
vyroby
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| v souCasné dob¢ zlstava zemédelstvi, resp. zejména zivocisna vyroba, vyznamnym znecist'ovatelem
ovzdusi, nebot’ produkuje mnozstvi tzv. sklenikovych plynti (CO2, NH3, NOx, CH4, H2S atd.). Podil
zemé&délstvi na produkci sklenikovych plynti se v soucasnosti odhaduje na cca 14 %. Oxid uhlicity se
uvolfiuje napt. mikrobiologickym rozkladem organickych hnojiv nebo zbyteCnym spalovanim sena a
slamy. Dalsi produkce CO2 vznika téméi jakymkoli naruSenim stavu ptdy, které vede k jejimu vysychani
(tj. napt. orbou, pleckovanim atd.). Amoniak vznikd ve znacné koncentraci z velkokapacitnich chovli
zvitat. Velké mnozstvi oxidl dusiku se uvolfiuje na intenzivné hnojenych polich v niZinadch. Metan,
pokud se nevyuziva jako biopalivo, uvoliuji ptezvykavcei. Sirovodik vznikd v provozech velkochovil s
roStovym ustajenim. \% neposledni fade musime
k produkci sklenikovych plynt v zemé&délstvi pfidat i ty z vyuZivané mechanizace (spalovani
benzinu anafty).

Casovy ramec
Pét let:
- monitoring zdrojl znecistovani ovzdusi z emisnich zdrojl vzemédélstvi.
Deset let:
- navrh averifikace opatfeni ke snizeni emisi ze zemédélské produkce.
Dvacet let:
- prijeti Setrnéjsich technologii azplsobl hospodareni s mensim emisnim zatizenim krajiny.

2.3.2. Vyvoj efektivnich technologii vazby uhliku z atmosféry nabiomasu

SniZovani obsahu CO, v ovzdusi je jednim z hlavnich cild politiky ochrany Zivotniho prostfedi.
Levné apfirodé blizké sniZovani obsahu uhliku (CO,) v ovzdusi je vazbauhliku nabiomasu
rostlin, nebot k ni neni tfebazadnych dodatecnych zdrojd energie. Lesni aneprodukéni pady lze
vyuZit jako deponiabiomasy (stafina, humusova vrstva, dfevo), ktera je docasné schopna
navazat znacné mnozstvi uhliku.
Casovy ramec
Pét let:

- vyzkum ukladani uhliku do biomasy;

- identifikace mnozstvi biomasy vyuzitelné k ukladani uhliku nevyuZitelné pro
zemeédeélskou alesnickou produkci apro energetické ucely.
Deset let:
- optimalizace zpUsobu deponovani biomasy v krajiné (zvlasté napolich aloukach);
- hledani novych technologii uchovani uhliku v podzemi nebo ve formé kondenzovanych
organickych sloucenin.
Dvacet let:
- zavedeni verifikovanych technologii do vyroby.

2.4. Ochranakrajinného razu abiodiverzity
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Velkoplo3né adlouhodobé péstovani jen nékolikamalo druhd plodin mizZe podstatné zménit
krajinny réz, sniZit biodiverzitu aekologickou stabilitu Gzemi. Zména krajinného réazu v CR
nastalahlavné po slouceni parcel adramaticky pokles biodiverzity (mizeni druhd rostlin) zacal
koncem 60. let min. stoleti v dusledku intenzivniho hnojeni minerdlnimi hnojivy, uZivani
herbicidl apesticidd, cisténi osivaa uzivani vykonné mechanizace. Doslo k ubytku nebo
vymizeni vétsiny polnich pleveld, raka, kiepelky, chfastalaatd. Naopak obnova klasického
zemédélstvi na zacdtku 21. stoleti (ekologické zemédélstvi, pastva, lukafstvi, klasické
rybnikafstvi) nac¢asti Gzemi snad mdZe zachovat alespori malé populace kriticky ohroZenych
organismu pavodni zemédélské krajiny.

2.4.1. Sledovani zmén ekosystémové diverzity aheterogenity

Soucasny stav biodiverzity je dle mnohych domacich i zahranicnich studii zdsadné ovliviiovan
dvémaskupinami proces(, které se odehrdvaji nakrajinné Grovni. Jednd se ozmény krajinného
pokryvu, které vedou ke ztraté resp. zasadni zméné kvality habitatu, adale o zmény horizontalni
struktury krajinného habitatu, z nichZ nejvyznamnéjsi je fragmentace vhodného habitatu do
vice drobnych ¢asti. Obé skupiny procesd jsou v ¢ase iprostoru provazany, proto nelze jejich
dopad nabiodiverzitu studovat oddélené.

Uvedené problematice - dopadidm kvalitativnich astrukturalnich zmén krajinného pokryvu -
nebyladosud vénovanav CR dostate¢na pozornost, zejménaz dtvodu velké finanéni &i Casové
naroCnosti pofizeni detailnich dat postihujicich prostorové zmény v krajiné. Oproti fadé
ostatnich evropskych zemi neni v CR dosud zaveden komplexni monitoring dynamiky krajiny a
dopadl jejich zmén nakrajinné funkce vcetné biodiverzity. Pfitom CRpatfi mezi staty s
nerozsahlejsimi zménami krajinného pokryvu v ramci celé EU.

Jako jeden z podstatnych smérd studiabiodiverzity lze proto povazovat pravé vyzkum jeji
dynamiky v kontextu zmén habitatu nakrajinné Grovni. Studium dopad{ kvalitativnich procesd
jako je suburbanizace, extenzifikace &i naopak intenzifikace zemédélské vyroby, zalesriovani
apod. by mélo patfit mezi priority vyzkumu. Hodnoceni strukturdlnich zmén ve smyslu
fragmentace, heterogenizace & naopak homogenizace krajinné mozaiky souvisi i s procesy
vystavby liniovych staveb, jakozto zakladnich bariér ovliviiujicich disperzi adalkové migrace
organism0 vyssich teritoridlnich 3kal. Nadvaznym UGkolem studiadopadd krajinnych zmén je
prediktivni modelovani mozného budouciho vyvoje.

Casovy réamec
Pét let:
- zpracovani prostorovych dat o zménach krajinného pokryvu (databdze CORINE Land
Cover, vrstvy landuse GEODIS);
- definice a plo3na analyzahlavnich proces( zmén kvality a struktury krajinného pokryvu s
eventualnim dopadem nabiodiverzitu.

Deset let:
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Vv

- analyzasoucasného ahistorického rozsifeni modelovych druhd organismd vysokych
teritoridlnich & migracnich Skal (prioritni druhy z PFilohy Smérnice o stanovistich);

- identifikace lokalit s potencidlné vysokou biodiverzitou anavrzeni jejich zaclenéni do
spojité sité chranénych Uzemi zaucelem zvyseni koherence soustavy NATURA200O0.

Dvacet let:
- zdjmové druhy budou pfizpisobeny ménicim se podminkdm prostfedi (aplikace tzv.
"Dynamic habitat suitability modeling").

2.4.2. Ochranakrajinného razu abiodiverzity

R4z krajiny je vyznamnou hodnotou dochovaného pfirodniho akulturniho prostfedi, proto je
chranén namezindrodni Urovni (UNESCO). Je dan specifickymi rysy aznaky (morfologie terénu,
charakter vodnich ploch atokl, vegetacniho krytu av neposledni fadé i charakter osidleni —
venkovska architektura), které urcuji jeho odlisnost ajedinecnost. Aby bylo mozno krajinny raz
chranit, je nutno popsat avyhodnotit znaky ahodnoty, které krajinny raz dané krajiny utvareji,
v€etné zhodnoceni navrhovanych zdmérd v daném Gzemi.
Casovy ramec
Pét let:

- identifikace znak{ ahodnot utvarejicich krajinny raz;

- navrh jednotného hodnoceni Gzemi CR z hlediskakrajinného razu;

- vypracovani postupl k zabezpeceni trvale udrZitelného rozvoje krajiny, respektujiciho jak
jeji hospodarsky potencial, tak i ochranu arozvoj pfirodnich akulturné-historickych hodnot
krajiny.

Deset let:

- zavedeni jednotného hodnoceni Gzemi CR z hlediskakrajinného razu do praxe;

- ndvrh Upravy legislativy k realizaci krajinnych politik a k uplatnéni nastroji zamérenych
naochranu krajiny.

Dvacet let:
- zavedeni navrzenych zmén do praxe v Uzemnim planovani.

2.4.3. Podporapfinosu historického aekologického zemédélstvi

Historické a ekologické zpUsoby zemédélstvi pfinaseji nizké vstupy toxickych arizikovych latek
do vsech sloZek Zivotniho prostfedi (absence pesticidU, herbicidd, minerdlnich hnojiv atd.), coz
umoZniuje preZziti fady pleveld adalsich organismd, vazanych napolni ekosystém potravnimi
ateritorialnimi vazbami, které byly vminulosti
v krajiné bézné adnes se v ni téméF nevyskytuji. K tomu prispiva i vyuZivani technologii s
malym pracovnim zabérem. Podobny efekt ma i pfirozena pastva, pfi které je naruSovan travni
drn aspasanabiomasa, coZz umoziuje rdst populaci konkurencné slabsich, dnes prevazné
kriticky ohroZenych druhd rostlin anané vazanych Zivocicha (napf. hmyz).

Casovy ramec

Pét let:

STRATEGICKA VYZKUMNA AGENDA 63

Ceska technologicka platformarostlinnych biotechnologii —Rostliny pro budoucnost



- analyzavlivu alternativnich zplsobl hospodafeni nazemédélské pldé nabiologickou
rozmanitost.

Deset let:
- navrZzeni vhodnych managementovych opatfeni, vedoucich k zachovani & zvySeni
biodiverzity agroekosystému.
Dvacet let:
- zavedeni verifikovanych vhodnych opatfeni do zemédélské praxe.

3.PODPORAAZVYSOVANI BIODIVERZITY

Snizovani urovné biodiverzity je povazovano v méritku mezinarodni ochrany pfirody akrajiny
zajeden

z nejvaznéjsich problém. PFiciny tohoto stavu je mozné hledat v degradaci stavu Zivotniho
prostfedi, pfedevsim v Ubytku pfirozenych biotop(, ktery je zplsoben jak pfirozenymi vlivy, tak
¢innosti Clovéka(klimatickd zména, Sifeni invaznich druhl, zmény ve vyuZiti krajiny fizené
pFirodnimi, ekonomickym
i socialnimi silami). Negativni jevy v kontextu zmén biodiverzity lze velmi dobfe zobrazit
pomoci zmén v poctu druhd, pfipadné druh( ohroZenych achranénych. Cerveny seznam IUCN
(Svétovy svaz pro ochranu pfirody) eviduje celosvétové témér 17 tisic rostlinnych aZivocisnych
druhl ohroZenych vyhynutim.

Ekosystému ocedny, lesy a pldy, jsou stéZejnimi pro zdchyt uhliku, bez nich neni mozné
snizovani emisi sklenfkovych plynd, jak je uvedeno v Pafizské dohodé. Ocedny absorbuji az
30% roc¢nich emisi oxidu uhli¢itého vzniklé lidskou cinnosti, coz pomdhd zmirfiovat rlst
sklenikovych plyni?® Aviak zachytavani uhliku vede k narlistu kyselosti moFské vody. Studium
na otevienych ocednskych a pobfeznich mistech po celém svété zjistili, Ze soucasné hladiny
mofrskych kyselin se v prdméru zvysily o cca 26% od zac¢atku priimyslové revoluce (snizeni pH
0 0,1), coZ ovliviuje Zivot v mofich.

V globalnim méfitku se zmensuje rozloha lesl v letech 2010 - 2015 o 6,5 milionu hektard
ro¢né. Zalesnovani a pfirodni expanze lesG nestaci ztrdty kompenzovat, dochdzi k Ubytku
lesnich porostd, coZ pfispivd k nedostatku vody, povodnim a klimatickym zménadm. V Evropé

plocha les( roste, hlavné diky pfirozené obnové a zalesfiovani, téZba je nizsi neZ rocni
prirGstek.

Lesy v Evropé hraji vyznamnou roli pro zachyceni uhliku v priméru zachyti 9% celkovych
rocnich emisi.

? https://unstats.un.org/sdgs/files/report/2017/TheSustainableDevelopmentGoalsReport2017.pdf
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Zpréavao stavu pFirody CR vydana v lofiském roce informuje, Ze nanasem Gzemi je v souc¢asnosti
zndmy vyskyt 80 tisic druhg,
z nichzZ tfetinaje podle kritérii IUCN hodnocenajako ohroZend. Polovinadruhd cévnatych rostlin
natizemi CR naleZi do né&kterého stupné ohroZeni, vyhynuly nékteré druhy orchideji, rizné
druhy pleveld.

