OPERACNI PROGRAM

EVROPSKA UNIE *G* o it
PODNIKANI
“ EVROPSKY FOND PRO REGIONALNI ROZVOI CZECHINVEST ‘) I

INVESTICE DO Vsl BUDOUCHOSTI A INOVACE

Etapa 3

(01.01.2011 - 30.06.2011)

STRATEGICKA VYZKUMNA
AGENDA
FINALNI VERZE

pro program SPOLUPRACE - Technologické platformy, Vyzva II.
v ramci zadosti ¢. 5.1 SPTP02/001

,, Ceska technologicka platforma rostlinnych

biotechnologii — Rostliny pro budoucnost ¢

Predkladatel:

Ceska technologicka platforma rostlinnych biotechnologii - Rostliny pro budoucnost

(CTP RB)



Clenéni vyzkumu RB dle metodiky SVA vytvoiené ETP Plants for the Future

A. ROSTLINY JAKO ZDROJ BIOLOGICKY AKTIVNICH LATEK,
ENERGIE A PRODUKTU S VYSOKOU PRIDANOU HODNOTOU

Rostliny se stanou ve zvySené mife pramyslovou surovinou (napf. biodegradabilni
plasty), energetickym zdrojem nahrazujicim fosilni paliva, prostfedkem fytoremediace
a nepostradatelnymi substraty farmaceutického primyslu vcetné, ¢i predevsim,

imunologicky vyznamnych bilkovin (molecular farming).

B. UDRZITELNA PRODUKCE ZDRAVOTNE NEZAVADNYCH
A KVALITNICH POTRAVIN A KRMIV

Bude vyzadovat zdsadnich zmén kvality primérnich produkti (hospodaiskych plodin) s
ohledem na diferencované dietetické poZadavky, omezovani toxickych i antinutri¢nich

latek a naopak zvySeni obsahu latek limitujicich preventivné vyskyt civiliza¢nich chorob.

C.BIODIVERZITA A VLIV ZEMEDELSTVI NA ZIVOTNI
PROSTREDI

Musi byt zvySena tolerance (rezistence) téchto plodin ke stresim spojenym se zménami
klimatu (napf. odolnost vu¢i suchu) asniZeny jejich ndroky na energetické vstupy

a uzivani pesticidll (vyZiva, agrotechnické zdsahy).

D. ROSTLINA A ZIVOTNI PROSTREDI

Jde jak o ochranu biodiverzity, tak cilené vyuziti rostlin pro dekontaminaci Zivotniho
prostiedi - pudy, vod i ovzdusi. Zcela nové dimenze ptedstavuji ndroky na rehabilitaci
a restauraci krajiny, kde dochdzi po intenzivnim vyuziti agroekosystému a defragmentaci

krajiny v minulém obdobi k zméndm ve skladbé kulturnich porostd, k reintrodukci



autochtonnich cendéz a novym akcentiim na klimatické, hydrologické i rekreacni aspekty

jejtho vyuziti.

E. MOLEKULARNI BIOLOGIE ROSTLIN

Je zcelalogické, Ze plnéni téchto pozadavkl je najedné stran€ spojeno s vyuZitim
zékladniho vyzkumu, predev§im molekulové genetiky, funkéni genomiky, proteomiky i
metabolomiky i studii fyziologickych, fytopatologickych; na stran¢ druhé pak nutné
poskytuje Siroké moznosti pro agronomické vyuziti, Slechténi i rostlinné biotechnologie

a jejich vyuziti pro udrZzitelny rozvoj.
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UVOD

Moderni spole¢nost je charakterizovdna rostoucimi poZadavky na kvalitu Zivota a mens$i
spolecenskou pfijatelnosti rizik jakéhokoli druhu. Soucasné je spolecnost ¢im dal
komplikovan€j$i, coz vytvaii novd rizika, ato jak zevnitf spolecnosti
(zejména demografickd obména, ztrata socidlni koheze a hrozici selhani infrastruktury
véetn€ zdsobovani), tak 1 zvenci (mezindrodni terorismus, migrace, epidemie, pifirodni
a technologické katastrofy). Koncept udrZzitelnosti Zivota vznikl jako reakce na nové
vznikajici rizika a byl definovdn jako ,,zplisob rozvoje, ktery uspokojuje potieby
pritomnosti, aniZz by oslaboval moznosti budoucich generaci naplnovat jejich vlastni
potteby*. Klade dlraz na vyzkum a technické inovace jako cestu k rozvoji, ktery zajisti
vysSi kvalitu Zivota a zdrovenn bude méné energeticky a surovinové ndrocny. Koncepce
ekosystémovych sluzeb pak zahrnuje sluzby, jeZ nam dnes ekosystémy poskytuji jakoby
zdarma ¢i automaticky: jde o sluzby zdsobovaci (produkce potravin, dfeva nebo vody),
regulacni (regulace klimatu, povodni, chorob, kvality vody a zneskodnovéani odpadi),
kulturni (rekreace, estetické poZzitky a duchovni naplnéni) a podplirné (tvorba pudy,
opylovani a kolob¢h Zivin).

Celosvétoveé dochdzi k rozvoji biotechnologického primyslu i Slechtitelskych technologii
zamétenych na minimalizaci environmentélnich rizik (napf. selekce genotypt uzitkovych
rostlin rezistentnich vi¢i imisim i ekologickym stresim) a na optimalizaci funkce
velkoploSnych ekosystému. Tyto trendy jsou v souladu se zménami evropského
zemédelstvi, které predpoklddaji sniZovani energetickych vstupii a respektovani jeho
krajinotvorné, piidoochranné a vodohospodaiské funkce bez ohroZeni jeho funkce

produkéni. Prohloubeni a rozsifeni poznatkii vedoucich k produkci Sirokého sortimentu



kvalitnich a bezpe¢nych potravin a vytvofeni piedpokladii pro zdravou vyZivu
obyvatelstva, piedstavuje z lokdlniho i globdlniho hlediska prioritni oblast vyzkumu.
Podpora modernich (bio)technologii vedoucich k produkci nutricn€ hodnotnych,
atraktivnich a soucasné¢ zdravotn€¢ nezdvadnych potravin zdkonit¢ vyustuje v jejich
konkurenceschopnosti, jak na doméacim trhu, tak v zahranici.

V globalizujicim se svété neni naddle mozné, aby jednotlivé stity investovaly do
udrzitelného rozvoje jen prostiednictvim péce o své vlastni uzemi. Udrzitelny rozvoj
bude ¢im déal tim vice zadviset natom, do jaké miry se podafi omezit hrozivou
nerovnovahu mezi jednotlivymi zemémi a regiony. Kli¢ovou roli v tom hraji a budou hrat
nikoli pfimé finan¢ni a materidlni transfery a pomoci, ale zejména transfer znalosti. S
rostouci hospodaiskou vykonnosti CR rostou jeji moznosti zicastnit se téchto transfert;
nadruhé strané realistické zhodnoceni moZnosti CR musi vést k vytipovéani
n¢kolika malo oblasti (jak geografickych, tak pfedevSim vécnych), kam rozvojovou
pomoc zaméfit.

Pritom je velmi dileZité, aby programy a projekty Ceské zahrani¢ni rozvojové pomoci
vychdzely z podrobné znalosti lokalnich podminek, byly environmentdlné citlivé,
socidln¢ unosné a ekonomicky Zivotaschopné, tedy dlouhodob¢ udrzitelné. Prioritou je
podpora potravinové sobéstacnosti a rozvoj relevantnich (bio)technologii a agrotechniky,
stejn¢ jako ochrana ekosystémii vesmés unikdtnich z globdlniho hlediska. V obou
oblastech je zasadni piiprava piislusnych specialistli a podpora oborového vyzkumu v
rozvojovych zemich.

Rozvoj zeméd¢lstvi a venkovského prostoru je dlouhodobd priorita EU; hlavni sméry
rozvoje zemédelstvi a venkovského prostoru maji t€Zist€é v ochrané piirodnich zdroja
(ochrana ptidy, vody, biologické rozmanitosti, fizeni a zajisténi funkCnosti vodnich
zdrojii), v ekologickém obhospodafovani krajiny, v ochrané Zivotniho prostiedi ve
venkovskych oblastech, v celém systému obhospodatrovani pudy a v postupech Setrnych k
Zivotnimu prostiedi, véetné osetfovani travnich porostd. Diraz je kladen na vypracovani
systému smétujicich k zachovani a rozvoji zemédélskych a lesnickych systémil s vysokou
piirodni hodnotou v oblasti tradi¢nich zemédé€lskych krajin. Jednim z hlavnich cila

rozvoje zemedelstvi je a bude zmiriiovani klimatickych zmén.



Névrh budoucich vyzkumnych feSeni by mél reflektovat soucasnou situaci v agrarnim
sektoru a mél by byt vizi pro rozvoj tohoto sektoru do budoucich let pfi respektovani
vazeb agrarniho sektoru na oblast Zivotniho prostiedi. Agrarni sektor musi byt vniman
jako nedilnd soucdst agroekosystému a jako jeden z hlavnich udrzovateli a spravcii
krajiny. Bez optimdlniho nastaveni postupli v agrarnim sektoru bude nutné¢ dochézet
k degradaci vSech ekosystémovych funkci. Vyzkumné sméry musi reflektovat vSechny
vazby mezi pfirozenou a lidskou ¢innosti utvdfenou biodiverzitou a musi se snaZit tyto
vazby optimalizovat. VeSkera lidska Cinnost v této oblasti musi také reflektovat tyto
zmény predevSim v oblasti klimatu, musi studovat tyto vlivy nafungovani
agroekosystému a musi ddvat ve svych vyzkumnych vystupech ndvody, jak predchazet ¢i
v hor§im pfipadé, jak eliminovat tyto vlivy.

Pii koncipovani bude nutné dochdzet k pfekryviim s nékterymi dal§imi sméry. Zmény
rozSiteni organismi véetné ekologicky klicovych druhii, napt. opylovaci, ale i Skudct
a patogenti, vliv riznych zmén na vymirani organismu, vliv zneciStovani, eutrofizace
a depozice dusiku, Sifeni neptivodnich ainvaznich druhii, genetickd eroze, to je jen
n¢kolik priklada oblasti, kde dochdzi k prolindni mezi jednotlivymi studijnimi sméry.
Citlivou zdlezitosti, i s politickymi konotacemi, je odhad rozsahu a skladby vyuZivani
energetickych plodin a investic do technologii jejich zpracovani. To je do zna¢né miry
zavislé 1 na zdsadovosti koncepce EU. Nestabilni svétova situace na trhu potravinaiskych
i nepotravindfskych rostlinnych produkti pak vede k potfebé udrzZovat znacnou miru
sobéstacnosti u zdkladnich plodin ana druhé strané¢ schopnosti adekvéatné reagovat
na otevirajici se exportni moznosti, druhovou/odriidovou skladbou i kvalitou. Redlna
moZznost projevl klimatickych zmén pak akcentuje vyvoj novych genotypt odolnych
(tolerantnich) vici stresim, zejména suchu i ke zméndm spektra a sezénniho vyskytu
patogennich Ciniteld.

Samostatnym problémem znacné spolecenské diilezitosti je zapojeni, agrarniho sektoru
do managementu krajiny, tvorby a ochrany Zivotniho prosttedi. Jde o konceptudlni
piistupy napfi€ institucemi, s mezioborovym pfistupem a Sirokou metodickou zdkladnou.
V devadesatych letech byla stabilizovdna svétova produkce obilovin. V Evropé a Severni
Americe to vedlo ke snizovani jejich zdsob ake snizovdni zdjmu o intenzifikaci

vynosovych prvkd. Soucasnost tento obraz dramaticky zménila. Okolnosti, které se



na tom podileji, maji ekonomicky, ekologicky i demograficky charakter. Doslo k rastu
cen fosilnich energetickych zdroji (CasteCné spojeném i s pddem dolaru), ke zvySeni
poptavky po potravindiskych rostlinnych produktech zpiisobené zvySujici se Zivotni
urovni v lidnatych asijskych stitech i jejich novymi dietetickymi navyky (zvySena
spotfeba masa), k boomu energetickych plodin (USA) a legislativnimu prosazeni biopaliv
vramci EU (10% energetické zdkladny do 2020), coZz v néjaké mife soutézi
s potravinarskym vyuZzitim plodin. Projevil se také vliv sucha na sniZeni vynost (snad
jako symptom zmén klimatu) v produk¢nich oblastech obilovin (Ukrajina, Australie). To
vSe vedlo k vyraznému nartistu cen potravin, k presmérovani kapitdlovych investic do
potravindiskych surovin a v kone¢né mife do hrozivého ristu socidlniho napéti v fade
zemi tfettho svétai k zdsadnim zméndm ve smérovani (export/import) rostlinnych
komodit. Neni jednoznacné, kdy jde o pifechodné spekulativni projevy a kdy o stabilni
trendy. V kazdém piipad¢ se zvysila obtiznost i stfednédobych prognéz a zvysila se
potieba flexibility ve stanovovani priorit agrarniho sektoru.

Uvahy o budoucich vyzkumnych smérech zahrnuji vyvoj novych genotypti domécich
plodin s dietetickymi vlastnostmi s ohledem na specifikované skupiny konzumentl
(odpovida soucasnym trendiim EU), dédle vyvoj novych genotypi domadcich plodin
tolerantnich vic¢i stresim, zejménasuchu ase zvySenou mirou rezistence vuci
fytopatogenlim, a vyvoj novych genotypi domdcich plodin se sniZzenymi ndroky
na agrochemické a kultivacni zdsahy (s niz§imi energetickymi vstupy pfi respektovani
pozadavku vysokych vynost). DilleZitym smérem je také vybér a vyvoj novych genotypt
pro hromadéni biomasy na zemédé€lské ptdé s bioenergetickym vyuzitim jak pifimym
spalovanim ¢i zplynovanim, tak vyrobou biopaliv (otdzka proporci vyuZzivani bylinné
a dfevnaté suché masy, obilovin aolejnin, které ur¢i 1 akcenty vyvoje arozsahu
piislusnych technologii a velikost produk¢nich jednotek) a vyvoj ekonomicky efektivnich
i ekologicky Setrnych systému a technologii produkce surovin z rostlin na zemédélské
pude pro nepotravinarské vyuZziti.