Zmény druhové bohatosti terestrickych ekosystém maji svoji pficinu ve zménach krajinného
pokryvu, které pfedstavuji jedny z nejvyznamnéjsich pricin zmén krajinnych funkci. Celkova
industrializace, rostouci urbanizace aunifikace zemédélské vyroby vedla kvyznamnému snizeni
diverzity krajinného pokryvu ahomogenizaci jeho prostorové struktury.

Podle zpravy EEALand Accounts for Europe 1990 - 2000 (EEAReport no. 11/2006, jsou v
Evropé spolecnymi trendy krajinnych zmén tyto procesy:
- nardst rozlohy urbannich ploch;
- pokles rozlohy lesa;
- intenzifikace zemédélské wvyroby - narlst rozlohy orné puddy, vinic, ovocnych
azeleninovych plantazi;
- néarlst rozlohy lesa;

- extenzifikace — pokles rozlohy intenzivné vyuzivanych zemédélskych ploch ve prospéch
luk, pastvin ¢i lesa.

Ceska republikanezlstava v tomto ohledu vyjimkou, zmény krajinného pokryvu néasleduji
evropské amezinarodni trendy, nékteré procesy jsou dokonce diky dédictvi socialistického
planovani zemédélské vyroby intenzivnéjsi. Pad Zelezné opony, naslednd restituce
soukromého vlastnictvi, obnoveni demokracie atrzni ekonomiky, proto predstavuji zasadni
historicky prelom, ktery se vyznamné projevil v nastartovani proces zmén krajiny. V
posttotalitni historii méladale vyrazny vliv pfipravaavstup CRdo EU aimplementace evropskych
environmentalnich azemédélskych politik. Odhadovand plochacennych biotopld nazemédeélské
pddé z hlediskabiodiverzity je v CR asi 556 tis. ha, z toho cca369 tis. hase naléza ve zvlasté
chranénych Gzemich avramci soustavy Natura2000, zbylych 187 tis. haleZi mimo né (v tzv.
volné krajiné). Vzhledem
k dlouhému obdobi antropogenniho ovlivhovani evropské krajiny je zde biodiverzitasnad vice
neZ kdekoliv jinde ve svété do znacné miry vazananaspecifické, regionalné odlisné zplsoby
zemédélského alesnického obhospodafovani. Po vyhubeni vétsiny velkych spdsacl ¢lovékem
postupné jeho vliv silil alesy se tak staly pfimymi svédky evoluce lidského pokoleni. V
poslednich dvou stoletich, konkrétné se zacatkem primyslové revoluce, se situace z pohledu
biodiverzity v lesich stfedni Evropy velmi zhorSila. Tradi¢ni vyuZivani lesa
v podstaté vymizelo abylo nahrazeno komerénim (hospodarskym) lesnictvim. To pfineslo
hospodareni ve formé vysokého lesa, stejnorodych astejnovékych plantdzi, ataké nahodilych
téZeb. To v3e vedlo k ubytku druh(, pfedevsim téch vazanych namrtvé drevo. Jednou z odezev
naintenzivni lesnictvi byl vznik arozsifovani sité chranénych abezzasadovych dzemi. Hlavnimi
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predméty takovych snah byly pfedevsim dlvody estetické aetické, v fadé pripadd také aspirace
navznik novych pralesu.

V' soucasné dobé pripravovand novelazakon ¢ 334/1992 Sb. ma v umyslu zvysit ochranu
ptdniho fondu apodpofit vyuzivani starsich zemédélskych Gzemi v souladu s jejich plivodni
charakteristikou. Vsouvislosti

S timto predpoklddanym nardstem mnoZstvi intenzivné obhospodafované pudy pak logicky
vyplyva i potencialni zvySeny zajem ozemédélské dotacni tituly. Pravé implementaci téchto
podplrnych opatieni se vyrazné upravuji pravidla pro hospodafeni avyuZivani zemédélské
krajiny (30 % zemé&délské ptdy v CR si jen dnes 7ada o dotace). Vstupem do EU se Ceské
republice, stejné jako ostatnim clenskym stdtdm, otevielamoznost vyuzivani financnich
prostfedkd Spolecné zemédélské politiky z podplrnych programl zaméfenych narozvoj
venkova. Dopady téchto podpulrnych opatieni jsou rlizné ajednotlivé skupiny organismu
oteviené krajiny nané mohou reagovat odlisné. V evropském méfitku se objevuji kritiky
nastaveni téchto dotacnich zdrojl, konkrétné agroenvironmentélnich opatfeni i upozornéni
naabsenci monitoringu jejich skuteCného vlivu nabiodiverzitu v rdmci podporované
zemédélské cinnosti apéce o venkovskou krajinu. U nas naproblematiku kolizi zajmUG volné
Zijicich rostlin aZivocichl s nastavenim podminek agroenviromentalnich program( bylo
upozornéno jiz pred nékolikalety. PrestoZze v nékolikapripadech nevhodny vybér dotacniho
titulu & nastaveni podminek konkrétniho opatfeni vedl k vyraznym negativnim zménam v
populaci ¢ dokonce k vyhynuti evropsky vyznamnych azdkonem chranénych druhd, nejsou u
nas dosud stanoveny metodiky sledovani dopadu téchto relativné nové zavadénych opatreni
nabiodiverzitu, neni dosud zaveden monitoring zaméreny nazjisténi skutec¢ného vlivu aplikaci
jednotlivych dotacnich titull (vyjmanékterych dil¢ich projektl nevlddnich organizaci ¢i ¢asti
statni spravy, jednotna metodikacentralné stanovenavsak chybi).

Aktudlni pFistup zemédélské politiky CR je zaloZen namultifunkénosti zemédélstvi. Zavyznamné
aktivity prispivajici k udrZzeni biodiverzity aochrané Zivotniho prostfedi natizemi celé CR slouzi
predevsim tzv. mimoprodukeni funkce krajiny aekosystémové sluzby zemédélstvi alesnictvi.
Agroenvironmentalni opatfeni maji zaukol zvySovat biodiverzitu hospodarsky vyuZzivané
krajiny. Nicméné jejich aplikace se mlze stat problematickou vzhledem k plosné aplikaci pfi
nerespektovani lokdlnich vztahu mensich krajinnych celkd. PfestoZe pldvodni myslenkou bylo
motivovat zemédélce k citlivéjSimu hospodareni, které bude vést k zlepSeni stavu biodiverzity,
skute¢ny dopad téchto dotaci je otdzkou budoucich vyzkumid v rdmci méfitek jednotlivych
statd s prihlédnutim k regiondlnim specifikim jednotlivych dotcenych Gzemi. Pdvodni
hospodarské metody, které vyuZiva dnes predeviim extenzivni produkce (samozasobitelé,
ekologické aintegrované zemédélstvi) s sebou casto nesou, diky minimdalnim zdsahim do
vytvorenych biotop(, i narlst Grovné pfirozené biodiverzity.
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3.1. Vyvoj novych metod zachrany a prezivani populaci ohroZenych a kriticky
ohroZenych druhu rostlin azachovani starych domacich taxond produkénich
ineproduké&nich rostlin CR

3.1.1. Monitoring zmén vegetace v zavislosti namire antropického zatiZzeni stanovisté

V' poslednim obdobi nastdva potfebapravidelného sledovani kvality pfirodniho prostfedi
zejménav souvislosti s hledanim moznosti objektivniho posouzeni Ucinnosti dotaci nazlepseni
Zivotniho prostfedi. Zejménav rdmci EU je vynaklddani financnich prostfedkd pro zlepSeni
zivotniho prostfedi soustavné kontrolovano prostfednictvim monitoringu. Zavéry téchto
prazkumU pfinadseji nové poznatky jak z teoretického tak zpraktického hlediska jako podklad
pro upfesnéni strategie rozhodovani pracovnik{ statni spravy
0 opatfenich sméfujicich k ochrané Zivotniho prostredi. Mezi zakladni ukazatele zmén prostfedi
patfi sledovani zmén biodiverzity vegetacniho krytu. Z téchto ddivodl je sledovani zmén
vegetace jednim z hlavnich prfedmétd monitoringu vlivl agro-environmentélnich opatfeni
horizontalniho planu rozvoje venkova(HRDP) nabiodiverzitu, ktery je koordinovan MZe CR.
Provadét monitoring vegetacnich zmén je potrebataké v ramci chranénych Uzemi soustavy
NATURA2000 spolecné s rozvojem aktivit spojenych s implementaci Evropské umluvy o
krajiné.

Casovy ramec

Pét let.

- vybér vhodnych lokalit, které budou predmétem studia;

- vymezeni ploch k trvalému sledovani, v€etné podrobného popisu vegetace.

Deset let:
- vypracovani prehledu vegetacnich jednotek pro vybrané lokality adetailni mapy aktualni
vegetace nalokalité.
Dvacet let:
- budou standardné aplikovdna acinna opatfeni agroenvironmentalnich opatfeni
nabiodiverzitu.

3.1.2. Studium genetické adruhové diverzity u ohrozenych rostlin

V CR jsou pocetni stavy nékterych populaci rostlin nasamé hranici existence. Vechny lokality
jsou neustale ohroZovany postupnou zménou sloZeni vegetacniho krytu (zarGstani stanovist
ndletovymi dfevinami ainvaznimi rostlinami ciziho i domaciho pdvodu). Nejenom rostliny
ziskané generativnim mnozenim, ale také kultury in vitro pfedstavuji velmi vyznamnou metodu
ochrany ohroZenych druht rostlin, které maji silné redukované populace, druhtd s velmi nizkou
produkci semen adruh, které se z riznych ddvodi nemohou sexualné reprodukovat. Techniky
in vitro umoznuji v kratkém case produkovat z minimalniho rostlinného materidlu velky pocet
rostlin — tim md& tento zplsob mnoZeni minimalni vliv naoslabeni plvodni populace
ohrozeného druhu. Sterilni kultury jsou ve smyslu uchovani genofondu ohrozenych rostlin
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pouZzitelné nejen kvlastnimu mnoZeni, ale také k dlouhodobému uchovani v podminkach ex
situ (genobanka). Ve spolupraci
s resortnimi organizacemi MZP CR je potfebazjistit aktualni stav populaci vybranych
ohroZenych rostlinnych taxon( amiru jejich ohroZeni in situ apotencidlni potfebu jejich
repatriace i reintrodukce nandhradni lokality v ramci arealu druhu.
Casovy ramec
Pét let:

- vybér vhodnych ohroZenych taxon( rostlin ve spolupraci s MZP CR, AOPK PrahaaSpravami

CHKO aNP CR;

- analyzapfirozeného rozsifeni vybranych ohroZenych rostlinnych druhd v CR, monitoring
reprezentativnich populaci z hlediskavelikosti, struktury, vitality aekologickych vazeb;

- doplnéni poznatk{ vytipovanych druhl z hlediskamolekuldrni biologie.

Deset let:
- standardizace in vitro technik mnozeni;

- Zzjisténi Gcinnych metod repatriace semenacl nebo dostate¢ného poctu klond naplvodni
lokality CR;
- zaloZeni genobanky in vitro ohroZenych druhd rostlin.

Dvacet let:
- podle potfeb statni spravy budou v CR posileny populace kriticky ohroZenych druhd
rostlin podle vypracovanych metodik.

2.1.3. Sledovani genetické diverzity dfevin CR v evropském kontextu

Druhové bohatstvi dfevin domacich v CR (tj. autochtonni dendrofléra) je relativné chudé.
Zahrnuje okolo 200 druhd podle soucasného pojeti, ¢astecné vcetné fady druhd, jejichz
zafazeni mezi pravé dreviny je problematické. Tyto druhy u nds reprezentuji asi 60 rodl
hodnotitelnych jako pravé dreviny. Pfevaznd vétsinadomacich druhd drevin vykazuje rozséhlou
oblast svého pfirozeného rozsifeni (areal), které zasahuje také do nasi republiky, i kdyZ nékdy
jen okrajové (zejménateplomilné druhy najizni Moravu). Tyto druhy v3ak v evropském méfitku
reprezentuji nanasem Uzemi cennou Cast své variability afylogeograficky obvykle jedinecny
genofond. Kromé toho je nékolik doméacich druh( dievin nanasem Gzemi endemickych, resp.
subendemickych, tj. nevyskytujicich se nikde mimo CR nebo zasahujicich jen nedaleko zanase
hranice. Obatyto chorologické typy autochtonnich dfevin se vyznamné podileji nacelkové
druhové diverzité rostlin nasi zemé. Kromé nich se u nas vyskytuje jesté vétsi mnozstvi dfevin
u nads neplvodnich, prevazné zdmérné introdukovanych ¢lovékem béhem poslednich staleti
pro urcité cenéné vlastnosti (nejcastéji estetické, ale téz uzitné), které v mnohapfipadech
pfirozené zplanuji azaclenuji se tak do nasi pfirody (at uZ jako vzdcnd pfimés nebo az
invazivné). Je trebastudovat jak autochtonni druhovou diverzitu drevin (zejménajejich
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genetickou variabilitu), tak jeji vztahy k neplvodnim druhim z hlediskagenetického
ovliviiovani (zejménamezidruhovou hybridizaci).