Uvéadeéné cile predstavuji i podnéty pro rizné trovné feSeni. Vzhledem k tomu, Ze bude
ve zvySené mife vystupovat potfeba adaptace plodin k lokdlnim klimatickym podminkdm
aze budou vyuziviny nové hospodaiské rostliny (energetické rostliny), bude

tteba na urovni zakladniho vyzkumu doplnit poznatky o fyziologickych mechanizmech



tolerance vuci ekologickym strestim a tolerance/rezistence vici patogenim i o vyZzZiveé
vyznamnych domécich plodin. Bude také nezbytné ziskat zdkladni poznatky o biologii
introdukovanych druhii. Je samoziejmé, Ze v téchto oblastech, zejména pii ziskdvani
molekuldrnich markerti a reprezentativnich genil, je na mist¢ zahrani¢ni spolupréce.
Prevod ziskanych genovych materidli pro Slechtitelské tcely presto vyZaduje
kvalifikovanou asistenci. V uvadéné problematice bude nezbytné¢ vyuZzivano GM technik
a mély by byt zahdjeny prace na transformaci plodin v hospodafsky vyznamnych znacich.
Tezisté ziskavani novych hospodarskych genotypt je zdlezitosti Slechtitelii, ktefi mohou
vyuzit sekvenovani genomt hospodarskych plodin, na nichZ se jiZ doméci vyzkum podili
(pSenice) ajez by mél byt dédle rozsifen. Zasadnim investicnim a technologickym
problémem je zpracovani bioenergetického rostlinného materidlu. Jeho feSeni, objemy,
findlni produkty je ve vyznamné mife zavislé na politickych rozhodnutich. Zplsob feseni
krajinnych (ekologickych) dopadi agrarnich ekosystémi je natolik komplexni
a interdisciplinarni, Ze se jim na tomto mist¢ nezabyvame, zvlastni pozornost musi byt
zaméfena na pedologickou problematiku.

Zakladni charakteristikou budouciho vyvoje je pouzivani modernich metod a pfistupt
(napt. molekularni biologie, bioinformatika, genomika atd.). Systematicky vyzkum v této
oblasti pfindsi ajesté¢ velmi dlouho bude pifindSet mimoifddné mnozstvi poznatkii o
zékladnich procesech v buiikkich a Zivych organismech, které jsou zcela nepostradatelné
nejen pro porozuméni Zivotnim dé&jtm, ale také pro pochopeni pfi€in nejriiznéjsich
onemocnéni ¢i biologickych procesti s vyznamnymi ekonomickymi dopady. Vysledky se
celosvétoveé uplatnuji stdle vice, ato v obrovském rozsahu (nejriznéjsi produkty
biotechnologického primyslu v nejsirsim slova smyslu).

V CR existuje fada tymt slusné evropské trovné, pisobicich ve vyzkumnych tstavech
v soukromé 1 vefejné resortni sféfe, na ustavech AV, nékolika univerzitich, resortnich
vyzkumnych tstavech a v nékolika malo biotechnologickych firmach. Tyto skupiny jsou
schopné obstidt v soutéZzi o mezindrodni granty, narovnocenné urovni spolupracuji
s partnery z nejvyspélejSich zemi, publikuji v solidnich a nékdy i1 Spickovych svétovych
odbornych cCasopisech ajsou schopné produkovat cenné prakticky aplikovatelné

vysledky. Piesto vSak existuji znacné persondlni i materidlni rezervy, které by ziejmeé



bylo mozné vyuzit po zavedeni Zadoucich systémovych opatieni (organizace vyzkumu
a zvlasté efektivni zptisob hodnocent).

V nejvyspélejSich zemich (napf. USA, Némecko, Nizozemsko, skandindvské zemé,
Svycarsko, Japonsko, Korea, Singapur) pfedstavuje tato oblast vyzkumu a vyvoje jednu
z nejdynamictéjSich, s vysokou mirou propojeni akademického vyzkumu a firemniho
vyvoje. Jeji droven je jednim z dobrych indikatorti celkové vyspé€losti dané zem¢.
Vysledné high-tech produkty jsou komeréné mimoiadn€ vyznamné a investice velkych
farmaceutickych, potravinaiskych a biotechnologickych firem do této oblasti rychle
rostou. Typickym rysem je v téchto vyspélych zemich velky pocet nové vznikajicich
malych, dynamickych biotechnologickych firem typu spin-off a jejich dobie fungujici
napojeni nejen na akademicky vyzkum ale i na velké firmy, které nakonec realizuji
nejuspeésnéjSi ndkladné inovativni vyrobky. Je tfeba poznamenat, Ze je tato oblast
kupodivu také na vysoké urovni na Kub¢ a jejimu rozvoji je vénovana vysokd pozornost

v zemich jako Estonsko ¢i Mad’arsko.

SWOT analyza

Pro formulaci smérti excelentniho vyzkumu bylo vyuzito zpracovanych SWOT analyz
oborovych i plodinové zaméfenych. Jako ptiklad uvadime SWOT analyzu oboru
picnindfstvi, zjejichZz zavért byly mj. ¢inény obecnéjsi zdvéry pro formulaci sméri

tematickych a smért excelentniho vyzkumu.

Priklad: SWOT analyza picninarského vyzkumu a picninaistvi a vyzkumné priority

tohoto oboru

Silné stranky:

- tradice vyroby objemnych krmiv ve fazi hlavnich jetelovin a jetelotravnich smések
na orné pude;

- funkéni vyzkumnd aSlechtitelskd zdkladna tvofend prfedevSim soukromymi
vyzkumnymi tstavy a Slechtitelskymi stanicemi se schopnosti pruzné reagovat
na pozadavky uzivatelské sféry, s dostatecnou persondlni vybavenosti a CdsteCné i

instrumentdlni a technikou; pracoviS§t€¢ jsou na srovnatelné drovni s partnery



v okolnich zemich, mnohé znich provadé¢ji excelentni aplikovany vyzkum
a na mnohych Slechtitelskych pracovistich vznikaji nové odrtidy pIn€ srovnatelné se
svetem;

picni leguminézy jako vyznamny zdroj dusiku v rotaci plodin a zdroj proteint v dieté
zvirat;

picniny maji nezastupitelnou roli nejen v osevnich sledech, ale i v zachovani
kulturnosti krajiny, rizné¢ komponované smési jsou vyznamnych Kkrajinotvornym
prvkem;

vyznamné uplatnéni picnin v riiznych systémech hospodateni (konvenc¢ni, ekologicky
apod.) avriznych pidné-klimatickych podminkdch - velky vyznam pro méné
pfiznivé oblasti pro zemé&délstvi (LFA);

druhovéd a rozmanitost mj. pfispivajici k udrzeni neSkodlivé entomofauny a picniny
jako vyznamného zdroje pro opylovace - Siroké spektrum druhii, odrid jetelovin i
odrtd hybrida trav z domdaciho Slechténi, pfizplisobenych nasSim ptidné-klimatickym
podminkam;

zvladnuti zédkladnich technologickych prvkii pro produkci pice a osiva pfi absenci
nekterych vstupt predevsim v moznostech piimych rostlinolékaiskych zasaht;
zvladnuti techniky zlepSovani a obnovy trvalych travnich porosti (TTP) a jejich
vyuzivéni pro vyrobu silaZi a sena;

permanentné se rozvijejici studium metod konzervace picnin spolu s rozvojem
kvalitativnich analytickych metod;

kvalita picnin jako =zacdtek potravniho fetézce - znalost spektra antinutri¢nich
a toxickych latek a je nutné prevadét do uzivatelskych aplikact;

picniny a meziplodiny jako zdroj organické hmoty v ptde¢;

dostate¢n¢ pestrd odrtidova nabidka predevsim tuzemského ptivodu u hlavnich picnich
druhti, dostatecnd nabidka zdkladnich osiv jetelovin atrav z vlastniho mnozeni
a cenov¢ dostupného importu, velky vybér smési pro TTP, ale znacné rozdilné kvality
z hlediska druhového zastoupeni a odridové skladby;

kontinudlni shromazd’ovani planych druhl jetelovin, trav a dalSich tzv. komponent

kvétnatych luk jako novych genetickych zdrojt pro Slechtént;
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dobré vybaveni stroji pro zaklddani a sklizenn porosti, u TTP i pro pfisevy, piesevy
a obnovu;

dobré vybaveni podniki prostory ke konzervaci a uloZeni pice (Zlaby, sklady, seniky).

Slabé stranky:

ne vzdy dostatecné instrumentdlni a technické zdzemi pracovist zabyvajicich se
picnindfskym vyzkumem a Slechténim;

trvaly pokles ploch jetelovin a jejich smések s travami jako disledek poklesu stavu
skotu v CR;

snizujici se vyuziti drnového fondu ke krmnym ucelim anedofeSena
problematika dal$iho vyuZiti biomasy z téchto porostu;

negativni vliv na drodnost pudy pfi poklesu ploch jetelovin jako zlepSujicich plodin
v osevnich postupech;

snizujici se podil ,biologického dusiku®“ pii vyzivé polnich plodin ajeho
ndhrada drahym minerdlnim dusikem;

pokles obnov a piisevll i celkového vyuzivani TTP v dlsledku poklesu stavu skotu i
Spatné ekonomické situace zemédélstvi po poklesu drovné cen komodit Zivocisné i
rostlinné vyroby;

nedofeSené vyuziti travni biomasy z TTP a pokracujici degradace drnového fondu;
zvySujici se kyselost drnového fondu a dstup jetelovin v souvislosti s absenci vapnéni
a vyzivy zédkladnimi Zivinami;

zhorSovani stavu kulturni krajiny pfi nedostatecném vyuzivani drnového fondu
a sniZeni atraktivnosti krajiny pro turistiku v oblastech sjeho vysokym podilem,

management Udrzby trvalych porostli na ptidich uvadénych do klidu.

PriileZitosti:

vyuziti vyzkumného a Slechtitelského potencidlu ke studiu novych moZnosti vyuziti

picnin;
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hledani alternativ pfi vyuzivani picnich druhii nejen pro podniky hospodafici bez
ZivoCisné vyroby;

roz§itit systém ekologické produkce (mléko, maso), kterd je 1épe ocenovdna a nemé
problémy s odbytem;

zamgéfit se na vyrobu osiv domdcich odrtd jetelovin a trav a najit uplatnéni na trzich
EU (vcetné ekologickych osiv);

vyuzit picni plodiny jako meziplodiny a zlepSit podil organické hmoty v padé pii
ubytku statkovych hnojiv a celkové tak ptispét k ochran¢ pudy;

najit vyuziti pro jeteloviny a jetelotravy v energetice (spalovani biomasy, vyroba silazi
pro bioplyn), aby nedochdzelo k dalsimu poklesu podilu viceletych picnin;

variabilita ve zptisobech vyroby krmiv;

komplexni vyzkum na provoznich plochich se zaméfenim na technologie oSetfovani
ploch s co nejnizsi energetickou zatéZi a s co nejvyssi efektivitou udrZzeni porostl
v ptijatelném stavu;

narovnani cen ZivoCiSné produkce adalS$i rozvoj skotu, v opacném piipad€ pii
extenzivni produkci nelze odstranit slabé stranky;

rozSifovat plochy jetelovin a trav pro alternativni vyuZiti;

zamezit acidifikaci piid vdpenatymi a pomocnymi hnojivy s vyS$§im obsahem pH.

Rizika a vyuZiti silnych strdnek pro zamezeni rizik:

snizovani ploch picnin je nejvétsim rizikem pro budouci bilance osevnich sledi;
picniny se musi stit v novych technologiich péstovani nedilnou soucdsti osevnich
sledd i pfi absenci ZV spojené se snizenou spotfebou krmného obili;

maximalni vyuZiti tuzemské vyzkumné a Slechtitelské zdkladny ¢4stecné ekonomicky
podporované z nevetejnych zdroju jako zaruky verifikace vysledkil v tuzemskych
podminkach v oblasti vyzkumu a v oblasti Slechténi udrzeni dosavadniho standardu
v nabidce odrid;

dopracovanim a permanentni aktualizaci nabidnout uZivatelim dostate¢n¢ erudované
ndstroje pro zajisténi ekonomické a ekologické efektivity péstovani picnin;

udrZeni intenzity produkce jetelovin a ostatnich viceletych picnin na orné pad¢;
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- obnova porosti po 2- 3 uzitkovych letech, zavadéni jetelovin do TTP a posilovani
zastoupeni jetelovin (produkce bez dodatkové energie);

- obnova a udrzba TTP a jejich vyuziti k energetickym tceliim a krajinotvorbé.
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A. ROSTLINY JAKO ZDROJ BIOLOGICKY AKTIVNICH
LATEK, ENERGIE A PRODUKTU S VYSOKOU PRIDANOU
HODNOTOU

Uvod

Péstovani, zpracovani a vyuZiti plodin pro energetické a technické ucely je klicovou
otazkou udrzitelného rozvoje rostlinné vyroby a ma velky ekologicky vyznam projevujici
se v omezeni sklenikového efektu, v dspoie neobnovitelnych zdroji surovin a energie, ve
snizeni praSnosti v ovzdusi, ve zvySeni protierozni odolnosti ptid av omezeni
zaplevelenosti tzemi. DalS§i pfiznivy efekt spoCivd ve vzniku novych pracovnich
prilezitosti a v makroekonomickych piinosech, coz je jeden z kliCovych aspektl
zeméde€lské politiky EU. Technické vyuziti biomasy podporuje rozvoj ekologicky
piiznivych technologii a umoZziiuje vznik novych produktl, které neskodi Zivotnimu
prostredi.

Klicovym faktorem uspéSného rozvoje péstovéni a vyuziti nepotravinafskych plodin je
cena ,,zelenych* surovin a ziskanych konecnych produktii vCetné energie. V soucasné
dobg je totiZz poptavka po ,,zelenych* produktech, zejména po biopalivech a bioenergii v
podminkach EU zpiisobena pifedevsSim danovymi tlevami nebo dotacemi, coZ neni z
dlouhodobého hlediska ekonomicky udrZitelé. Produkce a vyuZiti ,,zelenych* produktti v
Evropé se muze vyplatit, pokud budou vySlechtény a péstovany vysokoprodukéni
nepotravinaiské rostliny, které poskytne zeméd¢€lsky vyzkum. Ty by mély byt dobie
uzpusobeny regiondlné¢ klimatickym podminkdm a poskytovat moZnost péstovani
za mén¢ intenzivnich zemé&délskych vstupi, kterych 1ze dosdhnout zvySenim dcinnosti ve
vyuziti vody, Zivin, prostiedkid na ochranu rostlin a zefektivnéni celkové energetické
bilance rostlinné vyroby.

Nejvétsi potencidl co do objemu produkce a vyuziti zemédélské biomasy mé produkce
ruznych forem biogennich paliv a pohonnych hmot. Prvni generace paliv odvozenych z
biomasy, kterd se v soucasné dob¢ vyrdbi, se mize piimo pridavat do fosilnich paliv jako
piisada a vysledny produkt je pouZitelny jako palivo pro dopravu. Vychozi suroviny jsou
bud’ cukry, nebo Skroby, které se fermentaci pfeméni na bioetanol, nebo rostlinné oleje,

a které jsou pak pfeménény na bionaftu. Prvni generace takto vyuZivanych rostlin jsou
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plodiny jako fepka ¢i kukufice, jejichz primarni vyuziti je krmivarské nebo potravinaiské.
Proto ani vynos biomasy, ani vstupni poZadavky u téchto plodin vétSinou nejsou
optimalizovdny pro produkci biopaliv. Co vic, Cistd energetickd bilance tj. podil vystupu
ke vstupu energie u biopaliv prvni generace neni vibec optimdlni av nékterych
piipadech dosahuje dokonce zdpornych hodnot.

Druhd generace energetickych plodin bude pifimo ptizptisobena pro vyrobu biopaliv, a to
na zdklad¢ optimalizace vynost a lidtkového sloZzeni biomasy zatdcelem zvySeni
vytéZnosti energie. Proto je nutné definovat kli€ové biologické procesy, zvysit u¢innost
vyuziti zivin a vody, aby této optimalizace bylo dosazeno. Obecné se uvazuje, Ze druha
generace energetickych plodin bude produkovat hlavné suroviny na lignocelul6zové bazi,
které nasledné¢ budou pireménény pomoci novych sacharifika¢nich a fermentacnich
technologii na bioetanol a nebo vyssi alkoholy.

Dalsi dulezitou vyzvou pro vyzkum je rozvoj efektivnich technologii pro zpracovani
zem¢de€lské biomasy na produkty s vySsi ptfidanou hodnotou, pfedevSim na ,zelené*
chemikdlie, biopaliva, biogenni pohonné hmoty a biohnojiva, pfipadné dalsi produkty,
ato vicestupnovym zpracovdnim v tzv. biorafineriich. Také technologie na zpracovani
zbytkové biomasy, bioodpadl nebo spole¢ného zpracovani bioodpadl a biomasy by mély
byt rozvijeny tak, aby byly ekologicky pfijatelné aekonomicky vyhodné a trvale
udrzitelné.

Zlepsené odrady energetickych plodin se budou pouZivat na piimé spalovani nebo pro
konverzi na biopaliva, coz zlepsi celkovou bilanci pouzivani biomasy. Podil a druh
produkce a vyuziti biomasy jednotlivych rostlin bude zdleZet na pudné-klimatickych
a agroekologickych faktorech jednotlivych regionli, coZ znamend potiebu rajonizace
péstitelskych technologii pro jednotlivé plodiny. UdrZitelna produkce biomasy musi také
reflektovat naroky na zdravé Zivotni prostiedi a byt akceptovatelnd pro vetfejné minéni.
Prestoze environmentdlni vliv rostlin prvni generace je vyznamny, rostliny druhé
generace by mély mit mensi dopad na Zivotni prostfedi, zejména z hlediska vyuZiti hnojiv
avody az hlediska zachovadni biodiverzity. Stejné¢ tak se ocfekavd lepSi ekonomickd
navratnost.

Vysokoprodukéni viceucelové plodiny budou s nejvétsi pravdépodobnosti nejenom

vysledkem selekce a Slechténi, ale pfedev§im uplatnéni novych biotechnologii
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a genového inZenyrstvi. Evidentni tloha nepotravindiské produkce a pramyslového
vyuziti zemédé€lské biomasy ve snizeni klimatickych zmén by méla usnadnit zlepSeni
ndhledu spoleCnosti na geneticky upravené plodiny a ziskat podporu vefejného minéni.
Kone¢né je to vyznamny nastroj pro zabezpeceni ekonomické konkurenceschopnosti
produkce a vyuziti biomasy pro technické a energetické ucely, ktery podpofii celkovy
rozvoj rostlinné vyroby.
Vysledkem vyzkumu budou nové poznatky a nové technologie pro vybér nebo stvotfeni
novych plodin s poZadovanymi vlastnostmi, dale pro jejich efektivni péstovani za ucelem
ziskani cenové pfijatelnych surovin pro dal$i zpracovani nanové vyrobky s vyssi
piidanou hodnotou zahrnujici farmaceutické produkty, specidlni chemikélie, enzymy,
polymery a vldkna, rostlinné oleje, biodegradabilni plasty, produkty pro stavebnictvi,
biogenni pohonné hmoty vyuZitelné v doprave a paliva vyuZzitelné v energetice.

Reseni problematiky péstovani a vyuZiti rostlin jako obnovitelného zdroje surovin pro

pramysl a energetiku musi byt komplexni a zahrnovat fetézec na sebe navazujicich

postupit od vybéru aziskdni vhodnych plodin pies vyvoj aovéfeni vhodnych
technologickych postupti pro jejich péstovani az po komplexni technologie jejich
zpracovani.

Pro tyto téely je nutno v podminkich CR rovnéZ jako ostatnich stath EU vyfeSit

ndsledujici zakladni cile aplikovaného vyzkumu:

- selekci aSlechténim rovnéZz jako aplikaci modernich biotechnologickych postupti
vcetn¢ genetickych modifikaci ziskat nové odridy nepotravinaiskych a vicetucelovych
plodin vhodnych pro péstovani v ménicich se klimatickych podminkich CR a EU
za ucelem udrzitelné produkce cenové pfijatelnych obnovitelnych rostlinnych surovin
pro primysl a energetiku;

- vyvijet aoveiovat nové ekonomicky efektivni a ekologicky pfijatelné technologie
pestovani a ochrany vytypovanych perspektivnich nepotravinaiskych a viceucelovych
rostlin, pfizptisobené regiondlnim pudné-klimatickym podminkdm, coz zabezpeci
rozS8iteni péstovani a vyuZziti téchto plodin do zemédélské praxe a tim zajisti feSeni
ekologickych a socidlné-ekonomickych problémi evropského venkova a zvySeni

konkurenceschopnosti zeméd¢€lstvi CRaEU;
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- vyvijet a ovéiovat nové ekonomicky efektivni a ekologicky pftijatelné vicestupiiové
technologie pro zpracovani rostlinnych surovin na rozli¢né produkty s vyssi ptidanou
hodnotou jako jsou ,zelené* chemikdlie, farmaka, vldkna, barviva, stavebni
a konstruk¢éni materidly, biodegradabilni polymery a plasty, biopaliva, bioenergie

apod.

Podle konecnych ,,zelenych* produktii ze zpracovani rostlin 1ze vyc€lenit specializované
sméry aplikovaného vyzkumu zaméfené na vyrobu a vyuziti ndsledujicich produkti:

- biogenni paliva a energie;

- rostlinné farmaceutické prostiedky;

- ,zelené* agrochemikdlie (pesticidy, ptidavni latky a hnojiva);

- biopolymery;

- rostlinné oleje jako primyslové suroviny;

- rostlinna vlakna.

Prvni skupinu cili, které se vztahuji na vybér, péstovani azpracovdni vhodnych
vicetucelovych a nepotravinatskych plodin, Ize povazovat za nadstavbu druhé skupiny
cili, vazanych na konkrétni vyrobky z rostlin. Odpovidajicim zpiisobem rozc¢lenime

popis jednotlivych dil¢ich cili do dvou skupin, a to obecné a specializované.

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

1.1. Ziskani novych druhi aodrid nepotravinarskych a viceacelovych plodin

zalozenych na klasickych postupech selekce a Slechténi

Charakteristika vyzkumu
Zamérem je provést vybér genetickych zdrojii a nésledné Slechténi vhodnych odrtd
nepotravinaiskych a viceicelovych plodin na zédklad¢ provéfovani dostupné biodiverzity

pro vysoce produktivni druhy rostlin. Zde je dulezitym sbér a vyzkum genofondu
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nepotravinaiskych a viceicelovych rostlin jako zdroje genetické informace pro
Slechtitelské prace, coz nelze realizovat bez aktivni mezinarodni spoluprice a vymény se
zahraninimi ustavy a genofondy. Ohromny potencidl selekce a Slechténi zadanych
plodin ainovace produk¢nich postupli nebyl zatim ani v malém vyuZit. Od selekce
a Slechténi vhodnych genotypti opomijenych ¢i planych druhti rostlin, které dosud nebyly
zpravidla viibec (¢i velmi madlo) Slechtény, lze ocekdvat relativné rychly pokrok z
hlediska zvySeni produktivity a kvality nepotravinafskych plodin. Ocekdva se, Ze vynosy

z plodin ur€enych pro energetické a technické ucely se mohou zvysit azZ o 100% b&hem

ndsledujiciho desetileti.

Piedpokladany p¥inos pro CR, EU a svét

Ziskani novych druhli a odrid nepotravinatskych a viceucelovych plodin zaloZenych
na klasickych postupech selekce a Slechténi pfinese pomérné rychlé rozsiteni sortimentu
vhodnych plodin, zvySeni vynosi atim vytvoii podminky pro SirSi uplatnéni v praxi.
Rozsiteni péstovani a vyuziti viceucelovych a nepotravinafskych plodin doda
evropskému zemédélstvi a navazujicimu zpracovatelskému pramyslu kompetitivni
globélni vyhodu. To vyznamné pfispéje k udrzitelné ekonomické, environmentdlni

a socialni stabilizaci venkovskych oblasti.

Casovy ramec

Pét let:

- vytipovani a vybér rostlin obsahujicich pozadované ucinné latky nebo jejich
prekurzory;

- vytvofeni kolekce rozli¢nych genotypl rostlin vhodnych pro vybér viceidcelovych
a nepotravinaiskych plodin;

- vyvoj zékladnich postupii pro cileny vybér a Slechténi vhodnych vicetucelovych
a nepotravinafskych plodin;

- vytvoreni zdkladnich S$lechtitelskych materidli pro nové odridy jednotlivych

vicetucelovych a nepotravinarskych plodin.
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Deset let:

- nové odrady vicetucelovych a nepotravindiskych plodin s pozadovanymi vlastnostmi
vzniklé na zdklad¢ klasickych postupii selekce a Slechténi;

- dosazeni vyznamného =zvySeni vynost kulturnich genotypli vicedcelovych

a nepotravinaiskych plodin ve srovnani s ptivodnimi genotypy.

Dvacet let:
- rozsahlé rozsifeni péstovani novych odrid vicetdcelovych a nepotravinaifskych plodin
s pozadovanymi vlastnostmi vzniklych na zdklad¢ klasickych postupii selekce

a Slechténi.

1.2. Ziskani novych druhi aodrid nepotravinarskych a vicetacelovych plodin

zaloZenych na modernich metodach molekularni biotechnologie

Charakteristika vyzkumu

Zamérem je provést analyzu genetické variability jednotlivych druhi rostlin, eventudlné
docilit rozsiteni genetické variability pomoci genového inZenyrstvi, ato za ucelem
dosaZeni vysokych vynost suSiny biomasy nebo poZadované kvality rostlinné produkce
nebo vytéZnosti energie pii soucasném sniZeni ndrokll na agrotechniku, vyZivu a ochranu
rostlin a zvySeni jejich tolerance vic¢i rozlicnym stresim. Rovnéz je dilezity rozvoj
genetické transformace, kterd umozni cilené alterace vybranych vlastnosti
u perspektivnich plodin v¢etné pozadované kvality z hlediska sofistikovanych technologii
jejich dal§itho zpracovédni. Aby se dosdhlo naznafenych vynosovych a kvalitativnich
zlepseni, je dulezité rozvijet zdkladni genetické a genomické ndstroje pro nepotravinaiské
plodiny. Je tfeba provést srovnavaci studie genetiky a fyziologie riiznych druhii plodin k
efektivnéjSimu vyuzivani vody, Zivin a CO,. Pro objasnéni téchto zdkladnich informaci
by se mél vyzkum orientovat na genetickou rtiznorodost a rostlinnou fyziologii. S
ohledem na klimatické zmény, které se projevuji v rozkolisani a zvySeni kontrastnosti
projevil pocasi, se zvySuji i naroky na odolnost energetickych a viceucelovych plodin

vuci stresovym faktorim zivotniho prostiedi.
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Aby popsané cile byly dosazeny, bude tieba stdle vice studovat geneticky zaklad rostlin
a jeho varianty a sledovat regulaci genové exprese. Je zapotiebi komplexniho piistupu,
ktery kombinuje vyzkum struktury rostlinného genomu, jeho polymorfismu, transkribce
gend, jeji regulaci akorelaci s proteomem, physomem, metabolomem a zejména s
hospodaisky vyznamnymi znaky. Mozné vystupy takového komplexniho feSeni byly
Siroce diskutovany na féru Plant GEM 2009 v Lisabonu a byly jiz prezentovany prvni
vysledky.