V' souvislosti s potfebou ochrany genofondu lesnicky vyuZivanych i nevyuZivanych drevin
probihd v soucasné dobé v Evropé intenzivni vyzkum jejich genetické variability. Mezi
populacemi, které se vyskytuji v rdmci rzné velkych geografickych regiond, existuji ve vétsiné
pfipadl genetické odchylky, které neni mozné urcit klasickym vyhodnocenim morfologické
proménlivosti. K podrobné&jsimu pohledu nageneticky podminénou variabilitu populaci je
kromé klasickych morfologickych metod vyuZivanazejménatechnikaDNAanalyz, kterd umozriuje
detailngjsi studium genetické variability populaci. Urceni minimalni velikosti Zivotaschopné
populace (MVP) u rostlin je ddleZité v pripadé zachrany ohroZenych druhd av lesnictvi v
pfipadé zaklddani semennych sadl, pfi Slechténi novych odrid typu populace apfipadné pfi
udrZovani (udrZovacim 3lechténi) téchto odrdd. Samostatnou otdzkou do budoucnazdstava, do
jaké miry miZe dojit k nezddoucim genetickym zméndm v pfipadé vzajemného prokfizeni dvou
odlisnych populaci (subpopulaci).
Casovy ramec
Pét let:
- provedeni terénnich prazkum0 vnitropopulacni variability a vitality vybranych
ohroZenych taxond dendrofléry CR sméfujici k zachovani jeji genetické ¢istoty adiverzity;
- vyhodnoceni morfologické agenetické variability taxonomicky kritickych skupin dfevin,
tvoricich sou¢ast druhové diverzity autochtonni dendrofléry CR;
- zjisténi  vnitropopulacni  variability adiferenciace mezi populacemi zalozené
napolymorfismu jaderné achloroplastové DNA.
Deset let:
- zmapovani vyskytu ahodnoceni variability taxonomicky kritickych skupin dfevin
zdomacnélych nebo introdukovanych vCR;

- vyhodnoceni morfologické variability populaci nazakladé morfometrického méfeni;
- stanoveni vlivu pfibuzenského opyleni nadrovni molekuldrnich markerd.

Dvacet let:
- vyhodnocenigenetické diverzityve vztahu k morfologické variabilité populaci.

3.2. Vyzkum biodiverzity ve vztahu k zemédélstvi

HospodaFské zmény v CR b&hem devadesatych letech 20. stoleti vytvofily prostfedi pro iroké
spektrum krajinnych zmén, pfedevsim v souvislosti se zemédélskym pddnim fondem, které
nemaji v zemich EU obdoby. V poslednich dvaceti letech maji tyto zmény vzestupnou tendenci
nejen nalokalni Urovni. Od plosné rozsdhlych zmén v rdmci procesd suburbanizace,
extenzifikace nebo intenzifikace zemédélské vyroby, pfes regionalné vyznamné dopady
agroenvironmentalnich programd EU i ekologickych smérdm vrostlinné
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i Zivocisné produkci, se planovana zménazakonao pldnim fondu CR bude znovu dotykat celé
republiky aovlivni nejen strukturu krajiny, ale vyznamné se dotkne také jeji biodiverzity.

3.2.1. Zjistovani vlivu zmén v usporaddani zemédélské krajiny aefektu rdznych typl

zemédélské ¢innosti nabiodiverzitu oteviené krajiny

Zmény ve vyuzivani oteviené krajiny i diferenciace technickych pfistupld k zemédélské
produkci vede
v soucasné dobé k vyznamnym zméndam v hospodarské krajing, jejichz vliv nabiotu a
biodiverzitu neni dosud zcela prozkouman. Cilem je zhodnotit dopad krajinnych zmén
artznych forem hospodareni na biodiverzitu. Pfi respektovani regiondlnich specifik nejen v
ramci stfedni Evropy ¢ Ceské republiky, ale jednotlivych dil¢ich oblastech, lze dojit k
praktickym zavérim, které pfi aplikaci povedou k zvySeni vyznamu mimoprodukénich funkci
zemédélstvi i zvyseni biodiverzity, amohou se tak stdt cennym zdrojem poznatk( pro regionalni
Upravy napft. dotacnich programd EU. Vyznamnou informac¢ni hodnotu ohledné mozZnosti
zvysovani Urovné biodiverzity se mohou stat extenzivné obhospodafované plochy rdzného
stari: od nove zaloZenych ploch
s integrovanou nebo ekologickou vyrobou, pfes pozemky s modifikovanym managementem dle
pozadavkl agroenviromentalnich program@, aZz k lokadlnim extenzivné obhospodafovanym
starym saddm, polim apastvindm.

Casovy ramec
Pét let:
- vybér vhodnych indikac¢nich taxonl akrajinnych charakteristik s pfihlédnutim
kregionalnim specifikim referencnich vyzkumnych ploch;

- sbér dat nareferencnich plochach prezentujicich vyznamné krajinné zmény azpUsoby
hospodareni; vyhodnoceni ziskanych dat.

Deset let:
- biodiverzitavpraxi - vypracovani metodickych doporuceni pro statni spravu azemédélce.

Dvacet let:
- aplikace vypracovanych praktickych zavérd vedoucich k podpofe mimoprodukénich
funkci zemédé&lstvi abiodiverzity.

3.3. Vyzkum biodiverzity ve vztahu k lesnictvi

Oblast stfedni Evropy véetné CR poskytuje kompromis pro moznost studia lesni biodiverzity.
Jednak je to vy33i mira propojeni se stale pomérné zachovalou vychodni Evropou, ataké dobra
uroven dokumentace, potencialné slouZzici pro studium vlivu zmén nabiodiverzitu. Aktualni je
velkd vyzva o zdokumentovéni vlivu rdznych praktik naorganismy vazané nalesni prostfedi ¢i
konkrétné namrtvé drevo jako unikatni sloZzku lesa. Aktualni jsou také otazky miry negativniho
vlivu soucasné hospodarské Cinnosti, dostatecnosti a funkénosti chranénych a bezzasahovych
Uzemi, simulace disturbanci vytvarenych cZlovékem v minulosti. Velmi aktualni je i
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otdzkadostatecné rozlohy amozné miry negativni fragmentace nasit chranénych Gzemi. Nabizi
se i mozZnost srovnani lesd v kontextu Eurasie & studie vlivu rdznorodych opatfeni nakonkrétni
modelové organismy.

3.3.1. Srovnani vlivu intenzity obhospodarovani v lesich nabiodiverzitu

V souvislosti s intenzifikaci obhospodarovani lest vznikla v minulosti sit tzv. bezzdsahovych
Uzemi. Jejich Ucelem je kromé jiného chranit Ubytek biodiverzity. Zaroven se v relativné
neddvné dobé objevil nazor, Ze fadaorganism( je Uzce vazand narozlicné disturbance, které
jsou silné podminéné cinnosti Clovékav krajiné. Anejsou to jen ohroZené organismy, ale lidskou
¢innosti  jsou podminény i stanovisté typu doubrav. Cinnost <¢lovékav minulosti
simulovalapredevsim vliv velkych spdsacl. Mezi posledni mista, kterd simuluji takovou
extenzivni ¢innost, jsou obory. Nabizi se tak unikdtni moznost srovnani lest hospodarskych,
bezzadsahovych apastevnich (obor). Takové srovnani dodnes ve svété chybi ato i presto, Ze by
jisté pfineslo nové poznatky pro lesnickou praxi, napf. v otazce dynamiky biotickych a
abiotickych Skodlivych ciniteld, péstovani hlavnich hospodéarskych drevin & kompenzace
financni 4jmy.
Casovy ramec
Pét let:
- zajisténi trvalych & dynamickych zkusnych ploch s ohledem narozSifeni aekologické
limity hlavnich hospodéfFskych drevin;
- dlouhodoby vyzkum zaméfeny nastav biodiverzity v hospodarskych lesich, lesich
vedenych jako bezzdsahovd Gzemi akonecné i pastevnich lest (obor).

Deset let:
- porovnani Ucinku testovanych vlivl nebo jejich absence nastav biodiverzity — intenzivni
(hospodarské lesy) vs. extenzivni (obory) vs. bez zasah( (bezzdsahova Gzemi);

- srovnani Urovné naruSeni biotickymi a abiotickymi dciniteli ve vztahu k intenzité
obhospodafovani.

Dvacet let:
- optimalizace hospodéiskych opatfeni ve vztahu k Grovni intenzity obhospodarovani lesu.

3.3.2. Zjistovani vlivu odbéru biomasy naubytek biodiverzity v lesnich ekosystémech

Moderni trendy ve vyuzZivani obnovitelnych zdroji energie v soucasné dobé vyuZivaji
potencidlu lesnich ekosystémd k odbéru biomasy. Kromé typickych sortimentd, jako je
kulatinanebo vlaknina, pripada dnes
v potaz i zpracovani tzv. potéZebnich zbytk(d. Konkrétné se jednd napf. o vétve &i parezy. Tato
praktikamd zadUsledek ohroZeni i dfive béznych druhl organism@, atim i ohroZuje stav
biodiverzity.

Casovy ramec

Pét let:
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- srovnani vlivd s rdznou intenzitou odbéru potéZebnich zbytkd v ramci rlznych porostd
hlavnich hospodarskych drevin.

Deset let:
- porovnani vlivu odbéru potéZebnich zbytk( vzhledem ke stavu biodiverzity v rdmci
konkrétnich porost(;

- zjisténi typickych organism( vdzanych napotézebni zbytky.
Dvacet let:
- aplikaceucinnych opatfeni proti negativnimu vlivu odbéru biomasy.
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D. ROSTLINA A ZIVOTNi PROSTREDI

Uvod
Bioekonomika pfispiva nejen k rlstu a zaméstnanosti, ale m& nezastupitelnou Glohu v oblasti

redukce sklenikovych plynd a recyklaci surovin a jejich znovu vyuziti (strategie obéhového
hospodarstvi).

VnejblizS§ich dvou dekddédch se predpoklddd realizace novych poZadavkl navyuZiti
hospodafskych plodin
i novy pfistup kmanagementu krajiny. Jsou dostatecné presné formulovany vtezich Evropské
technologické platformy ,Plants for the Future" ajako celek odpovidaji i potfebam CR.

Jde vzasadé o tyto oblasti.

Vyraznym zplsobem poroste nepotravinafské vyuziti plodin. Ty se stanou ve zvy3ené mife
prdmyslovou surovinou (napf. biodegradabilni plasty), energetickym zdrojem nahrazujicim
fosilni paliva, prostfedkem fytoremediace anepostradatelnymi substraty farmaceutického
pramyslu vcetné, ¢i predevsim, imunologicky vyznamnych bilkovin (molecular farming).
Produkce potravin i krmiv pak bude vyZadovat zdsadnich zmén kvality primarnich produktd
(hospodarskych plodin) sohledem nadiferencované dietetické poZadavky, omezovani toxickych
i antinutri¢nich latek anaopak zvyseni obsahu latek limitujicich preventivné vyskyt civilizacnich
chorob.

Zarovenn musi byt zvySenatolerance (rezistence) téchto plodin ke stresim spojenym se
zménami klimatu (napf. odolnost vUci suchu) asnizeny jejich naroky naenergetické vstupy
auzivani pesticidd (vyZiva, agrotechnické zasahy).

Jde jak o ochranu biodiverzity, tak cilené vyuziti rostlin pro dekontaminaci Zivotniho prostredi -
pldy, vod
i ovzdusi. Zcelanové dimenze predstavuji naroky narehabilitaci arestauraci krajiny, kde dochazi
po intenzivnim vyuZiti agroekosystém( adefragmentaci krajiny vminulém obdobi kzméndm ve
skladbé kulturnich porostd, kreintrodukci autochtonnich cendz anovym akcentldm naklimatické,
hydrologické

i rekreacni aspekty jejiho vyuZziti.