Ukazalo se, Ze sekvencni data odvozend z rostlinného genomu poskytuji cenné informace
pro genomické studie. Genomy nékolika vyznamnych druht jiz byly pln¢ sekvenovany,
nekteré druhy jsou sekvenovany CédsteCné anyni probihd proces sekvenovani dalSich
genomd, vybranych gent a jejich variant - alel. transcriptl, ESTs a nekédujicich oblasti.
Ty jsou k dispozici védecké komunité. Stale je vSak potieba objasnit vztah téchto dat
zejména alelickych variant jednotlivych genli k fenotypu, ato zejména u druhi, které
mohou byt vyuzivany jako alternativni zdroje energie nebo surovin. Tyto rostlinné druhy
nejsou zdaleka prozkoumdny tak, jako béZné hospodéisky vyznamné plodiny jako jsou
napf. obiloviny.

Sekvence DNA jsou zdkladni informaci o typech transkripti a proteinti, které se
vyskytuji v rostlinné bunice. N&které z téchto gent se transkripuji jen pfechodné. Pokud
jsou aktivovdny, vznikd podle nich mRNA. Soubor RNA tvofi tzv. transktiptom.
Analyza transkriptomu zahrnuje detekci exprese tisici mRNA. Zmeéna exprese gentll
béhem vyvoje rostlin a jejich reakce na environmentalni podnéty byly popsany zejména u
modelovych druhti rostlin jako je plevelny huseniCek Thalliv s extrémné malym
genomem. Pro hodnoceni genomu této rostliny je k dispozici RNA ¢ip a sady mutantnich
linii. Nyni se na trhu objevuji i DNA ¢ipy pro dalsi rostlinné druhy a jejich vyzkum je tak
jednodussi, i kdyz stdle ndro¢ny. Vysledky hodnoceni rostlin pomoci Cipit a hodnoceni
genové exprese byly zatim vyuZity pro odvozeni rostlin odolné€jSich k suchu nebo s lepsi
produkci biomasy. Tyto produkty jest¢ zdaleka nedosdhly tdrovn€ pro trzni uplatnéni.
Také se ukazuje, Ze je velice tcelné studovat RNom. Jednd se o regulacni molekuly
RNA (SiRNA, miRNA) asociované s n¢kterymi proteiny a komplexy, které maji vliv

na stabilitu a odbourdvani mRNA nebo mohou indukovat jejich expresi.
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Vyzkum struktury genti a jejich funkce mulze vést k vyvoji novych genotypl rostlin
azejména ke strategii vyuzitelné pro jeji zlepSovani. VyuZziti modernich postupt
molekuldrni biologie jako napft. ,forward/reverse genetics“ pomiZe zjistit funkce
jednotlivych genti a jejich regulacnich elementii. Cilen¢ budou moci byt ziskany Zadané
genotypy rostlin.
Pouziti ucinnych ndstrojii moderni molekuldrni biologie jako bioinformatiky, ktera
vyuzivd "omics" vysoce vykonnych pfistupll a statistickych modeli k pochopeni
slozitych molekuldrnich procesti v rostlindch, je hlavnim cilem zemédélského vyzkumu v
nasledujicich desetiletich. Tento nezbytny zdklad se bude rozvijet a vyuZivat pro
vySetfovani Sir$i Skdly péstovanych druhti, véetné jejich divokych piibuznych. Vyzkum
ma usilovat o pochopeni regulacni sité, zdkladni druhy, vykon, kvalitu a adaptovatelnost.
Tym se bude zaméfovat na vyvoj postupd, které umozni efektivni konstrukce genovych
manipulaci, v€etn¢ neddvno zavedenych pfistupt fizené mutageneze nebo klonovani
vlastnich gent (self-cloning).
Jsou ocekdvany tfi hlavni vystupy:
- lepsi pochopeni biologickych procesii v rostlinné butice a jejich patogend;
- udaje amolekularni markery spojené s pozadovanou vlastnosti pouZzitelné pro
vytvofeni nového genotypu;

- metody pouZitelné v oblasti manipulace s rostlinnym genomem.

Pi-edpokladany piinos pro CR, EU a svét

Ziskani novych druhii a odrid nepotravindiskych a vicetdcelovych plodin zaloZenych
na modernich metoddch molekuldrni biotechnologie pfinese zdsadni rozSifeni sortimentu
vhodnych plodin, zvyseni jejich vynosti, mnoZstvi a kvality cilovych latek a tim vytvoii
podminky pro SirSi uplatnéni v praxi. RozSiteni péstovani a vyuZiti viceucelovych
a nepotravindiskych  plodin  dodd  evropskému  zeméd¢€lstvi  a navazujicimu
zpracovatelskému pramyslu kompetitivni globdlni vyhodu. To vyznamné pfispéje k

udrzitelné ekonomické, environmentdlni a socidlni stabilizaci venkovskych oblasti.
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Casovy ramec

Pét let:

vytipovani a vybér rostlin obsahujicich poZadované ucinné latky nebo jejich
prekurzory;

poznani genetické diverzity pro vybrané viceicelové nebo nepotravinaiské plodiny;
dokonceni sekvenovani vybranych viceticelové nebo nepotravinaiské plodiny;

vyvoj transformacnich technologii uplatnitelnych viceucelové nebo nepotravinarské
plodiny;

vytvofeni kolekce genetickych zdroji pro vybér vhodnych viceidcelovych
a nepotravinaiskych plodin.

vyvoj zdkladnich postupli pro cileny vybér a Slechténi vhodnych vicetdcelovych

a nepotravinafskych plodin.

Deset let:

dosaZzeni vyznamného zvySeni vynost a kvality cilovych latek u novych genotypt
vicetcelovych a nepotravinarskych plodin;
vytvofeni zdkladnich Slechtitelskych materidli pro nové geneticky modifikované

odrtdy jednotlivych viceicelovych a nepotravinaiskych plodin.

Dvacet let:

nové geneticky modifikované odrady viceicelovych a nepotravindiskych plodin
s pozadovanymi vlastnostmi vzniklé na zdkladé¢ uplatnéni modernich metod
molekulédrni biotechnologie;

postupné rozsiteni péstovani novych odrid viceicelovych a nepotravinaiskych plodin
s pozadovanymi vlastnostmi vzniklych nazdklad¢ uplatnéni modernich metod

molekuldrni biotechnologie.
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1.3. Vyzkum, vyvoj ainovace technologii zpracovani rostlinnych surovin

na produkty s vyssi pridanou hodnotou

Charakteristika vyzkumu

Primarni vyzvou pro vyzkum je rozvoj efektivnich technologii pfemény biomasy
narozli¢né produkty s vysSsi pfidanou hodnotou, zejména vicestupiiovych technologii
produkujicich ze stejné suroviny vice druht cilovych vyrobku. Pro oznaceni zafizeni
ur¢eného pro vicestupiiové zpracovani biomasy a ziskdvani vice produktl se vZil nazev
,biorafinerie. V zdkladu, zlepSeni v oblasti biorafinérii zahrnuje zvySeni uc¢innosti
konverze a naroky na Cistotu rostlinnych surovin, coz zabezpeci zvySeni rychlosti procesu
konverze akvalitu kone¢nych produktii. ZlepSeni energetické ucinnosti lze napf.
dosdhnout vyvojem a aplikaci novych katalyzitorti za nizkych teplot. Také to bude
zahrnovat zlepSeni technické a mikrobidlni digesce a konverzi substratii, optimalizaci
mikroorganismii a enzymi a vétSich konverznich rychlosti. PokrocCilé enzymové
prepariaty, mikrobiologickd ockovani vcetné novych vySlechténych ¢i geneticky
upravenych kment zlepS$i celkovou ucinnost druhé generace vyrobnich procest
zpracovani rostlinnych surovin na,zelené* chemikdlie a materidly arozlicné formy
biopaliv.

Pro ¢isténi produktli konverze se bude pozadovat rozvoj jednoduchych a ucinnych
postuptl. Jednd se o zlepSeni separacnich technologii a jejich energetické tcinnosti a to
tim, Ze se budou materidlové pouZivat zbytky jako lignin a lubrikanty. Cisté produkty ze
separace tak budou moci byt pouzity pro rizné ucely, napt. pro syntézu velkého mnoZstvi
chemikalii v polymerové chemii.

Pti vyrobé bioetanolu 2. generace z lignocelul6zovych surovin se predpokladd, Ze vstupni
fosilni energie pouZzitd pfi vyrobé bioetanolu a dalSich produktii (fural, lignin aj.) bude
niz$i nez energeticky obsah téchto vyrobkt. VéEtsi pozornost by meéla byt vénovand
konverzi lignocelulé6zové slozky biomasy, rovnéz jako nalezeni novych nebo zlepSeni
stdvajicich enzymu pro sacharifikaci a fermentaci biomasy na etanol, butanol nebo pro
vyrobu jinych biopaliv. Trvald udrzitelnost vyroby bioetanolu 2. generace nespociva
pouze v ndhradé biomasy ziskané za cenu vstupt fyzikdlnich energii vyrobenych levnéjsi

lignocelul6zovou biomasou, kterd je vedlejSim produktem rostlinné vyroby (sldma,
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oklasky) nebo dokonce odpadu (dievni odpad, odpadovy papir), ale téz tim, ze kromé
bioetanolu budou ziskdvany dalsi produkty (fural, lignin, organické kyseliny) a dokonce
zbytky budou vyuZity energeticky nebo jako organické hnojivo za ucelem obnovy
urodnosti ptidy. Energetické vklady do takto koncipované vyroby budou rozpocteny
podle piidané hodnoty jednotlivych produktli, ¢imz se zajisti jejich energeticky udrzitelna
vyroba.

V pribéhu pldnovaného feSeni je nutno se zaméfit na optimalizaci tepelné-tlakové
hydrolyzy lignocelul6zové fytomasy biologickymi, chemickymi a fyzikdlnimi
predipravami  (extruze, louzeni, ndastifiky kyselin apod.) tak, aby se
minimalizovala spotfeba energie. Zaroven bude uvaZovdno o vyuZiti enzyml ato
za icelem zvySeni vytéZnosti hydrolyznich cukrii. Pfi bioetanolové fermentaci bude
uvazovano o postupech, které vyuZiji i pentosany nebo bude uvazovano s tim, Ze nizsi
cukry vznikajici hydrolyzou hemicelul6z budou zdrojem bezvodého furalu jako cenné
chemické suroviny, pouzivané pii rafinaci minerdlnich olejii, pfi vyrobé kaucuku av
chemii plastii. Dal$i cennou latkou, kterou bude moZno ziskat v biorafinerii je lignin
a ligninové vyrobky, zejména lignosulfova kyselina. Koncentrovany a desulfovany lignin
bude vyuzitelny viadé odvétvi chemického primyslu jako disperzni a stabilizacni
¢inidlo. Cisty lignin bude déle vyuZitelny v keramickém a papirenském pramyslu a pii
Cisténi odpadnich vod. DalSimi produkty bude potravindisky oxid uhli¢ity
a kyselina octovd, ptipadné smés kyseliny octové a mravenci. V projektu bude feSena téz
otdzka fermentacnich  zbytkli, jejichz vyuZzZiti nakrmivo je  problematické
a uprava na hnojivo je energeticky ndro¢nd. Predpoklada se energetické vyuZiti tohoto
meziproduktu anaerobni digesci na elektricky proud a teplo.

Inventura dil¢ich problémi, kterymi je nezbytné se v technologii LCF (Ligno-Cellulose
Feedstock) biorafinerie zabyvat, pfedstavuje cca 130 polozek. Mezi nimi jde i o vstupni
LCF suroviny. Mimo tradi¢nich surovin jako jsou obilni a fepkova sldma, dfevni odpad,
sbérovy papir apod. bude tfeba pro rozvoj oboru zajistit moZnost ndhrady vedlejSich
produkttl vhodnou cilené péstovanou biomasou (napi. ozdobnice ¢inskd, chrastice, Stovik
Uteusa, rychle rostouci dieviny apod.). V oblastech, kde by bylo nutné spojit ¢innost
biorafinerie s cyklickou obnovou turodnosti pidy je mozno uvazovat i o péstovani

a zpracovani viceletych jetelovin.
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V planovaném feSeni ndm jde piedevSim o energeticky a ekologicky trvale udrzitelnou
vyrobu tak, aby energetické vstupy byly niz$i nez energetické vystupy aaby
byla produkce sklenikovych plyni zejména pii destilaci v provozu biorafinérif
minimalizovédna a zdroven aby provoz biorafinerie neptsobil neustdlé zhorSovani kvality
zemédelské pudy. Uspokojivd ekonomickd efektivnost provozu biorafinerie a navratnost
vloZenych investic bude docilena optimalni kombinaci produkti biorafinerie a realizace
nebude vazand pouze na jeden hlavni produkt bioetanol. Zavddénim biorafinérii typu
LCF dojde k naplnéni dil¢ich cilti vytvofit a rozsitit technologie péstovani rostlin pro
energetické vyuziti azpracovatelsky primysl, ale zaroveili dojde k vyuziti
zcela inovovanych surovin v navazujicich zpracovatelskych odvétvich. Usp&$nym
feSenim téchto cili dojde k podpofe udrzitelného rozvoje venkovaak zastaveni
nepiiznivych trendt vylidiiovani venkova. Ziroven dojde k efektivnimu vyuZiti orné
pudy nepotiebné pro péstovani potraviniiské produkce, kterd je v soucasnosti

za celospolecenské prostiedky neudcelné zatraviiovana.

Piedpokladany p¥inos pro CR, EU a svét

Poskytnuti zdkladnich znalosti pro vyvoj novych biotechnologii pro konverzi biomasy
na biopaliva, energii, ,,zelené* chemikélie a dal$i produkty s vyssi pfidanou hodnotou
zabezpeC¢i udrzZitelny rozvoj rostlinné produkce anavazujictho zpracovatelského
primyslu v CR ave stitech EU a posili kompetitivni pozice evropského primyslu

a zemeédélstvi v oblasti rostlinnych biotechnologii ve svétovém méfitku.

Casovy ramec

Pét let:

- vytipovani a vybér komercné Zadanych a novych latek a jejich prekurzort, které Ize
efektivné ziskdvat z rostlinné biomasy za icelem produkce vyrobkt s vyssi pfidanou
hodnotou;

- vyvoj a ovéfovani vhodnych technologickych postupli pro pfeménu biomasy na

rozli¢né produkty s vyssi pfidanou hodnotou, zejména tzv. biorafinerii.
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Deset let:

- poloprovozni ovéfovani vhodnych technologickych postupii pro pfeménu biomasy
na rozli¢né produkty s vyssi pfidanou hodnotou;

- vystavba a provoz jednotlivych pilotnich vyroben (biorafinerii) pro pieménu biomasy

na rozli¢né biogenni produkty s vyssi piidanou hodnotou.

Dvacet let:

- roz§ifeni vystavby aprovozu typovych tovaren-biorafinerii pro pfeménu biomasy

na rozli¢né biogenni produkty s vyssi piidanou hodnotou.

1.4. Vyvoj informac¢nich systémii pro nepotravinarskou produkci

Charakteristika vyzkumu

Ptenos informaci z laboratofe do praxe je mozné vyrazné zjednodusit a urychlit vyuzitim
informacnich technologii. Informace ziskané pfi vyzkumu lze ukladat do databazi
a zpracovavat prostiednictvim softwarovych prostiedki. Jednodus$si orientaci v datech
a interakci s uzivatelem muze zajistit expertni systém. Rozvoj mobilnich komunikac¢nich
prostiedkli jako jsou netbooky, chytré telefony a mobilni pfistupy k Internetu vytvaii
prostor pro pfibliZzeni vysledkl vyzkumu jesté bliZze praxi - pfimo do rukou farmaru.
Vysledky vyzkumu budou vkldddny do databdzi a doplnény pocitaCovymi programy,
které umozni uzivatelim prostfednictvim mobilnich komunikac¢nich technologii
jednoduse a intuitivné ziskat informace pomadhajici pfi feSeni problému vyskytujicich se
pfi péstovani energetickych a primyslovych plodin. Piijde napi. o uréeni plevelii, chorob
a Skidct; urceni vhodného terminu sklizng; urceni potieby vapnéni. Cely systém by mél

byt nativné v anglictiné s moznosti portace do dalSich jazykt.

Piedpokladany p¥inos pro CR, EU a svét

Systém usnadni feSeni problému pii péstovani energetickych a primyslovych plodin, se
kterymi ma zatim jen velmi mdlo zeméd¢€lct vlastni zkuSenosti. Bude vytvofen piimy
kandl pro ptenos dat z vyzkumu az ke koncovym uzivatelim vcetné zpétné vazby a bez

prostiednik.
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Casovy ramec

Pét let:

- definice problematiky a zaloZeni informacni databaze;
- testovani online programii;

- tvorba zpétné vazby od uZzivatelii program;

- charakteristika limitujicich mozZnosti pfenosu dat;

- problematika duSevniho vlastnictvi k informaci.

Deset let:

- poloprovozni ovétovani programu;

- naplihovani databazi;

- odladovani zpétné vazby od uzivateli;

- uprava programu dle pozadavk uZivatel;

Dvacet let:
- prohloubeni funk¢nosti uzivatelskych programi;
- vybudovani informacni a datové online struktury;

- expertni systémy v zem&d€lstvi na zaklad¢ umélé inteligence.

2. SPECIALIZOVANA CAST: VYVOJ, VYROBA A VYUZITI ROZLICNYCH
PRODUKTU NA ZAKLADE ROSTLIN

2.1 Biogenni paliva a energie

Charakteristika vyzkumu

vvvvvv

obnovitelnych zdroja energie s celkovym podilem cca 75 % na hrubé produkci energie z
obnovitelnych zdroji. S ohledem na vyCerpani zdsob vyuzitelné odpadni biomasy se

stavd aktudlnim rozvoj produkce cilené¢ péstované biomasy energetickych rostlin.
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Vyslednym produktem péstovani a zpracovani energetickych plodin jsou biogenni paliva,
kterd mohou byt tuhd (fezanka, baliky, brikety, pelety atd.), tekutd (rostlinné oleje,
bionafta, bioetanol atd.) nebo 1 plynnd (bioplyn, synteticky plyn atd.). Z
hlediska energetické bilance predstavuji tuhd biopaliva nejvySsi energetickou ucinnost
vyuZziti biomasy, coZ znamend, Ze energetické vstupy do produkce a zpracovani biomasy
(v€etné zapocteni energie nutné k vyrob¢ strojii a zafizeni) jsou podstatné nizsi, nez je
obsah disponibilni energie ve vysledné produkci. Z hlediska logistiky vSak maji tekutd
a plynna biogenni paliva jako palivas vyS$i hmotnostni nebo objemovou koncentraci
energie jisté praktické vyhody.

V globdlnim méfitku zvySeni z4jmu o biogenni palivaje vyvoldno nestabilitou
a zejména periodickym zvySovanim svétovych cen ropy. V poslednich letech ceny ropy
dosahovaly historického maxima, coZ zpusobilo, Ze ceny biopaliv odvozenych ze
zemédelskych produktii se stdvaly konkurenceschopné ve srovnani s ropnymi produkty.
To ve svétovém hospodéfstvi zpusobilo posun orientace z fosilnich paliv na obnovitelné
zdroje energie. Navic se v nadchdzejicich desetiletich ocekdvd dramaticky nartst
poptavky po biopalivech z biomasy.

Mezi dalsi faktory, které podporuji zdjem o obnovitelné zdroje surovin a energie patii
obavy tykajici se globdlniho oteplovani, zabezpeceni dodavek energie a ubyvajici zdsoby
fosilnich paliv. NejenZe je vyuZivdni biomasy jako paliva CO,-neutrdlni, ale muze
znamenat i snizeni emisi CO, v atmosféfe. VySe jmenované divody spolu
s legislativnimi opatienimi pro podporu biopaliv zpisobily prudky rozvoj produkce
a vyuziti biogennich paliv.

VSsechny klicové technologické vyzvy spojené s vyrobou biogennich paliv a energie
z biomasy se tykaji optimalizace ekonomickych ndkladii a energetické bilance této
vyroby, ato jak produkce biomasy, tak i jeji konverze na paliva a energii. Produkce
a vyroba biopaliv v Evropé se miiZze vyplatit, pokud budou péstovany vysokoprodukcni
energetické rostliny, které poskytne zeméd¢lsky vyzkum. Ty by mély byt dobie
uzpusobeny regiondlné klimatickym podminkdm a poskytovat moZnost péstovani
za mén¢ intenzivnich zemédé€lskych vstupi.

Dalsi vyzvou pro vyzkum je zajistit produkci takové biomasy, kterd je specidlné

adaptovand pro sofistikované zpracovatelské technologie. Tohoto cile lze dosdhnout
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zvySenim podilu energeticky bohatych sloucenin na zdklad¢ selekce a Slechténi vhodnych
odrtid energetickych plodin véetné aplikace novych postupt genetické modifikace.

Dalsi moZnosti je zintenzivnéni konverze biomasy pomoci optimalizace
biotechnologickych procesii. Biomasa nejprve podléha predipravé (chemické, fyzikalné-
chemické, tlakove-termické, mikrobiologické nebo kombinované), nasledkem ¢ehoz jsou
pak celulézovd ahemicelul6zova vldkna piistupnd pro dals$i sacharifikaci uzivajici
celulézy a hemicelul6zy. Toto zlepSeni v ndsledném zpracovani piinasi vyssi vytéZnost
cilovych produktli, coZz ma klicovou ulohu ve sniZzeni produkéni ceny, kterd se tim
dostava na konkurenceschopnéjsi troven. Béhem fermentace, mohou byt C6 cukry 1épe
zpracovany ve srovnani s C5 cukry, zatimco lignin jakoZto zbytek je spalovéan za ticelem
produkce energie nebo elektiiny. ZvySeni podilu celul6z na tkor ligninu a hemicelulézy
je slibnou metodou pro zvySeni vytéznosti paliva z biomasy. Zména podilii rozlicnych
frakci hemiceluldzy a ligninu ve prospéch snadno transformovatelnych latek nabizi dalsi

potencidl pro zvySeni vytéznosti biopaliva.

Piedpokladany p¥inos pro CR, EU a svét

Pfi tomto feSeni budou navrzeny vhodné postupy pro selekci a slechténi cilené
zaméienych odrad energetickych plodin rovnéZ jako vypracovani inovovanych
biotechnologii pro jejich zpracovani, coZ zabezpeci zvySeni konkurenceschopnosti
evropského zemédé€lstvi a navazujiciho zpracovatelského primyslu rovnéz jako jeho

udrzitelnost a ekologicko-ekonomickou efektivitu.

Casovy ramec

Pét let:

- vytvofeni kolekce rozlicnych genotypt rostlin vhodnych pro vybér energetickych
plodin;

- vyvoj zdkladnich postupt pro cileny vybér a Slechténi vhodnych energetickych plodin;

- vytvoreni zdkladnich S$lechtitelskych materidli pro nové odridy jednotlivych
energetickych plodin;

- uskutecnéni sekvenovani nejperspektivnéjsich energetickych plodin;

- vyvoj a ovefeni zdkladnich technologii pro zpracovéani biomasy na paliva a energii.

29



Deset let:

nové odrudy energetickych plodin s poZadovanymi vlastnostmi vzniklé na zdkladé
klasickych postupt selekce a Slechténi;

dosazeni vyznamného zvySeni vynost kulturnich genotypii energetickych plodin ve
srovnani s ptivodnimi genotypy;

rozsdhlé rozsifeni péstovani novych odriid energetickych plodin s poZadovanymi
vlastnostmi vzniklych na zdkladé klasickych postupii selekce a Slechtént;

vytvofeni zdkladnich Slechtitelskych materidli pro nové geneticky modifikované
odrtdy energetickych plodin;

vypracovani a ovéfeni novych technologickych postupt pro zintenzivnéni konverze

biomasy pomoci optimalizace biotechnologickych procest.

Dvacet let:

nové geneticky modifikované odridy energetickych plodin s poZadovanymi
vlastnostmi  vzniklé nazdkladé uplatnéni modernich metod molekularni
biotechnologie;

postupné rozsiteni péstovani novych geneticky modifikovanych odrid energetickych
plodin s poZadovanymi vlastnostmi;

rozsdhlé uplatnéni novych technologickych postupi pro zintenzivnéni konverze

biomasy pomoci optimalizace biotechnologickych procesi.

2.2. Farmaceutické vyrobky

Charakteristika vyzkumu

Rostliny byly prakticky odjakziva dilezitym zdrojem pro vyrobu farmaceutickych

produktt. Nase zdvislost na produktech pochdzejicich z rostlin je zfejmad, ale soucasné

pojeti rostlin jako ,,zelenych tovaren* poskytuje zdklady pro vyuZziti novych mozZnosti v

medicin€é. V soucasné dobé piiblizn¢ dvé tfetiny vSech bakteriostatik a polovina vSech

protirakovinnych 1ékti pochdzi piimo nebo nepiimo z piirodnich zdroji. Pouze okolo

10 % z existujicich 400 000 druhti rostlin bylo popsdno chemicky, takZe chemicka
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7 MoV

rozmanitost rostlinné fiSe piedstavuje obrovskou dosud nepoznanou zasobarnu molekul s

potencidlnim farmakologickym vyuzitim. Rostliny se zdaji byt hodnotnymi zdroji pro

vyrobu farmaceutik ve dvou smérech: jako zdroj 1€ki rekombinantnich proteinil a jako

zdroj piirodnich produktti. V obou piipadech jsou hlavnimi vyhodami téchto na rostlinné

bazi zaloZenych systému produkce flexibilita, rozSifitelnost a ndklady.

Rostliny jsou pozoruhodné flexibilni v fadé komplexnich proteinii a metabolitl, které

produkuji a mohou byt zavedeny do vyroby. Produkce téchto 1éCivych sloucenin by se

rozsifila na droven zemédélstvi, kde by prakticky neomezené mnoZzstvi rostlin mohlo byt

pé&stovano pro produkci t&chto pozadovanych produkti. Zadny jiny produkéni systém

nenabizi takovy potencidl rozsifitelnosti rostlin. Klicovymi faktory dalSiho vyvoje bude

schopnost identifikace novych 1€kd, jejich testovani a ndkladové efektivni

vyroba v dostate¢ném mnoZzstvi.