Cilem je Sirsi uplatnéni rostlinnych biotechnologii, vramci Zivotniho prostredi, kdekontaminaci
pldy, odpadnich vod zemédélského i prdmyslového plvodu avzduchu.

Tento pristup by mél umoznit mimo jiné i zemédélské vyuziti kontaminovanych ptd pro
ekonomickou produkci nepotravinarskych plodin apro bioenergetiku.

Vyzkum bude zaméren predevsim na:
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- vyvoj rostlin se zvysenou odolnosti rostlin vici biotickym aabiotickym stresdm, schopné
SetrnéjSiho hospodareni svodou i racionalnéjsiho vyuziti Zivin;

- vyvoj rostlin supravenymi vlastnosti pfijmu xenobiotik, tedy se zvySenou akumulaci
(degradaci) ¢ naopak somezenym pfijmem;

- vyvoj rostlin umoznujici efektivni vyuZiti zmén zpUsobenych zménou klimatu (vyssi
teploty, vy3si koncentrace CO,).

Je zcelalogické, Ze plnéni téchto pozadavk( je najedné strané spojeno svyuzitim zdkladniho
vyzkumu, predevsim molekulové genetiky, funkéni genomiky, proteomiky ametabolomiky i
studii fyziologickych, fytopatologickych, nadruhé pak nutné poskytuje Siroké moZnosti pro
agronomické vyuziti, Slechténi
i rostlinné biotechnologie ajejich vyuZiti pro udrZitelny rozvoj.

1.VYVO] NOVYCH ODRUD PRODUKCNICH
A NEPRODUKCNICH ROSTLIN VHODNYCH
K PESTOVANI V MENICICH SE KLIMATICKYCH
PODMINKACH CR

Nepfiznivé klimatické podminky jsou jednim z hlavnich faktorQ, které pfimo ovliviiuji sniZovani
vynosl nebo alespori zhor3uji vykon rostlin. Globalni oteplovani, které zplsobuje dlouhodobé
zmény klimatu, bude zvySovat vliv napéstovani jednotlivych rostlin. Ocekavané mensi mnozstvi
srazek azvysujici se naroky navldhu budou negativné ovlivriovat produkci rostlin ajejich rlst.
Rostliny snasejici plsobeni strest jako sucho, zima, zasoleni atd. se budou podilet nejen
nazajisténi vynosu, ale i nasniZzovani vlivu zemédélstvi, lesnictvi azahradnictvi naZzivotni
prostfedi. Dale lze ocCekavat, Ze se zménou klimatickych podminek dojde k zvySeni citlivosti k
chorobdm askddcdm, coZ vyusti ve vyssi spotfebu chemickych prostiedkd adale ke sniZeni
vynosu akvality. Proto je nezbytné zvySovat odolnost produkénich i neprodukenich rostlin k
biotickym abiotickym vlivim, aby bylo zajisténo trvale udrZitelné zemédélstvi, lesnictvi
azahradnictvi.

1.1. ZvySovani odolnosti vci biotickym aabiotickym vlivim

Jednim z hlavnich limitujicich abiotickych vlivd je vodni stres. Je to faktor, ktery ovliviiuje jak
rostlinnou produkci, tak i jeji pravidelnost. Je tedy nutné zamé&fit se nastudium fyziologickych
procesU s tim souvisejicich. Dale je nezbytné zlepsit vyuZiti vody rostlinami analézt vhodné
donory odolnosti, které budou vyuZity ve Slechtitelském procesu.
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Odolnost rostlin k nizkym teplotam je dalsi z Zadanych vlastnosti. Jednd se o znacné
ovlivnitelny proces kontrolovany fadou gent. K dosazeni plného genetického potencidlu je
nutné, aby rostlinaméla ¢as se adaptovat nanizké teploty. Schopnost rostlin pfizpGsobit se
chladu je vyvojové kontrolovanaazavisi nagenetickém systému, ktery ovliviiuje dobu kveteni
(vernalizace, fotoperiodismus atd.). Proto je nutné objasnit genetické afyziologické procesy
spojené s adaptaci jednotlivych rostlin nachlad. V podminkach CR je nutné zaméfit se kromé
zimuvzdornosti i nakolisavé teploty aproménlivost pocasi.

Nelze opomenout ani hledani rezistence produkcnich aneprodukcnich rostlin zejménak
hospodarsky vyznamnym a karanténnim Skodlivym organismdm. Tento pfistup je celosvétové
uplatiiovan u fady vyznamnych invaznich organismd a umozZnuje chranit pfirozend i cilené
vytvarena rostlinna spoleCenstva
v Zivotnim prostiedi clovéka.

Hlavnim environmentdlnim a ekonomickym Fesenim je vyuZiti metod Slechténi, které muze
snizit vliv méniciho se prostfedi. Predpokladem rezistentniho 3Slechténi vsak je
charakteristikaadostupnost zdroje rezistence. DalSim predpokladem vyuZiti rezistence
prirozené se vyskytujici je také nutna znalost genetickych z&kladd Zddané rezistence. Rozvoj
metod v molekularni genetice se v poslednich letech odrazil i v oblasti Slechténi. Diky tomu je
dnes mozné mapovat aklonovat fadu genl asekvenovat genom nebo jeho C¢asti. Ziskané
informace je tak mozné vyuzit ve Slechténi ato hlavné v procesu selekce zapouziti
molekuldrnich markerd (MAS), které jsou ve vazbé s zddanym znakem. PouZiti této metody pfi
Slechténi narezistenci je vhodné hlavné z hlediskazvySeni efektivity Slechténi. Mezi dalsi
moZnosti detekce oblasti kédujicich hledany znak patfi metody analyzy kvantitativnich znakd
(QTL analyza). Pfedpokladem Uspé3ného pouZiti téchto metod je viak bezchybné hodnoceni
fenotypového projevu Zadanych vlastnosti.

Casovy ramec

Pét let:

- prohloubeni znalosti o vlivu biotickych a biotickych faktord na produkéni aneprodukéni
rostliny;

- nalezeni vhodnych donord odolnosti vci biotickym aabiotickym vlivam.

Deset let:

- objasnéni genetickych a fyziologickych procest spojenych s adaptaci rostlin vici biotickych
aabiotickym vliviim;

- identifikace alel ovliviiujicich odolnost k biotickym a abiotickym vlivim ujednotlivych
produkcnich aneprodukenich rostlin;

- vytvoreni Slechtitelskych metod optimalizujicich zvySovani odolnosti vic¢i biotickym
aabiotickym vlivim;

- vyuziti nalezenych rostlinnych genetickych zdrojl v procesu Slechténi narezistenci.

Dvacet let:
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- vytvofeni novych odrdd produkénich aneprodukénich rostlin se zvySenou odolnosti
kbiotickym aabiotickym vlivim.

1.2. Geneticky podminénd odolnost ke stresovym faktorim anové metodické
postupy pro jeji vyuZiti

1.2.1. Studium avyuZiti geneticky podminéné odolnosti k zavaznym abiotickym

stresim

Cile: Stanovit dopady klimatickych zmén natoleranci zemédélskych plodin vici abiotickym
stresiim, urcit priority apfipravit optimalni metody pro vybér odolnych plodin aslechténi
adaptovanych odrdd. Vytvorit podminky pro zlepseni odolnost nové generace odrid ke
stavajicim anovym formam abiotickych stresd
v dusledku klimatickych zmén.

1.2.2. Vvzkum zdrojli amechanizmu tolerance rostlin k abiotickym strestm ajejich

vyuziti ve Slechténi av systémech péstovani

Cile: Ziskat nové zdroje tolerance k abiotickym stresdm, objasnit mechanizmy odolnosti
auplatnit je pfi ziskdvani novych genotypld s kombinovanou toleranci k nejdUleZitéjSim
hospodafsky vyznamnym abiotickym stresiim (zejménasucho aextrémni teploty).

1.2.3. Studium geneticky podminéné odolnosti k zdvaznym biotickym strestm, vybér
atvorbadonor( vyuZitelnych ve Slechtitelském procesu

Cile: Vyhodnotit Uroven rezistence k zavaznym chorobam u zemédélskych plodin vpolnich a v
laboratornich podminkach a vybrat (vytvorit) nové zdroje rezistence pro potfeby Slechténi;
studovat genetické zmény
v probihajici koevoluci rostlina-patogen anavrhovat vhodné strategie Slechténi. Zvlastni
pozornost vénovat rizikdm vyskytu avyvoje virulence soucasnych anovych patotypu.

1.2.4. ZlepSeni odolnosti plodin ke stresim s vyuZitim novych biotechnologickych

metod

Cile: Identifikovat nové geny amarkery avyuZit je pro zlepSeni kombinované rezistence
kabiotickym

a biotickym stresim, na zakladé soucasnych a nové vyvijenych vysokokapacitnich metod
funkéni genomiky, proteomiky ametabolomiky. Vybrat (vytvofit) materidly nesouci vhodné
kombinace takovych genl anavrhnout jejich uplatnéni ve Slechténi ahodnoceni novych odrdd
agenetickych zdrojd.

Casovy ramec
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Pét let:

- stanoveni dopad( klimatickych zmén natoleranci zemédélskych plodin vici abiotickym
stresiim;

- urCeni priority apfiprava optimalni metody pro vybér odolnych plodin aSlechténi
adaptovanych odrld;

- monitoring odrddovych rozdill ve spektrech povolenych odrdd vyznamnych plodin
arizikvyplyvajicich
z pfipadného zuzovani jejich genetického zakladuy;

- vyhodnoceni Urovné rezistence k zavaznym chorobam u zemédélskych plodin vpolnich
alaboratornich podminkach.

Deset let:
- ziskani novych zdrojl tolerance k abiotickym strestim;

- identifikace novych genl amarkerd ajejich vyuZiti pro zlepSeni kombinované rezistence k
abiotickym abiotickym stresim;

- nové genotypy s kombinovanou toleranci k nejdulezitéjSim hospodarsky vyznamnym
abiotickym strestim (zejménasucho aextrémni teploty);

- vybér (vytvoreni) materidld nesoucich vhodné kombinace takovych genl anavrhnuti jejich
uplatnéni ve Slechténi ahodnoceni novych odrid agenetickych zdroju.

Dvacet let:
- produkce novych odrlid s kombinovanou toleranci k nejdlleZitéjSim hospodarsky
vyznamnym abiotickym stresim arezistenci k nejzavaznéjsim biotickym ciniteldm.

1.3. Vyzkum, vyvoj ainovace technologii produkce cenové pfijatelnych
rostlinnych surovin na zakladé péstovani novych druhl a odrid
nepotravinafskych aviceacelovych plodin

Vynos biomasy je jeden z klicovych faktorl pro Uspésné rozsifeni péstovani avyuZiti
energetickych aviceucelovych plodin do zemédélské praxe. Hlavnim uUkolem pro vyzkum je
zlepseni vynos( avynosové stability jednotlivych energetickych nebo vicetcelovych plodin.
Pro naplnéni stanovenych cill je zapotfebi realizovat komplex vzajemné navazujicich Gkold.
Dllezitym prostiedkem feSeni je provedeni rajonizace technologii péstovani jednotlivych
nepotravinarskych avicelcelovych plodin zalcelem maximdlniho prizpGsobeni regiondlnim
pldné-klimatickym podminkam (v¢etné zohlednéni klimatickych zmén) azabezpeceni
maximalniho vyuZiti solarni energie, vody aZivin béhem celé vegetacni sezony. Bude duileZité
identifikovat portfoliaperspektivnich nepotravinarskych aviceucelovych rostlin, ktera jsou plné
aklimatizovana lokalnim  klimatickym  podminkam. Pro kazdy region musi byt
nalezenanejvhodnéjsi plodina, tak aby poskytovalaco nejvyssi vynosy cenové prijatelnych
rostlinnych surovin. Toho miZe byt docileno srovnavacimi studiemi genetické diverzity téchto
plodin v rdmci jednotlivych statd EU.
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Klicovymi faktory jsou dostupnost vody, Zivin aslunec¢niho zafeni. VétSinamodeld klimatickych
zmén predpoklddd v Evropé béhem nasledujiciho stoleti sussi léta. Protoze vétSinarlstu se
odehrava pravé béhem letniho obdobi, zlepSena efektivnost nakladani svodou se stane jesté
duleZitéjsi. Vyzvadostat poZzadavkdm na potravinarskou abiopalivovou produkci bude spocivat
Vv co nejvyssich vynosech pfi co moZzna nejnizsi ndro¢nosti navodu aziviny v rlznych ¢astech
Evropy to jak pro konvencni, tak energetické plodiny. Je tfebaprovést srovnavaci genetické
afyziologické studie rlznych druhd plodin k efektivnéjsimu vyuzivani vody aZivin. Pro
objasnéni téchto zakladnich informaci by se mél vyzkum orientovat nagenetickou riznorodost
arostlinnou fyziologii. CO, neutralnost, nebo jeho absorpce jsou UZasnou moznosti pro
biopalivaodvozena zlignocelul6zové biomasy. To oviem vyZaduje sniZeni energetickych vstupd
ve smyslu naroku nanaftu
k obhospodafovani apouZiti hnojiv. Cisté redukce atmosférického CO, jsou mozné, pokud
energetické plodiny zafixuji velké mnozstvi tohoto plynu do svych stabilnich struktur, jako
lignin aceluléza, které napfiklad i po sklizni zlstanou vkofenovém systému. Specidlni
pozornost by mélabyt vénovanaplodinam, které se touto vlastnosti vyznacuji.