Oblasti, na které by se mél vyzkum zaméfit:

- analytické a screeningové metody k prozkoumdni chemické rozmanitosti - rychle,
s nizkymi néklady;

- spojeni rozpoznanych a pfirodnich chemikélii do funk¢nich vazeb;

- zvyseni rozvoje bioaktivnich latek pro komer¢ni vyuziti efektivnéjSim spojenim mezi
objevem rostlinného produktu a synt. chemickymi technologiemi;

- pochopeni komplexu biosyntetickych cest a kontrolnich tok;

- mechanizmy pro zvySeni vynosi definovanych bioaktivnich latek z rostlin.

Pi-edpokladany piinos pro CR, EU a svét

Rozsiteni péstovani a vyuZziti plodin pro produkci specifickych latek pouzivanych pro
vyrobu farmaceutik dodd ceskému 1 evropskému zemé&d¢lstvi a navazujicim
priumyslovym obortim kompetitivni vyhodu. Vyznamné piispéje k udrzitelné

ekonomické, environmentélni a socidlni stabilizaci nejen venkovskych oblasti.
Casovy ramec

Pét let:

- identifikace a funk¢ni charakteristika chemickych latek s 1éCivymi vlastnostmi;
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- stanoveni nejlepSi strategie ve spoluprdci s chemickym primyslem akoncovymi
uZivateli;

- transfer kliovych kroki v produktu syntézy do ptislusné platformy rostlin.

Deset let:
- rychlé zdomécnéni cilovych pfirozenych druhti 1é¢ivych rostlin pro specializovanou
farmakologickou vyrobu;

- optimalizace transgennich plodin pro vyrobu farmak.

Dvacet let:

- trvalé dodavky tady farmakologickych prostfedkii z rostlin na komer¢né vyuZitelné
drovni;

- zaloZeni a implementace novych zemédélskych praktik pro produkci novych plodin,
které budou schopny produkovat velky objem specifickych farmakologickych latek pti

nizkych ndkladech na komer¢né¢ vyuzitelné drovni.

2.3. Rostlinné biopesticidy

Charakteristika vyzkumu

Soucasny globdlni stav spojeny s ndrlstem populace a nutnosti zajistit dostate¢né
mnozstvi potravin, vede v intenzivni zeméd¢lské sféfe k znacnému pouZivani
pesticidnich prostfedkii, jakoZto vyznamného intenzifikatniho faktoru zeméd¢€lské
vyroby. Na druhou stranu pouZivani téchto prostfedkii ma i vyznamné negativni stranky.
Pomineme-li negativni vliv téchto litek na jednotlivé slozky ekosystému nebo mozZnosti
vyskytu rezidui v ptdé arostlindch, objevuje se zde napiiklad i negativum vyskytu
patogennich organismu rezistentnich vic¢i danému pesticidnimu prostiedku resp. jeho
pusobici ucinné latce. Mnohé rostliny maji schopnost udrZet si sviij dobry zdravotni stav
a vegetacni prostor vici jinym Skodlivym ¢initelim pomoci chemickych latek, které sami
vytvéieji a které mohou nasledn¢ uvoliiovat do okolniho prostfedi. V mnoha rostlinach -
jejich castech - se skryvd obrovsky produkéni potencidl ucinnych latek, zvlasté

fungicidniho, insekticidniho a herbicidniho charakteru, které svym vyznamem mohou
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pusobit jako pfirozend ochrana proti Skodlivym patogeniim kulturnich plodin, aniz by
toxikologicky zatéZovaly tyto plodiny (potaZzmo vlastni produkci) nebo jejich vegetacni
prostor.

V soucasné dobé€ se pozornost zamétuje na vybér a testovani Sirokého spektra rostlinnych
druhti, jejichZ obsah uc¢innych latek by umoziioval vyuZiti v systému ochrany kulturnich
plodin proti Skodlivym ¢initelim. Pocinajici rozmach vyzkumu ucinnych latek a jejich
vyuziti jako tzv. "biopesticidd", ktery je patrny piedev§im v zdmoii a v zemich EU je
nutnou reakci na jednu z hlavnich priorit sou¢asného vyvoje svétového zeméedélstvi -
produkci dostatecného mnozstvi kvalitnich, zdravotné nezdvadnych potravin s prioritnim
dlrazem na environmentalni aspekty zemédélské vyroby.

Uplatnéni potencidlnich vysledkti bude v horizontu 5 — 15 let vyznamnym krokem vpied
v oblasti kvality produkce aprodukce tzv. "Cistych potravin", vychdazejicich od
prvovyrobcii, producentli, hospodaticich subjektli pies zpracovatelskou sféru az ke
konzumentiim. Také moznosti vyuZzivani v ramci ekologického zpiisobu hospodatfeni
posunou tento zpusob hospodareni dal ve sméru vyssi produkce a kvality. Svlij vyznam
md zména systému ochrany rostlin ve sméru pouZivani piirozenych biopesticidii v oblasti
ochrany Zivotniho prostfedi, zejména ochrany vod. Pravé vyuziti pfirozenych prostiedku-
latek, metod a systémi ochrany zemédélskych plodin vici Skodlivym organismiim
(chorobdm, Skidcim a pleveliim) prispéje ke zlepSeni zdravotnitho stavu rostlin,
k minimalizaci spotieby syntetickych pesticidii a pfi spravném systému pouZivani
ik omezeni vyskytu rezidui pesticidi a ostatnich kontaminanti v potravinovych
fetézcich.

Je zde ptfedpoklad mozZnosti uplatnéni progresivnich biotechnologickych metod,
Slechténi, genového inZenyrstvi jakoz i specifickych testovacich metod k ovéfovani
ahodnoceni ucinki experimentdlnich aplikaci v rdmci realizaci jednotlivych

vyzkumnych projekti.

Piedpokladany p¥inos pro CR, EU a svét
Zavedeni systému péstovani a zpracovani rostlin pro produkci specifickych latek
ucinnych proti Skodlivym Cinitelim dod4d ceskému 1 evropskému zemédélstvi

a navazujicim primyslovym oborim kompetitivni vyhodu a projevi se i v ekonomické
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a socidlni stabilizaci. V environmentdlni oblasti vyznamné pfispéje k ekologizaci
rostlinné vyroby potazmo kvalitnéj$i produkci, tzn. dostate¢ného mnozstvi kvalitnich,

zdravotné€ nezdvadnych potravin a krmiv.

Casovy ramec

Pét let:

- monitoring a vytvoieni rozsahlé kolekce potencidln€ vhodnych rostlin;
- realizace laboratornich a polnich experimentt;

- speciace potencidln¢ uc¢innych latek a jejich testovani.

Deset let:

- vytipovani vhodnych regionii a agronomickych operaci pro péstovani vhodnych
rostlin;

- vyzkum a vyvoj rostlin v oblasti maximalni produkce uc¢innych latek v¢. genovych
transportd;

- zavedeni efektivnich ekonomickych metod vyroby tc¢innych latek;

- vyvoj péstebnich a zpracovatelskych metodik a technologii vyselektovanych rostlin.

Dvacet let:
- dosazeni vyznamného podilu biologickych vyrobkil v sortimentu bézné vyuzivanych

agrochemikalii.

2.4. Biopolymery

Charakteristika vyzkumu

Na zédklad¢ biochemickych vlastnosti 1ze vyc¢lenit n¢kolik skupin biopolymert, které 1ze
ziskdvat z rostlin. Jako nejvice zndmé a roz$itfené lze povazovat nédsledujici typy:

- biopolymery bilkovinné povahy;

- biopolymery na bazi uhlohydratu;

- biopolymery na bazi kau¢uku a podobnych sloucenin.
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Biopolymery bilkovinné povahy jsou latky heterogenni povahy alze je ziskat jak
z rostlinnych tak zivocisSnych tkani. Témito latkami jsou napiiklad zein, sojovy protein, ¢i
pSenicny lepek. Potencidl téchto latek je 1 v mozné zméné jejich struktury pomoci
genetického inZenyrstvi. Druhou neméné zajimavou skupinou jsou ZivociSné
biopolymery, které mohou byt po zdsahu do genomu rostlin syntetizovany piimo
rostlinou; jsou to napiiklad bilkovinnd vldkna hedvabi, bilkoviny pavucin, adhezin
a elastin ziskdvany z mekkysa.

Genetické inZenyrstvi miZe byt rovnéZ pouZito k syntéze zcela novych materidlli na bazi
kopolymerovych blokii, kombinaci riznych bilkovin jako je hedvabi a elastin nebo
k syntéze sekvenci biopolymert se zcela jinymi pozadovanymi vlastnostmi. Rovnéz je
mozné zamétit vyzkum na vySs$i vyuzivani neribozomdlné syntetizovanych polypeptidii
jako je naptiklad cyanophycin - litka produkovand piedev§im cyanobakteriemi, c¢i
polylysin - antimikrobidlni polymer vyuzitelny jako piidavek do potravin stejné jako
polyglutamat.

Do skupiny biopolymerti nabdzi uhlohydrath patii pfedev§Sim celuléza a Skrob.
Problematika celulézy je spojena predev§Sim s produkci biopaliv (viz. odpovidajici
podkapitola). Skrob je druhou hlavni zemédélskou komoditou, hned po celuléze. Je
nejlevnéjsi potravinarskou komoditou a mé cetné primyslové vyuziti. Hlavni vyhodou
materidlli vyrobenych ze skrobu je, Ze mohou funk¢nosti plné nahradit klasické materidly
anavic jejich dopad na Zivotni prostfedi neni diky jejich biodegradabilit€¢ negativni.
Hlavnim problémem je vSak jejich vysoka citlivost na vlhkost a produkéni potize.

V ramci vyzkumu budou posouzeny vynosy Skrobu z jednotlivych rostlinnych druht
a jejich vhodnost péstovani v danych klimatickych podminkdch. Cilem vSak neni pouze
ziskani vysokych vynost skrobd, ale zaroven i ziskani Skrobu v takové kvalité, aby byl co
nejlépe vyuzitelny na produkci termoplasti. Optimalizace by totiZ neméla probihat pouze
externé. Diraz tedy bude kladen na zmapovéani plodin a moznosti jejich upravy pro
produkci méné krystalického a hydrofobnéjsiho Skrobu, coZz je piedpokladem pro
optimdlni primyslové vyuZiti.

V ramci vyzkumu biopolymerti na bazi kaucuku a budou vytipovany druhy rostlin s
obsahem pfiirodnich latek podobnych kaucuku, které budou svym potencidlem vhodné

a pro moznosti prumyslového vyuZiti (ruskd smetdnka, celik zlatobyl). V dalsi fazi bude
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nasledovat rozvoj metod genetického inzenyrstvi pro mozné zvyseni obsahu téchto latek
tak, aby byly svymi vlastnostmi co nejvice podobné v soucasnosti vyuzivanému
pfirodnimu kaucuku. Na molekuldrni drovni bude pozornost vénovana téz latkam
(pripadné jejich odstranéni) alergenni povahy, které se vyskytuji u pfirodniho kaucuku

vyrobeného z r. Hevea.

Piedpokladany p¥inos pro CR, EU a svét

Vybér vhodnych biopolymeri nazdkladé¢ Skrobu, bilkovin anebo kaucuku zvysi
surovinovou sobéstacnost, prispéje k diverzifikaci zemed€lstvi a sniZi spotiebu fosilnich
surovin. Produkce biopolymeri umozni trvalé zajisténi piijmi ze zemedélskych komodit
v regiondlnim méfitku a pfispéje tim k feSeni ekologickych a socidlné-ekonomickych

problémi evropského venkova a zvyseni konkurenceschopnosti zemédélstvi CR a EU.

Casovy ramec

Pét let:

- zaloZeni vyzkumného programu a vybér potencidlnich rostlinnych druhti poskytujicich
kaucuk, skrob, bilkovinné polymery nebo jejich obdoby;

- identifikace gend syntetizujicich biopolymery, ovliviiujicich délku a rozvétveni
biopolymerového fetézce ptipadné latky alergenni povahy;

- identifikace enzyml upravujicich strukturu, substituéni skupiny, sloZeni
a molekulovou hmotnost biopolymert;

- pochopeni funkéniho celku syntézy biopolymert v rostlinch;

- zahgjeni genetickych manipulaci s cilem zlepSit kvalitativni i kvantitativni vlastnosti
produkovanych biopolymeri;

- vybér vhodnych agronomickych regioni a péstitelskych postupt pro netradicni

rostliny poskytujicich biopolymery.

Deset let:
- introdukce a Slechténi rostlin s biopolymery pozadovanych parametri;
- identifikace aintrodukce biochemickych cest, které ovliviiuji produkci zdsobnich

bilkovin s novymi funk&nimi vlastnostmi;
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- vyvoj produkcnich systému umoZziujicich syntézu zivociSnych a neribozomadlnich
polymerti v GM rostlinach;
- stanoveni péstitelskych postupli pro nové rostliny poskytujici biopolymery;

- poloprovozni zafizeni k extrakci a Gpravé biopolymerti na pozadované parametry.

Dvacet let:

- zavedeni aimplementace agronomickych postupi sméfujicich k produkci novych
plodin, generujicich biopolymery na komercni bazi;

- velkovyrobni technologie extrakce a upravy biopolymeri dle pozadovanych

parametrd.

2.5. Rostlinné oleje jako prumyslové suroviny

Charakteristika vyzkumu

Z rostlin odvozené oleje jsou strukturdlné podobné uhlovodikovym fetézctim, které se
zpracovdvaji v petrochemickém primyslu. Proto je mozZné perspektivné nahradit
petrochemicky produkované chemikdlie pravé rostlinnymi oleji. V praxi jsou rostlinné
oleje pouzivany v fad¢ nepotravinaiskych primyslovych aplikaci, napt. jako lubrikanty,
polymery, barviva a rozpoustédla do inkoustl, nitéry, kosmetické produkty a surfaktanty.
Je zndmo, Ze toto pouZziti mize byt jesSt¢ rozSiteno a v fad¢ piipadli miiZze nabidnout
realizovatelnou ndhrazku petrochemickym surovindm. Problém je, Ze moznost vyuZiti
soucasnych plodin je omezena. Rostlinné oleje patii mezi hlavni komodity odhadované
na 40 biliont eur ro¢né, z toho cca 80 % je vyuzivdno pro potravindiské tucely. Zbytek tj.
cca 20 % je vyuzivano k nepotravindiskym uceliim. Olejniny byly Slechtény predevsSim
k ziskavani rostlinnych olejii pro potravindiské vyuziti, a proto je jejich mnozstvi co do
druhti (fepka, slunecnice, kukufice a s6ja) velmi omezeno.

Erukova a laurova kyselina jako sloZky technickych oleji byly poZadovany vyrobci oleju
pro nepotravindiské ucely a proto byly k tomuto tcelu vyslechtény odrudy fepky tyto
sloZky obsahujici. Prodej téchto komodit je odhadnut na 1 bilion eur ro¢né. Soucasny
ukol je vyvinout nové rostlinné oleje, které mohou byt vyuzity jako ndhrazky

petrochemickych surovin v Sirokém rozsahu priimyslovych aplikaci.
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Rostlinné oleje se sklddaji z triacyl-glycerinovych molekul, pfi¢emZ kazdd z nich je
tvofena tfemi mastnymi kyselinami vdzanymi na glycerinovou 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 a produkuji tyto latky pouze v nizkych koncentracich. Védci byli dspéSni
v identifikovani klic¢ovych genti odpovédnych za produkci neobvyklych mastnych kyselin
v planych druzich rostlin a jejich pfeneseni do riznych kulturnich plodin. Tak je moZné
produkovat tyto mastné kyseliny, jako napt. kyselinu ricinovou a konjugované mastné
kyseliny v rostlindch, ve kterych se bézné nevyskytuji. Nicméné, mnoZstvi téchto
mastnych kyselin u modifikovanych olejnin nedosahuje koncentraci dosahovanych
u plané rostoucich rostlin. Pro ptekonéni této prekdzky je potieba znidt mechanizmus,
ktery reguluje introdukci novych funk¢nich skupin do mastnych kyselin a vazby téchto
latek do triacylglecerolu béhem zrani olejnatého semene. Podchyceni znalosti tohoto
zékladniho procesu je velmi potfebné, nebot’ umozni védcim modifikovat produkci
jakékoli vzacné se vyskytujici mastné kyseliny.
Dalsi ukol, na kterém je tfeba pracovat, je schopnost produkce neobvyklych mastnych
kyseliny ajejich syntézav semeni. Semena totiz potfebuji olejnaté zdasoby jako
energetickou zasobu ke kli¢eni a vzchdzeni. Introdukce neobvyklych mastnych kyselin
do energetickych zasob v nékterych ptipadech omezuje efektivni uZiti oleje, kdy tato
nami pozadovand sloZka zabraniuje riistu. Proto je nezbytné introdukovat takové
transgeny, které umozni efektivni uziti nového oleje béhem kliceni a vzchazeni.
Vedle potencidlu priimyslovych aplikaci zaznamenal neddvny rozvoj biopaliv masivni
rust uZiti rostlinnych oleji ve vyrobé metylesteru mastnych kyselin. Hlavnim
poZzadavkem v tomto kontextu je maximalizovat vynos a minimalizovat vstupy do celé
plodiny.
Ve vyzkumu v olejafském priimyslu mohou byt stanoveny nésledujici priority dle
pozadavkl jednotlivych primyslovych obort:
- lubrikanty (vyssi olejové kyseliny a C8-C10 mastné kyseliny);
- polymery (vys$i olejové kyseliny, kyselinaricinovd, mastné epoxy-kyseliny
a konjugované mastné kyseliny);

- barviva a rozpoustédla (konjugované mastné kyseliny);
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surfaktanty a kosmetika (vyssi olejové kyseliny a C8-C10 mastné kyseliny);
inkousty a barviva (konjugované mastné kyseliny);
bionafta (maximalizace vynosu zvySenym piisunem uhliku a mastnych kyselin

na triacylglycerin, stejné tak jako vyssi olejnaté kyseliny).

Pi-edpokladany piinos pro CR, EU a svét

Ve vsech vySe uvedenych sektorech se pozaduje zvysSeni obsahu a modifikace mastnych

Vv,

kyselin tak, aby se dosdhlo vysSSich vynost oleje. Vyzkumné arozvojové tspéchy

v jednom sektoru mohou byt okamzité¢ pieneseny do piibuznych obort.

Casovy ramec

Pét let:

identifikace vlastnosti, jejichZz adice by vyznamné zlepSila uzitné vlastnosti oleja
k primyslovému vyuZiti;
analyza mechanizmt tvorby rostlinnych olejt;

N s

identifikace a charakteristika potizi limitujicich moZnosti vysokych vynosi
neobvyklych mastnych kyselin, jako napf. hydroxy, epoxy a konjugované mastné
kyseliny a to jak v modelovych olejnatych druzich, tak v konvenc¢nich olejnatych
plodinéch;

sledovani aspektii spojenych s biologii semen vcetné jejich kliCivosti a ndsledné
zivotaschopnosti v dalSich generacich;

rozvoj strategii tak, aby se maximalizoval piisun uhliku do oleje béhem vyvoje
semene, a tudiZz byl co nejvétsi vynos oleje zhektaru (zjistit poZzadavky
z pramyslovych obori);

zhodnoceni biodiverzity existujicich olejnin pro jejich vyuzitelnost a rychlé zapoceti
program pro jejich zkulturnént;

rozvoj nepotravinaiské platformy plodin pro primyslové zpracovani a produkci oleje -

vcetné rozvoje transformace a metabolického inZenyrstvi.
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Deset let:

identifikace a introdukce biochemickych cest, které ovliviiuji produkci zdsobnich oleja
s novymi funk¢énimi vlastnostmi;

vyvoj produk¢nich systému umoziujicich syntézu olejii v GM rostlinéch;

strategie odstranéni potiZzi produkce mastnych kyselin u komeréné vyuzitelnych
olejnatych plodin;

strategie odstranéni jakychkoliv vlastnosti, které =zabranuji ucinnému kli¢eni
a vzchazeni;

optimalizace vynosti olejnatych rostlin pro rizné vychozi primyslové suroviny
a produkci bionafty;

rychlé zkulturnéni cilovych druht;

zavedeni nepotravinaiské plodinové platformy pro produkci neobvyklych mastnych
kyselin, jako hydroxy-, epoxy- a konjugovanych mastnych kyselin;

vyvoj novych katalytickych postupli pro enzymy modifikujici mastné kyseliny.

Dvacet let:

zaloZeni a implementace takovych zeméd¢€lskych postupt pro produkci novych plodin,
které jsou komer¢né vyuzivany pro produkci primyslovych olejt;

dodani novych odriid olejnatych plodin s nizkymi vstupy a vysokymi vynosy tak, aby
se naplnily vychozi surovinové pozadavky pro potravindisky, krmivarsky a bionaftovy

pramysl.

2.6. Rostlinna vlakna

Charakteristika vyzkumu

Rostlinna vldkna jsou tvofena v rostlindch jako podptirnd pletiva zabranujici poléhani.

Jsou tvofena smési celulzy, hemicelulézy, xyloglukanti a pektinu v rizném poméru. Pro

vyrobu vldken, ze kterych lze produkovat vyrobky z vys$§i pfidanou hodnotou, je

tieba zajistit optimdlni pomér zakladnich stavebnich sloZek vldken. Proto je tieba se

zaméfit zejména na pochopeni genové regulace tvorby bunétné stény tvorici rostlinnd

vldkna u vybranych rostlin. Studie s genovou regulaci provddéné s huseniCkem
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(Arabidopsis), topoly (Populus), kukutici (Zea) i jinymi rostlinnymi druhy dokazuji, ze
existuji sady genti regulujici tvorbu a slozeni bunécné stény tvofici strukturu textilnich
vldken. Po pochopeni genové regulace tvorby vldken lze pomoci zdsahu do genomu
rostlin ovlivnit jakost a rovnéZ sloZeni téchto vldken. Zdkladni znalost o molekuldrni
kontrole biosyntézy bunécné sté€ny se rozviji, presto jsou v nasich znalostech o biosyntéze
vldken zna¢né mezery. Proto je Zadouci v procesu zdkladniho vyzkumu pfispet k poznani
biosyntézy bunécné stény, coZz pomizZe k vyvoji cilené¢ produkovanych rostlinnych
vlaken. Pro bavlnu alykovad vldkna je tfeba popsat vztah mezi vlastnostmi vldken
a biochemickymi drahami, které wurcuji vlastnosti vldken. Sila, délka a pevnost
vldkna jsou jeho diilezité vlastnosti. Jakykoliv vyzkum, ktery pomiiZe objasnit komplexni
genetické a biochemické pozadi vzniku celul6zovych vldken je vysoce cenny pro
bavlnafsky a odévni primysl. Pro energetické a primyslové rostliny je zvySovani obsahu
zékladni stavebni sloZky celulézy rovnéz zadouci, nebot’ nékteré vysokovynosné plodiny
mohou nahradit dfevo v papirenském pramyslu arovnéz najdou uplatnéni ve vyrobé
paliv vySSich generaci. Selekce aS§lechténi netradicnich rostlin obsahujicich

vlakna pfispéje k pochopeni regulacnich funkci produkce bunécné stény.

Pi-edpokladany piinos pro CR, EU a svét

Ovlivnéni jakosti lykovych vldken pifipadn€ jejich kvalitativnich a kvantitativnich
parametri by umoznilo vyrabét produkty Sité na miru spotfebiteli. Tim by bylo dosazeno
vytvoteni vyssi pridané hodnoty i vyssiho zisku. Kvalitni rostlinnd vldkna na miru Sitych
parametrti by umozZnila navrat CR jako byvalé textilni velmoci na svétové trhy. Rostlinnd
vlakna nevhodnd pro textilni vyrobu ziskand predevs§im z netradi¢nich rostlin mohou byt
s uspéchem vyuZita pro vyrobu kompozitnich materidlli, netkanych textilii a izola¢nich
hmot. Vyrobky na bazi téchto materidli piispeji diky svym pfiznivym ekologickym
vlastnostem a CO, neutralit¢ ke zlepSeni Zivotniho prostiedi. Rovnéz by témito vyrobky

byla zajisténa diverzifikace zeméd¢€lskych plodin a novy zdroj piijmu pro zeméd¢lce.
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Casovy ramec

Pét let:
- vybér potencidln€ vhodnych rostlin poskytujicich vldkna;
- prohloubeni znalosti vyvoje bunécné stény;

- nalezeni genomickych a proteomickych cest vyvoje primarniho vldkna;

Deset let:

- ovlivnéni kvalitativnich parametrii vlidkna pro vyrobu kompoziti;

- postupy syntézy vldken s lepSimi textilnimi vlastnostmi;

- optimalizace osevnich postupti aagrotechniky pro vysS$i vytéZnost vldken

pozadovanych vlastnosti.

Dvacet let:
- geneticky podminéné zmény struktury bunécnych stén pro lepsi oddélitelnost vldken;
- nové postupy extrakce vldken z pfirodnich zdroj;

- produkce GMO rostlin s vlakny pro specifické vyuZziti.
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B. UDRZITELNA PRODUKCE ZDRAVOTNE NEZAVADNYCH
A KVALITNICH POTRAVIN A KRMIV

Uvod

Navrh niZe uvedenych tématickych okruhti pro oblast ,,UdrZitelné produkce zdravotné
nezdvadnych a kvalitnich potravin a krmiv* metodicky uplatiiujici postupy rostlinnych
biotechnologii, které by mély byt v nasledujicim stiednédobém vyhledu rozvijeny v CR
na pracovisti aplikovaného i1 zdkladniho vyzkumu, vychdzeji ze soucasnych trendil
obdobné¢ zaméfenych platforem na evropské urovni az ndzord piedkladatele tohoto
materidlu na vyvoj rostlinné produkce do budoucna. Rostliny, a obecné¢ organismy
schopné fotosyntetické asimilace, jsou zdkladnim, Zivot podporujicim systémem na této
planeté. Jsou primarnim zdrojem energie, zdrojem zédkladnich vyZivovych komponent
a zdkladnim stavebnim kamenem pro ostatni organismy. V celosvétovém meéfitku s velmi
rychlym néristem populace roste vyznam i rostlinnych produkti. Teze o zdravych,
bezpecnych a v dostate¢ném mnoZstvi vyrobenych potravin a krmiv rostlinného ptivodu
jsou zdkladem pro dvahy o dalS$im rozvoji rostlinné-biotechnologickych postupi. Pri
formulaci tematickych okruhl je tfeba mit na zfeteli souCasny tuzemsky vyzkumny
potencidl, zdgjem CR primdrné rozvijet obory avyzkumné okruhy, které piinesou

aplikovatelné poznatky a trZn¢ nejen na tuzemském trhu uplatnitelné produkty.