Pfedpokladany pFinos pro CR, EU asvét

Vybér vhodnych druhd aodrid energetickych plodin rovnéz jako inovované nizkonakladové
technologie jejich péstovani, pfizplsobené regionalnim ptdné-klimatickym podminkdm vcetné
zohlednéni klimatickych zmén, zabezpedi rozsifeni péstovani avyuziti energetickych plodin do
zemédélské praxe atim feseni ekologickych asocialné-ekonomickych problémd evropského
venkovaazvy3eni konkurenceschopnosti zemé&délstvi CR aEU.

Casovy ramec
Pét let:
- vyvoj aovérovani vhodnych agrotechnickych postupl pro nové péstované rostliny
spozadovanymi vlastnostmi;

- provedeni  rajonizace  technologii  péstovani  jednotlivych  nepotravinafskych
avicelcelovych plodin zalcelem maximalniho pfizpGsobeni regiondlnim pddné-
klimatickym podminkam vcetné zohlednéni klimatickych zmén.

Deset let:

- poloprovozni ovérovani a agrotechnicka rajonizace rostlin s poZzadovanymi vlastnostmi;

- vytvoreni podminek a pfizpUsobeni fyziologie jednotlivych plodin za Gcelem zabezpeceni
maximalniho vyuZiti solarni energie, vody a Zivin béhem celé vegetacni sezony.

Dvacet let:
- identifikace portfoliaperspektivnich nepotravinafskych avicetcelovych rostlin, kterd jsou
plné aklimatizovana lokalnim klimatickym podminkam;
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- velkovyrobni produkce novych plodin a jejich zpracovani nalatky pozadovanych
vlastnosti.

2.VYVO] ROSTLIN SUPRAVENYMI VLASTNOSTI
PRIIMU XENOBIOTIK, TEDY SE ZVYSENOU
AKUMULACI (DEGRADACI) CI NAOPAK
SOMEZENYM PRIJMEM

Fytoremediace je remediacni metodadefinovana jako technologie vyuzivajici rostlin kfixaci,
akumulaci

a rozkladu nebezpecnych kontaminantl, tj. k jejich odstranéni zZivotniho prostredi.
Metodazahrnuje vyuziti vegetace pro in situ remediace pldy, sedimentl avody. Vybrané
rostliny se vyuZivaji k extrakci toxickych kov(, vcetné radioaktivnich izotop(, i k odstranéni
nékterych organickych latek z uvedenych abiotickych sloZek. Pro Uspésnou remediaci je nutna
biologickd  pfistupnost  kontaminantd z vody apddy do rostliny, kterd je
danazejménarozpustnosti latky, typem pldy astafim kontaminace.

Dlvodd pro rozvijeni této technologie je nékolik. Pfedevsim lze dosdhnout sniZzeni ndkladud pfi
dekontaminacnich procesech. Metoda predpoklddd vyuZiti zndmych agrotechnickych postupd
bézné pouzivanych pri zemédélském hospodafeni. Z toho vyplyva, Ze financni vstupy jsou
obecné nizké andklady napribéh remediace minimalni. Dalsi vyhodou fytoremediace je Setrny
pristup k prostiedi, nebot metodase vyhyba odstranéni plidy apouZiti tézké techniky. Z tohoto
pohledu je metodapfiznivé prijimana vefejnym minénim.

2.1. Dekontaminace pldy

Sklenikovy efekt se v posledni dobé stavé globalnim problémem, v jehoz dlsledku dochazi ke
zvySovani teploty, coz zacina mit jiz neblahé ucinky nacelosvétové klima. Vyznamnym
prostfedkem pro omezeni sklenikového efektu je pravé zvySené vyuZivani biomasy pro energii,
uhlicity. Pri spalovani biomasy sice také dochazi
k uvolnéni CO,, stejné jako pri spalovani fosilnich paliv, ale v pfipadé biomasy nastava nulova
bilance, tzn.: kolik se ho uvolni pfi spalovani, tolik jej rostliny odcerpaji fotosyntézou.

Kontaminace p0d, ovzdudi avod predstavuje druhy, velmi vyznamny problém
zhlediskakvalitniho Zivotniho prostfedi. Trvala pécle znamend vénovat se kvalité prostredi
minimalizovanim vstup( rizikovych latek aodstrafiovanim drivéjsi kontaminace zpdsobené
lidskou &innosti. Mistem, kde se nejcastéji rizikové latky zachycuji popfipadé i dale koncentruji,
je predevsim pdda. Pldadiky svym vlastnostem poutd kontaminanty dopadajici najeji povrch z
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atmosféry, & prichazejici rozpuSténé v povrchové vodé. Do 80. let minulého stoleti se
problémy znecisténi pdd fesily pouze metodami ex situ, kdy se kontaminovana zeminaodtéZila,
odvezls,

a podle povahy kontaminantu se bud' uloZila, nebo spalila. Tento zplsob odstrafiovani je
financné velmi narocny, destruktivni ve vztahu k pldnim vlastnostem i Zivotnimu prostiedi
ataké velmi narocny v nasledné péci o UloZisté odpadl. Dnes je cilem nalezeni apouZiti
takovych metod, které pldu zbavi kontaminantl azéroven si pldazachovad svoji funkci
avlastnosti amdlze byt tudiZz dale vyuZivana. MoZnym vychodiskem jsou metody in situ,
vyuzivajici dekontaminacnich technik pfimo v misté znecisténi bez pfesunu kontaminované
zeminy a jsou tudiz vice Setrné k prostredi.

Vyuziti energetickych rostlin pro fytoremediace je nadéjnou alternativou feSeni obou casti
vyse zminénych problému — kromé zdroje energie mohou tyto rostliny soucasné pfispét k
dekontaminaci Zivotniho prostredi.

VyuZiti rostlin po sklizni pro energetické Gclely je v zasadé bezproblémové - v pripadé
akumulace toxickych kovUl je nutno spalovaci jednotku vybavit odpovidajicim odlucovacem
popilku dle existujici technologie,
v pripadé organickych xenobiotik, ukterych dochazi k degradaci vychozi latky, je produktem
spalovani CO, avoda.
Casovy ramec
Pét let:
- vybér rostlin spoZadovanymi vlastnosti schopnymi jak dekontaminace pudy, tak
ienergetického ¢i jiného vyuziti;
- vyvoj aovérovani vhodnych agrotechnickych postupl pro nové péstované rostliny
spozadovanymi vlastnostmi;

- studium mozZnosti zlepSeni vlastnosti vybranych rostlin jak Slechténim, tak igenetickou
modifikaci.
Deset let:
- poloprovozni ovéfovani a agrotechnicka rajonizace rostlin s poZzadovanymi vlastnostmi;
- vytvoreni podminek a pfizpUsobeni fyziologie jednotlivych plodin zalcelem zabezpeceni
maximalniho vyuZiti solarni energie, vody aZivin béhem celé vegetacni sezony.
Dvacet let:
- identifikace portfolia perspektivnich a viceuCelovych rostlin, které jsou plné
aklimatizovany lokalnim klimatickym apGdnim podminkam;
- velkoplosné vyuziti novych plodin ajejich nasledné vyuZiti pro dekontaminaci pudy
aprodukci ,zelenych chemikalii" aenergie.

2.2. Dekontaminace odpadnich vod
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Zemédélska prvovyroba patfi mezi podstatné plvodce emisi odpadnich vod ajejich ¢isténi je v
soucasné dobé vénovanamala pozornost. Uroveri technologie, pokud je viibec v Fadé pFipadd
aplikovana, je vétSinou zavisld nazajmu jinych odvétvi naklddat sodpadnimi latkami, které z
jejich pohledu predstavuji zajimavé vstupy, zejménapro svUj energeticky (napf. kejdapro
provoz bioplynovych stanic) nebo nutri¢ni potencidl. Narozdil od ostatnich odpadnich tok( z
industridlniho sektoru agrarni odpadni vody je zpravidlamozné pro své vlastnosti stabilizovat
bez nutnosti prilisné intenzifikace procesu avyuZit prirozenych latkovych pochodd
i vzhledem k niz3i koncentraci sledovanych latek. V této souvislosti malé zdroje znecisténi
rozptylené v krajiné nepredstavuji podnét k vyssimu ekonomickému zajmu se témito vodami
zabyvat azvlasté drobni zemédélci, pokud cht&ji problematiku FeSit, nemaji k dispozici
dostupné financ¢ni zdroje (vzhledem k investi¢ni naro¢nosti resp. pofizovaci cené
technologickych celkd), nebot pozornost nacisténi odpadnich vod navenkové je logicky pro
svUj tristni stav vénovanaprednostné nakladani s komunalnimi odpadnimi vodami obci.

Z3kladnimi cili vyzkumu budou predevsim:

- decentralizace péce o odpadni vody v agrarnim sektoru;
- identifikace, evaluace avytvareni alternativniho akonkurenceschopného toku Zivin;

- nasledné zlepSeni celkové udrzitelnosti hospodafeni zemédélského podniku
spodstatnym efektem minimalizace dopadd produkovanych vod naZivotni prostredi.

Casovy ramec
Pét let:
- vybér rostlin adalSich nadvaznych biologickych systémd pro vyse uvedené Gcely;
- navrh a praktické vyuziti systému pro ,uzaviené" nakladani sodpadnimi vodami
vzemeédelstvi.

Deset let:
- ovéfeni uvedené technologie u vybranych zemédélskych a dalSich podnikd.

Dvacet let:
- vyuziti vytvorfené technologie pro uzavieny cyklus naklddani s odpadnimi vodami
vzemeédelstvi.

2.3. Dekontaminace vzduchu

Zanejvyznamnéjsi rizikapro kvalitu Zivotniho prostfedi CR je nazakladé soucasnych znalosti
nutno povazovat dlouhodobé nadlimitni znecisténi ovzdusi suspendovanymi casticemi
velikostni frakce PM10, polycyklickymi aromatickymi uhlovodiky aozonem. Mezi hlavni
znecistovatele ovzdusi patfi elektrarny, teplérny, kovoprdmysl, chemicky primysl adoprava.
Hlavnimi emisemi latek znecistujicich ovzdusi jsou oxidy siry (SOx), prach, oxidy dusiku (NOXx),
oxid uhelnaty (CO) auhlovodiky (CxHx). Z dlouhodobého pohledu postupné klesd imisni
zatiZzeni oxidem sifri¢itym aprachem, imisni koncentrace oxidu dusiku se pohybuji pod hranici
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povoleného ro¢niho limitu. Do ovzdusi se dale dostavaji i uhlovodiky atézké kovy vznikajici pfi
nedokonalém spalovani.

Cilené vyuZiti rostlinnych biotechnologii bude zaméFfeno na sniZeni existujicich koncentraci
znedistujicich latek v ovzdusi, zejménakoncentraci prachovych ¢astic (PM10 aPM2,5), toxickych
kovl apolycyklickych aromatickych uhlovodikd v okoli komunikaci adalSich bodovych zdrojd
asoucasné zvyseni sequestrace CO..

Lokality jsou charakterizovany velkym dopravnim zatiZenim prilehlé hlavni komunikace, v jejiz
tésné blizkosti bylavysadbaprovedena. Z této situace plyne i zatizeni dfevin jak prachem, tak i
zasolenim NaCl i dalSimi prostfedky vyuZivanymi k udrzbé silnice predevsim v zimnich
mésicich. Nevyhovujici je obecné i kvalitapidy avodni rezim.

Pro dosaZeni navrhovaného cile budou vyuZity rostliny, jejichZz vybér ametodikavyuziti jsou
obsahem této sekce.

Casovy ramec
Pét let:
- selekce rostlin nazakladé existujicich znalosti a zkuSenosti vyhovujicich vyse uvedenym
podminkam;

- studium fysiologickych parametr(, které jsou nezbytné pro dosazeni uvedenych cilu.

Deset let:
- Vyvoj aovéreni cilené upravenych rostlin;

- ovérenivyhovujici agrotechnikypro jejich vyuziti.

Dvacet let:
- velkoplosné vyuziti ziskanych rostlin vokoli komunikaci, bodovych zdrojl znecisténi
avintravianu sidel.

3.VYVO] ROSTLIN UMOZNUIJICI EFEKTIVNI VYUZITI
ZMEN ZPUSOBENYCH ZMENOU KLIMATU (VYSSI
TEPLOTY, VYSSI KONCENTRACE CO,).

3.1. Klimatické zmény atolerance rostlin k abiotickym faktordm

Projekce globalnich klimatickych zmén na Zemi ocekdva nardst koncentrace sklenikovych
plynd, nérdst teploty avysouseni prostiedi. V poloviné jedenadvacédtého stoleti pravdépodobné
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vzroste koncentrace CO, ve vzduchu az na500 pl |-1 . JiZ nyni jsou na61 % plochy pevniny
sraZky nizsi neZ 500 mm. Jednasestinapopulace miZe byt ohroZzenaakutnim nedostatkem vody.
Celkem 35-50 % obyvatel Zemé se potyka se salinitou pldy. Toto vSechno mé abude i nadale
mit dopad nazemédélskou vyrobu. Oblasti mezi 15° a30° severni ajizni zemépisné Sitky
aoblasti v hlubokém vnitrozemi jsou ohrozZeny nejvice.

Aby bylazajisténatrvale udrZitelnd produkce plodin, je dUleZité analyzovat diverzitu jejich
produkce pod vlivem prirodnich aklimatickych zmén. Nazdkladé této analyzy je nezbytné
navrhnout prostfedky ke stabilizaci vynos(. Pfedpoklddame, Ze zvySena koncentrace CO, bude
pouze ¢astecné kompenzovat ztraty vynos( plodin pramenici ze zvyseni teploty avysouseni
prostfedi, které se odehravaji v globalnim méfitku. Plodiny maji nicméné fadu adaptacnich
mechanizm( k odoldvani stresovych faktor( v prostredi.

3.1.1. Analyzadiverzity vyrobnich procest zemédélskych plodin pod vlivem
prirodnich aklimatickych zmén

Vyzkum zahrnuje vyvoj prostfedkl cilenych nazvySovani tolerance zemédélskych plodin vici
prirodnim

a klimatickym zméndam a stabilizaci vynosu. Cilem je zajistit udrzitelnou produkci zemédélskych
plodin

v ménicich se podminkach prostredi.

Studovanabude diverzitamechanizmd, které zemédélské plodiny vyuZivaji k adaptaci
nastresové environmentalni faktory. Tato diverzitabude vyuzita:

-k ndvrhu zemédélsko-technickych prostfedk(l ak UGpravé sloZeni péstovanych plodin
podle zmén podminek;

-k vypéstovani odrdd tolerantnéjsich k ménicim se podminkam.

Budou hledana vhodna vybérova kritéria a podstatné fyziologické a anatomicko-morfologicke
znaky rezistence vUci stresovym environmentdlnim faktordm. Napfiklad, vyzkum vy3si
odolnosti vici suchu bude zaméren na:

- zlepSovani dostupnosti vody kofenovym systémem;

v

- omezovani ztraty vody transpiraci a dosahovani vy3si G&innosti vyuziti vody pFi produkci
biomasy;
- prodluZovani aktivity azvySovani sily ponoru.
Aby byla zlepSena fotosyntetickd a rdstovad kapacita obilnin v pribéhu pdsobeni stresovych
faktor(, bude také vénovanapozornost vétsimu vyuZiti ristovych reguldtor.

Casovy ramec
Pét let:
- studium diverzity mechanizmd, které zemédélské plodiny vyuZivaji k adaptaci nastresové
environmentalni faktory;
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- navrh vybérovych kritériia fyziologickych a anatomicko-morfologickych znak( rezistence
vU¢i stresovym environmentalnim faktortm;

- vyvoj a ovéfovani vhodnych agrotechnickych postupld pro vybrané rostliny
spozadovanymi vlastnostmi.

Deset let:
- navrh zemédélsko-technickych prostfedkd aulpravasloZzeni péstovanych plodin podle
zmén podminek;
- poloprovozni ovérovani a agrotechnicka rajonizace rostlin s poZadovanymi vlastnostmi;
- vytvoreni podminek a pfizpUsobeni fyziologie jednotlivych plodin za Gcelem zabezpeceni
maximalniho vyuZiti solarni energie, vody azZivin béhem celé vegetacni sezony.
Dvacet let:

- identifikace portfolia perspektivnich potravinarskych a viceucelovych rostlin, kterd jsou
plné aklimatizovana lokalnim klimatickym podminkam;

- velkovyrobni produkce novych plodin ajejich vyuZiti.

3.2. Vyzkum rostlinnych genetickych zdrojl

Vysokd biodiverzita rostlin je zdrojem prirozené rezistence k mnohym abiotickym ibiotickym
Ciniteldm. Pro dosaZeni vyse vytycenych cild je vsak nezbytné jednotlivé genetické zdroje
shromazdovat 3 charakterizovat.
Z nich pak lze vybirat rezistentni genotypy, které mohou svymi vlastnostmi odpovidat
zménénym klimatickym podminkam. Ty pak lze pouZit jako donory rezistence ve vlastnim
rezistentnim Slechténi.

V rdmci genofond( jednotlivych produkénich i neprodukenich rostlin je proto tfebavyhledédvat
takové genetické zdroje, které umozni rozsifeni geografického arealu jejich péstovani,
adaptabilitu ke svételnym, teplotnim a vldhovym pomérim. Ujednotlivych genetickych zdrojl
je nutné dale hodnotit genotypové rozdily v reakci nasucho, extrémni teploty, zvySenou
koncentraci CO; avliv téchto stresl najejich fyziologické procesy.

Casovy ramec

Pét let:
- nalezeni, shromdZdéni a charakteristikarostlinnych genetickych zdrojd spoZadovanymi
vlastnostmi
Deset let:

- identifikace alel ovliviiujicich pozadované vlastnosti;
- vyuZiti rostlinnych genetickych zdrojd v procesu Slechténi.
Dvacet let:
- vytvoreni novych odrid produkénich i neprodukénich rostlin s poZzadovanymi vlastnostmi.
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E. MOLEKULARNI BIOLOGIE ROSTLIN: ZAKLAD PRO JEJICH

CILENE ZLEPSOVANI

Uvod

Od doby, kdy byly popsany G. Mendlem zdkladni principy dédi¢nosti, doSlo ve vztahu ke
genetice asamotné biologii rostlin k fadé velmi vyznamnych objevl. Bylapopsadna zdkladni
strukturaafunkce DNA jako nositelky dédicné informace, byly zavedeny metody indukované
mutageneze jako nastroj pro navozeni zmén v této genetické informaci. S tspéchem byly a jsou
vyuzivany in vitro kultury nebo metody vzdalené hybridizace. Pro zlepSovani biologického
potencidlu rostlin bylaaplikovanai fadadalsich objevl apostupl. Dnesni genotypy hospodarsky
vyznamnych plodin, které jsou registrovany jako odrldy, jsou obecné adaptovany napodminky
klimatu, ve kterych se vyuzivaji.

Vysledky Slechténi rostlin spolu s Uspéchy tzv. Zelené revoluce v 50. letech minulého stoleti
pomohly zvysit celosvétovou zemédélskou produkci atim i vyrobu potravin. Pfesto se i v
soucasné dobé potyka Cast populace
s nedostatkem kvalitnich potravin akrmiv. Navic, predpokladdany demograficky vyvoj, ktery
vnejblizsich

50 letech pocitd s enormné rostoucim poctem obyvatel planety, klade narostlinnou vyrobu
nové pozadavky aukoly. Jak bylo konstatovano Evropskou Technologickou Platformou "Rostliny
pro budoucnost (Plants for the Future)” bude potfebarozsahly vyzkum v oblasti molekuldrni
biologie rostlin, aby bylo moZné zvysit rostlinou produkci apokryt vzristajici ndroky lidstva.
Dvojnasobny pocet obyvatel planety bude vyzadovat stejné kvalitni zadsobovani potravinami.

Podle odhadu ISAAA(International Service for the Acquisition of Agri-Biotech Application)
mohou ke zvySeni produkce pfispét:

- zlepSené agrotechnické postupy vcetné chemické ochrany aposkliziové ochrany
produkce;

- tradi¢ni postupy Slechténi;

- biotechnologické postupy zaloZené na rozsahlych znalostech funkce rostlinného genomu.

Slechténi rostlin ze své podstaty t&71 z narlstu védomosti a metod, které se objevily v posledni
dobé na poli molekularni biologie, genetiky a bioinformatické analyzy dat. S ohledem na
rozhodnuti Evropského soudniho dvora zledna 2019 a zdkaz genetické modifikace a genetické
editace hospodarsky vyznamnych organismim, z{stavaji Slechtiteldim kdispozici pouze metody
proces ndhodné mutageneze a metody, které téZi z analyzy stavajici genetické variability. Je
tedy nezbytné nutné tyto metody maximalné vyuzit tak, aby bylo mozné resit stale narocnéjsi
pozadavky spojené s klimatickymi zmé&nami, civilizacnimi chorobami a vyzvami ob&hového
hospodafstvi a bioekonomiky.
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V posledni dekadé se rozvinuly metody celogenomového genotypovani, u kterych vyzkumni
pracovnici nejsou odkazani na sledovani jednoho ¢i nékolika gent z desitek tisic, ale mizeme
sledovat alelické varianty u prevazné vétsiny pritomnych gend soucasné. Konvencni metody
selekce podle fenotypu tak mohou byt rozsifeny o selekci na genetické markery asociované s
agronomicky vyznamnymi znaky v dostupném rozsahu, nebot Nebot aplikace téchto metod je
zavisla na dostupnosti genotypovych dat ke konkrétnimu Slechtitelskému materidlu Slechtiteld.

Ocekava se, Ze nové odrldy, zaloZzené nakombinaci tradi¢nich abiotechnologickych postupl
budou odolné&jsi k biotickym i abiotickym stresiim, budou odoldvat Skidcim budou lépe
vyuZivat vodu nebo dusik a budou adaptovdny k ménicimu se klimatu. Dnesni odrldy
pfipravené s vyuzitim biotechnologickych postupl se vyuZivaji hlavné vrozvinutych zemich,
jako jsou USA, Kanadanebo Australie arozsifily se i do zemi JiZzni Ameriky, které jsou velkymi
producenty GM séji, kukufice ¢ bavlniku. Jednd se orostliny odolné k herbicidim, hmyzim
Skidcdm nebo k virovym chorobdm. Ve svété je patrny staly narlst péstovani geneticky
modifikovanych rostlin (GMO) — Obr. 1.
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Obr. 1. P&stovani geneticky modifikovanych rostlin ve svété

Nyni stoji pfed uvolnénim rostliny, které umi lépe hospodafit s vodou (kukuFice,Monsanto s.r.0.)
avyviji se rostliny i pro chudsi pldy. Podle predpokladd budou do roku 2015 k dispozici
rostliny s lepSim vodnim hospodafstvim, utilizaci Zivin, ale iodolné v¢&i toxikogennim houbam,
které predstavuji zdravotni hrozbu
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a maji vliv inaposklizfiovou kvalitu. Takové programy, kromé rozvitych zemi, podporuji
napriklad velmoci jako Cinanebo Indie, ale Usili lze povaZzovat zacelosvétové.

Aby bylo moZné dosdhnout téchto cill, je tfebadetailné studovat regulace zakladnich procesd
v rostlinach. Je tfebakomplexniho pfistupu, ktery kombinuje vyzkum genomovych sekvenci
ajejich variabilitu, korelace
s transkriptomem agenomem, regulacni mechanizmus genové exprese, korelace s
fyziologickymi aagronomickymi daty. Mozné vysledky ajejich mozné aplikace byly diskutovany
nafadé sympézii akonferenci, napf. Plant GEM symposium vLisabonu (2009) nebo konference
ICGBR v Buenos Aires (2010). Bylo také udéleno prestizni ocenéni World Food Prize Award zar.
2009 zalspésnou aplikaci gnomického vyzkumu pro tvorbu genotypt ¢iroku odolnych ksuchu
a parazitickému plevelu oznatovanému jako Striga. Cirok je hlavni plodinou azdrojem potravy
pro vice nez pGl miliardy obyvatel afrického kontinentu. Kombinace tradi¢niho Slechténi,
vyuZziti genetickych mistné adaptovanych zdrojd a informace oregulaci genové exprese
abiotechnologickych postupl bylo zdkladem vyvoje genotypl kukufice odolné k suchu
azasoleni.

Soucasny vyvoj naznacuje, Ze aplikace soucasnych i ocekavanych postupl sekvenace genomu
atranskriptomu, studium epigenetickych regulaci, proteomiky ametabolomiky je jednou z cest,
které povedou k Ucelné manipulaci s genomem hospodéfsky vyznamnych druhd atvorbé
rostlin s vy3si uzithou hodnotou.

Poradi nukleotid( v fetézci DNAkazdé buriky predstavuji zakladni dédi¢nou informaci. Proto je
urcovani tohoto poradi tzv. DNAsekvence zakladnim nastrojem vyzkumu dédicnosti aregulace
procesd v rostlinné burice. Metody sekvenovéni jsou zdkladnim diagnostickym nastrojem. S
precizaci metod sekvenovani byly ziskany miliony sekvenci nejen jednotlivych gend ajejich
alel, nekdédujicich sekvendi, ale i celych genomUl. Kromé sekvence genomu virl, mykoplasmat
nebo bakterii, byly sekvenovany genomy rostlin a zvifat. Velkym Gsp&chem bylo precteni
sekvence genomu c¢lovéka(International Human Genome Sequencing Consortium, 2001). Z
rostlin je tfebazminit celogenomové sekvence modelové rostliny A. thaliana(husenicek), ryze
(O.sativa, Ojaponice), kukufice, (Z mays) ale i okurky, rajcete nebo topolu. Bylo prokdzano, Ze
takovd data jsou cennym zakladem pro genomické atranskriptomické studie. Kromé
celogenomovych sekvenci jsou k dispozici parcialni sekvence, sekvence transkribovanych
Usekl (ESTs), nekddujici repetetivni sekvence. Zejménajsou cenné sekvence alel, tj.
konkrétnich forem urcitého genu. Stale je vsak tfebaodhalit vztahy mezi genotypem
afenotypem, tj. vliv urcité formy genu, alely. Kromé dnes jiz klasickych postupd sekvenovani se
rozvijeji metody shrnuté pod nazev sekvenovani nové generace (New Generation Sequencing),
které umoznuje de novo sekvenovani celych genomd. Problémem zatim je sloZitéjsi
vyhodnocovani vysledk( a jejich sklddani s pomoci postupl bioinformatiky.

Pro precizni arychlou sekvenaci jednotlivych forem gen( a vyskyt polymorfismd DNA, jako jsou
jednobodové mutace (Single Nucleotide Polymorphism, SNPs), variabilitadélkového
polymorfismu mikrosatelitd (SSR), polymorfizmus retrotransposom adalsi typy inzerci adeledi,
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jsou k dispozici dalsi metody. Sekvenovani je nicméné i nadale zasadni proces. Kompletni
genomové sekvence, zahrnujici regulacni prvky, exony a introny, musi byt jesté odhaleny, a to
zejména v méné prozkoumanych, ale stale vyznamnych druzich i jejich divokych pfibuznych,
které mohou slouZit jako zdroj dlleZitych genU a také jako priklady strategie preZiti.

DNApredstavuje zakladni informaci pro syntézu RNAaproteind (genova exprese) v burice
v€etné bunky rostlinné. Studium procesu genové exprese studuji obory oznacované jako
funkeni genomika, kterd popisuje funkci ainterakci gend, transkriptl aprotein( azabyva se
fadou dynamickych aspektd jako je transkripce gend, translace nebo interakce mezi proteiny,
coZ v podstaté doplriuje statické aspekty genomové informace jako je DNAsekvence.

Geny, pokud jsou v aktivnim stavu, se prepisuji v principu do mRNAaprotein. (Obr.2.).
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Nékteré geny, které odpovidaji zasyntézu proteind a které zajistuji zakladni bunécné pochody
jsou exprimovany konstitutivnég, tj. stale, jiné pouze nazakladé vnitfnich ¢i vnéjsich podnétd,
pak hovofime
o indukované expresi. Sadaviech mRNAneboli transkriptd v dany okamZik v burice nebo pletivu
se oznacuje jako transkriptom. Analyzatranskriptomu zahrnuje detekci hladiny exprese jednoho
nebo mnohagend.
K jejich analyze se vyuZivaji metody jako SAGE (Serial Analysis of Gene Expression) nebo nyni
jiZ Castéji vysokokapacitni postupy zalozené naDNAcZipech ametodach NGS.

Transkripce gend bylastudovanazejménau A. thaliana. Tato rostlinas malym genomem, jehoZ 70
% predstavuji kodujici sekvence, umoziiuje studium genové exprese zarlznych vyvojovych
aenvironmentalnich podminek a navic jsou k dispozici mutantni linie sdeficiencemi urcitych
genU. Navic jsou pro studium exprese u A. thaliana jiz delsi dobu kdispozici DNACipy, které
vétsinu gend této rostliny obsahuji. Dnes jsou kdispozici i DNACipy pro dalsi rostlinné druhy a

STRATEGICKA VYZKUMNA AGENDA 88

Ceska technologicka platformarostlinnych biotechnologii —Rostliny pro budoucnost



to pro tak vyznamné druhy jako jsou ryze, kukufice nebo jeCmen. Vysledky pak umoznuji
studium genové exprese v rostlinné burnice po vystaveni biotickym i abiotickym stresdm.
Vysledky studiagenomu atranskriptomu rostlin nasly jiz praktické aplikace ve vyvoji novych
genotypU rostlin s lep3i vykonnosti v aridnich oblastech nebo se zlepSenymi nutri¢nimi
hodnotami.

V posledni dobé se také vyrazné rozsifuje stadium RNomu, ktery je ekvivalentem proteomu
nebo glukomu. RNomikaje rychle se rozvijejici disciplina, kterd studuje strukturu, funkci a
nekdédujici RNAvcCetné mechanizmU interference RNAv burice. RNAinterference je stary a
evolucné konzervovany mechanizmus regulace genové exprese vyvolany pfitomnosti
dvouretézcové RNA(dsRNA). Centrdlnim principem, ktery zajiStuje cely mechanizmus, je
pfitomnost microRNAs (miRNAs) a kratkych interferujicich RNAs (siRNAs). Ty asociuji s proteiny
oznacovanymi jako Argonaut (AGOs) atvofi komplexy zeslabujici genovou expresi
(RNA-induced silencing complexes RISC) napf. rozkladem RNA.

Studium transkriptomu aRNomu vede k velmi zajimavym vysledkd, které odhaluji regulaci
genové exprese. Je vsak tfebapfripustit, Ze méreni exprese naurovni mRNAnemusi vzdy
korelovat s vyslednou koncentraci proteind v burice.

Jednim z mechanizmd, které mohou ovliviiovat miru stability mRNAmolekul asyntézu proteind
leZi nadrovni RNomu akomplexu protein samotném. Celkovy obraz pfitomnych protein v
bufice se oznacuje jako proteom. Proteomikapak je postup, ktery studuje v Sirokém spektru
proteiny, zejménajejich sloZeni, strukturu afunkci. Proteomikaje povaZovanazadal3i stupen
studiafunkce burniky po genomice atranskiptomice. Oproti genomice je komplikovangjsi,
protoZe genom kazdého organismu je relativné konstantni, kdeZto proteom se méni v zavislosti
nabiochemickych charakteristikach okoli ataké existuje Fadainterakci mezi proteiny. Situace je
dana tim, Ze urcité geny jsou exprimovany pouze v urCitém typu bunék zaodlisnych situaci.
Proto nalezeni vztahu mezi fyziologickym avyvojovym stavem buriky & organismu
azastoupenim urcitych proteinl je zdkladnim Gkolem proteomiky. Pokud tyto znalosti budou
kombinovany se znalostmi strukturalni genomiky vcetné klonovani avysokokapacitnich
urcovani RNAprofill, lze ziskat komplexni pohled nafunkci rostlinné buriky zabéznych i
stresovych podminek. Vyznamné je i stadium tercidrni akvartérni struktury proteinu ajejich
funkce. S dostatkem zakladnich znalosti je mozné navrhnout postupy, jak cilené ziskavat

genotypy
s vyS3i stabilitou vynosu akvalitou produkce.

Celosvétové je produkovano mnozstvi dat zejménadiky vysokokapacitnim technologiim, které
pouZivaji celé retézce laboratofi. Tato datajsou Casto verejné dostupna amohou byt vyuZzita
svétovou védeckou komunitou. Genomické sekvence jsou dostupné vnékolikadatabazich
vCetné NCBI, EMBL, GrainGenes, Est nebo Unigenes. Jsou kdispozici také transkriptomicka data,
ale jejich hodnoceni neni trividlni. Nyni jsou generovanadatapomoci metod NGS, avsak jejich
zpracovani zavisi nadostupnosti vhodnych nastroji bioinformatiky. Bioinformatikaje proto
daldim rychle se rozvijejicim oborem. V tomto sméru je tfebai v CR vybudovat odpovidajici
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zakladnu zemédélského vyzkumu, Bude tak mozné dostatecné rozsahly vyzkum zemédélskych
plodin vyuZitelnych v CR ato jak nalrovni genomu, transkriptomu, proteomu i metabolomu.

Funkce jednotlivych gen( je tfebaovérovat nazdkladé transformaci rostlin. Vysledky pak mohou
byt pouzity pro zlep3ovani biologického potencialu rostlin — jejich vyuZiti pro potravinarské i
nepotravinarské Gcely, zvySovani vynosy, toleranci ke stresim i pro poskliziové Upravy.
Nedilnym poZadavkem trhu je i zdravotni nezavadnost produkce.

Studium struktury afunkce gend vede také k novym strategiim vyvoje zlepSenych genotyp(, jak
0 tom svédci diskuse o novych technikach manipulace s genomem ajejich vztah ke smérnici
18/2001. Zdad se, Ze nové technologie povedou brzy k novym produktim natrhu se
zemédélskymi komoditami. Jednd se o vyuZiti tradi¢nich postupl transformace a in vitro kultur
jako vyuziti zinkovych prstl, cilend mutageneze pomoci oligonukleotidl, cisgeneze, reversni
Slechténi nebo RNAdependentni DNAmetylace. Potencial technik abezpecnost vznikajicich
produktd jsou v EU v soucasné dobé Siroce diskutovany.

Aplikace Gc¢innych néstrojd moderni molekuldrni biologie jako jsou rdzné vysokokapacitni
technologie pro stadium rdznych Grovni bunécnych procest (“omics”) abioinformatika mohou
vest k hlubokému porozuméni vykonnosti rostlin, kvality produkce vcetné adaptability ke
stresim. Je tfebastudovat modelové av ndvaznosti hospodéfsky vyznamné druhy, jejich
patogeny i vyznamné plevelné druhy agro-ekosystémd. To je smér, ktery je tfebav CR
podporovat arozvijet.

Z takového vyzkumu lze ocekavat tfi zakladni vystupy:
- lep3i porozuméni zdkladnim biologickym procestim u rostlin ajejich patogenim;

- dataamolekuldrni markery spojené s zadanymi znaky, které je mozné vyuZit pro
konstrukci novych genotypd rostlin;

- metody vhodné pro cilenou apfesnou manipulaci s rostlinnym genomem.

1. GENOMICKE SEKVENCE, BIOINFORMATIKA
A KOMPARATIVNT ANALYZA KULTIVOVANYCH
A PRIBUZNYCH PLANYCH DRUHU AJEJICH
PATOGENU

| kdyZ diky NGS se denné objevuji nové informace o sekvencich ajejich transkriptech, stale
vétsinadruhl neni sekvenovdna. Nyni existuje velké Usili sekvenovat nebyvale velky genom
pSenice, avsak cile stale neni dosaZzeno. | kdyz velké tymy pracuji nacelogenomovych
sekvencich, obvykle je diky problémim se zpracovanim datandkladd najejich ziskani
sekvenovan jeden genotyp. V rdmci druhl byl nalezen velky polymorfismus sekvenci, jak to
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ukazuji studie vnitrodruhového polymorfismu DNA pomoci analyzy SSR, AFLP nebo DArTs. Pro
pochopeni plasticity genomu je v3ak duilezité ziskat informace opodminénosti variant znakd
ajejich regulaci. Zatim se vénuje malo pozornosti plevelnym druhim, které se obvykle dobre
adaptuji na stres. Mohou byt tedy zdrojem cennych informaci pro zlepSovani adaptability
kulturnich druhd.

Obdobné je tfebastudovat genomy vird, bakterii nebo plisni, které zplsobuji zavazné choroby.
Proto je tfebazavést a aplikovat metody pokrocilého sekvenovani k ziskani novych informaci
avyvijet nové postupy bioinformatiky. Ty je tfebaaplikovat zejménavniZe uvedenych oblastech

1.1. Resekvenace genomu vyznamnych kulturnich apfibuznych druh(

Resekvenace je zaleZitost, kterd mdze byt vyznamnad pro ceskou i evropskou védeckou obec a
pro potencidlni aplikace. Diky rozvoji novych, vykonnych ale zatim financné nakladnych
technik (zejménainvesti¢ni ndklady) jsou rychle ziskavany sekvence vyznamnych kulturnich
druhd, znalosti vSak nejsou stale dostatecCné.
Re-sekvenovani je dalSi vyznamnou potfebou, protoZe je tfebaanalyzovat i mistné adaptované
genotypy, které mohou napovédét, jakym smérem upravovat genom toho které druhu pro
dosazeni kvality adostatku lokalni produkce, véetné zdravotnich aspektl odvozenych potravin.

V CR se vyuZivaji zejménametody zaloZené natradi¢nim sekvenovani; programy naresekvenace
asekvenace pomoci NGS jsou financovany zcelavyjimecné.

Cile vyzkumu:

- nové znalosti 0 organizaci genomu vyznamnych druhg;

- nové znalosti o polymorfismu sekvenci v rdmci jednotlivych druh(;

- charakterizace vykonnych genotyp i genetickych zdroj(;

- vyvoj novych molekuldrnich marker(;

- klonovani asekvenovani genl pro tradi¢ni i biotechnologické Slechtitelské postupy.
Casovy ramec
Pét let:

- studium genomu a transkritomu vybranych plodin, resekvenovani

- identifikace polymorfismu sekvenci a jejich funkce
- vyvoj systému rychlé detekce alel a gend
- klonovani a sekvenovani gend

Deset let:
- sekvenacné charakterizovany soubor genetickych zdrojd jako donord vybranych znak(

- design novych genotypU
- charakterizovany soubor gen( pro transfromace

- studium vlivu usporadani genomu (nekédujici oblasti)
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Dvacet let:
- tvorba novych odrid spoZzadovanymi vlastnostmi pomoci biotechnologii

- vysokokapacitni automatizovany systém designovani novych vysokoprodukZnich
genotypU

- pasportizace GZ a odrdd pro odlisné pidné klimatické podminky

1.2. Vyzkum transkriptomu aregulace genové exprese

Vyvoj novych lépe adaptovanych avykonnéjsich odrid je zakladnim predpokladem pro
uspokojeni predpoklddané vzrlstajici poptavky nakvalitni potraviny. Kvalitni potraviny mohou
byt produkovany jen
z kvalitnich komodit. PoZadavkem je tedy zdravd produkce prosta kontaminaci biogennimi
Ciniteli anepostizend podminkami stresu. Kromé studia genetického zakladu ve formé
polymorfismu sekvence DNA je tfebacharakterizovat genovou expresi ajeji regulaci. Ukazuje se,
Ze regulace transkripce je komplexni zalezitost, kterd je dana nejen charakterem
promotorovych oblastj, ale je zfejmé, Ze zaregulace odpovidaji
i informacni molekuly RNA, DNAmetylace adaldi mechanizmy, které nejsou zatim tak
prozkoumany. Studium RNomu je dlleZitym komplementem transkriptomu. V soucasné dobé
jsou pro stadium transkriptomu
i RNomu vyuZivany technologie RNAarrays azejménapostupy zahrnuté pod termin NGS (New
Generation Sequencing). Znalosti jsou k dispozici pro omezeny pocet druhg, ale stejné jako
vpfipadé genomu jejich pocet rychle vrista.

Pro vyzkum je tfebazvolit vhodné techniky amodelové systémy. Je tfebapeclivé charakterizovat
fyziologicky stav rostlinnych materidld a jejich celkovou reakci napodminky prostfedi véetné
abiotickych i biotickych stimuld. Vysledky transkriptomickych i RNomickych analyz budou
korelovany s kvalitnimi daty fyziologickych méfeni apolnich pozorovani. Vzhledem k tomu, ze
CR je producentem potravin je tfebazajistit technologickou platformu, kterd umozni zadany
vyzkum. Vysledky toho vyzkumu mohou pak byt vyuzity pro vyvoj rostlin pro alternativni
vyuziti.

Je zfejmé, Ze je tfebai v ramci zemédélského vyzkumu sledovat pochody, které jsou spojené
sidentifikaci miry exprese od urovné transkriptomu aZ po postranslacni modifikace. Praktické
aplikace mohou rychle nasledovat.

2. ANALYZATRANSKRIPTOMU

Analyzatranskriptomu je vyznamna pro porozumeéni regulace genové exprese ajejich vzajemné
interakce. Je tfebavyvinout novadata o genové regulaci genové exprese udruhl, které jsou
vyznamné zhlediska ceského zemédélstvi vyuZitelné pro potravinarskou i nepotravinafskou

STRATEGICKA VYZKUMNA AGENDA 92

Ceska technologicka platformarostlinnych biotechnologii —Rostliny pro budoucnost



produkci. Je tfebasledovat expresi gen(
v souvislosti smistnim klimatem atechnologickymi postupy vyuZivanych praxi.

Odpovédi nastresy aadaptace zdavisi naregulaci genové exprese ajiZz nyni je znamo, Ze
transkripcni faktory (TF) mohou hrat vyznamnou Glohu. Hraji roli pfi regulaci transkripce abylo
prokazano, Ze nékteré transkripni faktory mohou regulovat odpovéd nanékolik stresovych
podnétl. Napt. transkripéni faktor WRKY je zahrnut ve stresovych odpovédich adal3ich
fyziologickych procesech. Dalsi jsou zahrnuty do kaskad, které zodpovidaji zavnimani stresu
apfenos signdll do dalSich kaskad reakci. Je tfebadetailné analyzovat regulace vedouci
lk obrannym reakcim jako kontroladifuze CO, pfes stomata, opravafotosystému Il, tlohaRuBisCo
nebo komplex systému ROS (reactive oxygen species).

V CR se problematice odpovédi zemédélsky vyznamnych plodin nastresové podnéty pomoci
vysokokapacitnich metod vénuje jen velmi malo pracovist, protoZze takové zaméreni by
vyzadovalo vyssi podporu ze strany statniho rozpoctu. Rozhodné by takova investice do
vyzkumu uvedeného zamérfeni bylavysoce navratna. Ziskaly by se nové informace o funkci
genomu asoucasné by mohly byt vhodné sekvence vyuZity pro transformace aslechténi pomoci
markerd.

Cile vyzkumu:
- ziskani novych znalosti o reakci rostlinné buriky aorganismu naudrovni regulace genové
transkripce aposttranskripcnich modifikaci naenvironmentalni stimuly;

- identifikace klicovych geng;

- identifikace epigenetickych zmén;

- navrh postupu vyuziti téchto gend pro zlepSeni biologického potenciélu rostlin.
Casovy ramec

Pét let:
- studium transkriptomu a epigenomu vybranych plodin

- odvozeni molekularnich markerd
- vyvoj systému rychlé detekce rtranskripcnich a epigenetickych zmén

Deset let:
- charakterizovany soubor genetickych zdrojG jako donorl vybranych znakd pomioci
transkriptomickych epigenetickych studii

- pre-breeding Zadanych genotyp
- studium genovych interakci, epigenom
- vyvoj systému pro manipulaci srostlinnym transkriptomema epigenomem

Dvacet let:
- produkce novych odrid spoZadovanymi vlastnostmi

- vysokokapacitni automatizovany systém tvorbu modifikovanych rostlin na zakladé
epigenetickych zmén.
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3.VYZKUM PROTEOMU AINTERAKCE MEZ| PROTEINY

Nejvice informaci v oblasti vyzkumu proteomu rostlin bylo publikovdano o husenicku
(A.thaliana) aryZi (O.sativa). Byly ziskany informace o stavu apfipadnych rozdilech ve sloZeni
proteomu v organech, burikach
i sub-bunécnych frakcich v souvislosti sontogenezi ajako odpovéd naplsobeni stresord. | kdyz
se stale vyuzivad dvourozmérna elektroforéza i v pfipadé studiaproteomu, zavadéji se také
metody, které nevyuZivaji gelovou separaci ajsou zaloZzeny nadruhé generaci technik
kvantitativni  proteomiky.  Proteomickd datajsou  pak validovanapomoci  dalSich
vysokokapacitnich metod nebo technik biochemie a bunécné biologie. Experimentalni
usporadani a statistické vyhodnoceni musi odpovidat minimalnim poZadavkdm naproteomické
experimenty (Minimal Information AboutProteomic Experiment (MIAPE) standards). Pocet studii
stale roste, av3ak ve srovnani se studiemi nalidském nebo kvasinkovém proteomu je informaci
stale mensi pocet.

Stale vznikaji nové koncepty, které zahrnuji kvantitativni analyzu celého proteomu vcetné post
translacnich modifikaci. | kdyZ se rostlinna proteomika vyviji aneustale jsou publikovany nové
anové vysledky stale je tfebazlepSovat koncepcni ametodické postupy.

Soucasny zemédélsky vyzkum v CR vyuZivd zejménavysledky ziskané naakademické pldé
avysokych Skolach, které jsou viak malo zaméreny naprakticky péstované plodiny. V rezortnim
vyzkumu je na problematiku vyclenéno méné kapacit, nez by si problematikazasluhovala.

Cile vyzkumu:

- zavedeni novych technik pro charakterizaci proteomu rostlin;
- zavedeni novych technik pro studium interakci mezi proteiny;

- ziskani novych informaci o proteomu rostlin zejména o zménach souvisejicich se
stresovymi podnéty
u vyznamnych plodin.

Casovy ramec
Pét let:
- studium proteomu hospodaisky vyznamnych druh(

- vyvoj systémU vysokokapacitni charakterizace protein-proteinovych interakci

Deset let:
- studium proteomu donor’ cennych znak( véetné planych druhd

- vysokokapacitni systémy izolace a purifikace intaktni funkénich proteind
- studium interakce genom — proteom

Dvacet let:
- vyvoj rostlin jako producentl cennych peptid( a proteind
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- vysokokapacitni automatizovany systém designovani novych proteinG sprdmyslovymi
aplikacemi

4.BIOMARKERY: SLECHTENI POMOCI MARKERU

VeSkeré znalosti ziskané pfi vySe uvedenych cinnostech mohou byt vyuzity pro praktické
aplikace a zlepSovani biologického potencidlu rostlin. Biomarkery mohou signalizovat
pfitomnost zadaného genu — sekvence DNA, protein, nebo urcitého fyziologického stavu.
DNAnebo izoenzymové markery se jiz po delSi dobu Uspé&sné pouZivaji pro charakterizaci
vychozich materidld - genetickych zdroj, Slechtitelskych materidld anovych odrid.
Radaslechtitelskych firem vyuZivd molekularni markery pro efektivni selekci. Charakterizace
fyziologického stavu rostliny, napadeni biotickym dcinitelem, interakce s prostfedim.
Biomarkery mohou byt vyuZity pro identifikaci genotyp(, ale i jako signdly pro nutné oSetfeni
aochranu porostl pred skodlivymi ¢initeli. V soucasné dobé se ve svétovém méfitku vyuzivaji
DNAmarkery ve Slechtitelskych programech pfednich firem. Rozmaha se i automatizovana
fenotypizace. V CR je aplikace takovych technik pro 3lechtitelské firmy nakladné aprovozuji ji
pouze v omezeném méfitku (napf. Selgen).

Cile vyzkumu:
- vyvoj levnych aefektivnich DNAaproteinovych markerd pro asistovanou selekci;
- vyvoj konstruktl pro zlep3ovani rostlin (genetické modifikace);
- vyvoj biomarkert fyziologického stavu;
- vyvoj biomarkerd pro systém vcasného varovani.

Casovy ramec
Pét let:
- studium genomu a transkriptomu vybranych plodin

- odvozeni molekuldrnich markerd
- vyvoj systému rychlé detekce alel a gen(

Deset let:
- charakterizovany soubor genetickych zdrojd jako donord vybranych znak(

- pre-breeding zddanych genotyp
- charakterizovany soubor druhd vhodnych jako biomarkery
- studium genovych interakci, epigenom

Dvacet let:
- produkce novych odrid spoZadovanymi vlastnostmi

- vysokokapacitni automatizovany systém designovani novych vysokoprodukénich odrid
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