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

Kvalita je zdkladni slozkou udrZitelného zemédélstvi. Je nezbytné zvySovat znalosti
o klicovych faktorech ovliviiujicich sloZeni a kvalitu proteind, tuki a cukrti, sekundarnich
metaboliti, determinantli senzorické kvality apod. Typickym piikladem je sloZeni
aminokyselinového spektra proteint, délka fetézcli a stupenn saturace mastnymi
kyselinami bez rostlinnych olejii, stupen polymerizace oligosacharidii, slozeni barevnych

sloZek apod. Zeméd€lské plodiny jsou dualezitymi zdroji barevnosti a aromatu vyrdbénych
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potravin. Je nékolik cest, jak rostlinné biotechnologie mohou zcela adresn¢ ovliviiovat
tuto oblast. Zaprvé muze byt optimalizovan profil, aroma a textura komponent
v zdkladni surovin€. Jinou cestou je ochrana aroma a barvav procesu zpracovani
a poskliznovych uprav askladovdni. Vyznamny ndrGst vynost azvySovdni kvality
zemédelskych plodin souvisi také se zavadénim stiidani plodin, osevnich postupti a ve
20. stoleti s pouzivanim hnojiv, pesticidi a herbicidi. Od pocéatku 20. stoleti se stava
vyznamnym faktorem zvySovani objemu a kvality produkce plodin rovnéz Slechténi.
Vyznam Slechténi akceleruje ve 2. poloviné 20. stoleti a v soucasnosti je u fady druhil
rozhodujicim faktorem péstitelského pokroku. Tento trend stimuluje mimotfadné rychly
rozvoj molekuldrni genetiky a biotechnologii obecn¢, jelikoz je Slechténi vyznamné
zefektiviuji. Slechténi je pfitom relativné levnym vstupem, ktery navic umoZiiuje
redukovat vstupy pesticidil (rezistence odrid) a do jisté miry i hnojiv (efektivita utilizace
Zivin) a prispiva ke sniZovani negativnich dopadl intenzivniho zemédélstvi na Zivotni
prostiedi. Genetické zlepSovani rostlin zvySuje produkci plodin a jeji stabilitu, je ale
1 zakladnim nastrojem zvySovéani kvality produkce. Dochézi k integraci se Slechténim

a geneticko-Slechtitelsky vyzkum je tak predpokladem dalSitho pokroku.

1.1. Rostlinné suroviny s upravenym slozenim zasobnich latek

Potraviny rostlinného ptivodu respektuji obecné kvalitativni pozZadavky, ale zdroven
na obecn¢js$i drovni je zndmo, Ze jsou chudSi na aminokyseliny, jako je lysin nebo
metionin, anaopak Casto obsahuji pfiliS vysoké obsahy mastnych kyselin. Lepsi
porozuméni procesim kontroly akumulace zdsobnich latek a porozuméni degradacnim

procestim je dulezitym piedpokladem pro zlepSeni sloZeni rostlinnych surovin.

Casovy ramec

Pét let:

- analyza regulacnich mechanizmt kontrolujicich akumulaci ¢i degradaci zdsobnich
latek v rtiznych rostlinnych druzich;

- identifikace nezbytnych krokt vedoucich k tpravé sloZeni.
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Deset let:

- zlepSeni celkového sloZeni prostiednictvim molekuldrnich metod a metod transgenoze.

Drvacet let:
- produkce novych odrid kombinujicich vysoky vynos se zlepSenym sloZenim

zasobnich latek.

1.2. Rostlinné suroviny pro produkci vyzivové bohatSich a atraktivnéjSich potravin

Vitaminy nebo specifické skupiny nenasycenych tukii, makromolekuly vlakniny nebo
antioxidantli, minerdlie, ¢i soubory sekunddrnich metabolitd jsou zndmy a maji velky
vyznam pro atraktivnost potravin a zdravi konzumenta. Cilem této aktivity je pomoci
metod molekuldrni genetiky a genomickych studii poznat 1épe fidici procesy v rostliné

a saturovat konzumenta novymi typy potravin.

Casovy ramec

Pét let:

- analyza regulacnich mechanizma kontrolujicich akumulaci specifickych metabolitt
a makromolekul ovliviujicich kvalitu;

- identifikace nezbytnych kroki vedoucich k dprave sloZent;

- identifikace specifickych faktorti ovliviiujicich kvalitu a chut’ potravin rostlinného
puvodu;

- vyvoj strategie pro budouci ovliviiovani genetické a Slechtitelské.

Deset let:

- zlepSeni celkového sloZeni prostiednictvim molekuldrnich metod a metod transgenoze.
Dvacet let:

- produkce novych odriid kombinujicich vysoky vynos se zlepSenym vyZzivovym

slozenim a atraktivni chuti.
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1.3. Kontinualni zajiSténi kolekci genetickych zdroji rostlinnych druhi a roda jako

zakladny pro dalsi geneticko-Slechtitelské aplikace

Systematicky shromazd’ovat auchovavat genetické zdroje, provadét jejich popis
a charakterizaci pomoci molekuldrné¢ biologickych metod, detekci orientovat
na markerovani zejména kvantitativni rezistence proti chorobdm a Sktidciim, provadét
vybér genotypl pro udrZitelny rozvoj a pozadované hospodaiské a agronomické znaky
a vlastnosti. Uplatnit fingerprinting vybranych genotypi bramboru, obrazovou analyzu,
tvorbu ,,core* kolekci a jejich paralelni uchovavani. Zdokonalit metodicky postup, ktery
zajisti systematické molekuldrni a fytopatologické hodnoceni kolekci, v€etné¢ vhodnosti

pro potravinarské a primyslové vyuZiti a napomuze k efektivnimu vyuziti biodiverzity.

Casovy ramec

Pét let:

- permanentni uchovdvini potencidlné¢ vyuZitelnych genetickych zdrojii rostlinnych
druht;

- identifikace metod vyuzitelnych pro dalsi Slechténi;

- popis potravindisky a jinak hospodafsky vyuZzitelnych vlastnosti;

- rozvoj molekuldrnich metod pro popis vlastnosti (markery) i pro vlastni Slechténi;

- vyvoj strategie pro budouci genetické a Slechtitelské ovliviiovani.

Deset let:
- komponovani ,,core* kolekci jako zdroje genetické diverzity;

- vybér komponent pro cilené Slechténi.

Dvacet let:

- Slechtitelské aplikace vyuZivajici genofondd.

1.4. Diverzita zemédélskych plodin a jeji vyuziti

Cilem je vybér, charakterizace a vyuziti donorii hospodéisky vyznamnych znakt s cilem

ziskat poznatky o genetické diverzit¢ v kolekcich genetickych zdroja, vybrat a definovat
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materidly (core kolekce, kolekce donorii vyznamnych znakt), stanovit genetické rozdily
mezi témito materidly a navrhnout konkrétni zptsoby jejich vyuziti v hybridiza¢nich
programech. Ziskané poznatky a vybrané zdroje bude mozné uplatnit v ptipravné fazi
Slechténi (prebreeding).

Monitoring a vyuziti vnitrodruhové a mezidruhové genetické diverzity pro rozsiteni agro-
biodiverzity a setrvaly rozvoj zemé&d¢€lstvi s cilem monitorovat odridové rozdily ve
spektrech povolenych odrid vyznamnych plodin arizika vyplyvajici z piipadného
zuzovani jejich genetického zdkladu, zejménas ohledem na vyskytujici se stresy,
adaptaci k  prostfedi apéstitelskym  technologiim. Roz$ifenim  druhového
spektra péstovanych plodin pfispét k rozsiteni trZzni produkce a setrvalému rozvoji

zemédélstvi.

Casovy ramec

Pét let:

- ziskani poznatki o genetické diverzité v kolekcich genetickych zdroju;

- stanoveni genetickych rozdild mezi témito materidly a navrZeni konkrétnich zpisobt
jejich vyuziti v hybridizac¢nich programech;

- monitoring odriidovych rozdili ve spektrech povolenych odrid vyznamnych plodin

a rizik vyplyvajicich z ptipadného zuZovani jejich genetického zéakladu.

Deset let:
- rozsiteni druhového spektra péstovanych plodin pfispéje k rozsiteni trzni produkce

a setrvalému rozvoji zemedélstvi.
Dvacet let:

- produkce novych odriid kombinujicich vysoky vynos se zlepSenym vyzivovym

sloZenim a atraktivni chuti.
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1.5. Optimalizace a racionalizace Slechtitelskych postupii, realizace vynosového

potencialu

Cilem bude optimalizace vyuziti biotechnologii a novych metod hodnoceni a vybéru v
prubéhu Slechtitelského procesu, s ohledem nanové Slechtitelské cile. Dale zvysit
produktivitu S$lechtitelskych postupli vyuZitim nové genetické diverzity, zvysenim
ucinnosti selekce a zkrdcenim Slechtitelského procesu, pfi uzké spolupraci vyzkumu
a Slechténi. Vytvoftit ptedpoklady pro Slechténi nové generace odrid s poZadovanymi

znaky a vlastnostmi, dle pozadavk péstitell, zpracovatelii a spottebiteld.

Casovy ramec

Pét let:

- optimalizovat vyuZziti biotechnologii a novych metod hodnoceni a vybéru v pribchu
Slechtitelského procesu;

- MAS - marker assisted selection a jeji optimalizace.

Deset let:

- ziskat nové zdroje s vysokymi kvalitativnimi parametry a vysokym vynosem.

Dvacet let:

vvvvvv

Vv s

vyznamnym abiotickym stresiim a rezistenci k nejzavazngj$im biotickym €initelim.

1.6. Vyuziti biotechnologii ve Slechténi, semenai'stvi a kontrole

Vyuziti strukturdlni a funk¢éni genomiky a pro zlepSovani biologického potencidlu rostlin.
Biologicky potencidl jednotlivych druhli zavisi na jejich genotypu, regulaci exprese genti
a vzijemné interakci regulacnich faktort. Studiem téchto vztahli je moZné piispet k
objasnéni podminénosti hospodaisky vyznamnych znakli zeméd¢€lskych plodin, k objevu
variant genli a odvozeni prakticky upotiebitelnych marker pro asistovanou selekci.
Ziskané poznatky a definované materidly lze vyuZzit v aplikovaném vyzkumu, Slechténi

a kontrole.
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Vyuziti transgendze pro cilenou introdukci vyznamnych (novych) genti s cilem ovéfit
a vyuzit metody transgendze pro cileny pienos vyznamnych genii do zemédé€lskych
plodin; ovéfit funkénost pfenesenych genll a vybrat materidly pro ndsledné Slechténi.
Rozsitit genetickou diverzitu druhli zeméd¢€lskych plodin a vytvofit tak predpoklady pro
dosaZeni novych slechtitelskych cilt.

Vyzkum a vyuziti genetickych markerd v agrarnim sektoru scilem ziskat a vyuzit
genetické markery (zejména DNA markery a bilkovinné markery) pro charakterizaci
genotypl, studium genetické diverzity, vybér materidld, akontrolu pravosti.
Optimalizace jejich vyuziti pro potfeby studia genofondl, Slechténi, semendarstvi
a kontroly. Vyuzit markery pro asistovanou selekci.

GMO, jejich kontrola a biologickéd bezpecnost s cilem zajistit kontrolu GMO a nakladani
s nimi, v souladu s ndrodni legislativou a smérnicemi EU. Vyvoj a ovéfovani metod
detekce transgenii, posuzovani zdravotnich a environmentélnich rizik a ndvrhy opatieni

pro zajisténi biologické bezpecnosti.

Casovy ramec
Pét let:
- genomické a trans-genomické studie;

- MAS - marker assisted selection a jeji optimalizace.

Deset let:

- ziskani novych zdroja s vysokymi kvalitativnimi parametry a vysokym vynosem.

Dvacet let:

vvvvvv

vV s
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2. PRODUKCE, SLEDOVATELNOST A KONTROLA BEZPECNOSTI
ROSTLINNYCH SUROVIN PRO PRODUKCI KRMIV A POTRAVIN

Bezpecnost potravin je téma, které nesnese kompromisu. Je to klicové téma soucasnosti
i budoucnosti. VSechna témata bezpecnosti prostupuji celym potravnim fetézcem. Znalost
zdrojii ohroZujicich bezpecnost potravin, znalost analytickych metod odhalujicich tyto

latky i znalost metod eliminujicich tyto latky musi byt pfedmétem vyzkumu.

2.1. Redukce toxinu a jinych Skodlivych latek (redukce ¢i eliminace mykotoxini,

antinutri¢nich latek, xenobiotik, tézkych kovi apod.)

Zakladnim cilem je produkovat potraviny a krmiva prosta vSech sloucenin, které mohou
byt toxické pro ¢loveéka i zvife. Jednd se o slouCeniny biotického ptivodu (mykotoxiny,
anti-nutri¢ni latky), nebo slouceniny abiotického plivodu (t€Zké kovy, xenobiotika).
Ptirodni a indukovand rezistence musi vyustit ve Slechtitelskych programech generujicich
genotypy rostlin rezistentnich ¢i tolerantnich k biotickym a abiotickym faktoram.
Redukce mykotoxini — sekundarnich metabolith mnohych houbovych patogent,
parazitujicich na zemédélsky vyuzivanych plodindch a toxickych pro teplokrevné
ZivoCichy. Jsou zndmy a popsany zeméde€lsky nejdileZzitéjSi mykotoxiny, ale objevuji se
nové slouceniny anové formulace (napf. maskované mykotoxiny), které je nutné
studovat. Celosvétové programy reaguji na nutnost sledovat aeliminovat tyto latky
z potravnich fetézcu.

Dal$im cilem je redukce anti-nutricnich ldtek. Rostliny mohou obsahovat slouceniny
ovlivigjici jejich rast, schopnost reagovat na napadeni autogennimi organismy apod., ale
tyto latky jsou ve své podstaté antinutricni (inhibitory travicich enzymu, kyanogenni
glykosidy apod.). Je tedy dilezité genetickymi a genomickymi postupy popisovat
a hledat geny nebo alely specifické pro tyto syntézy a Slechtitelskymi postupy vyvijet

genotypy prosté antinutric¢nich latek.
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Casovy ramec
Pét let:

- vyvoj vysoce sofistikovanych metod pro kvantifikaci toxind;

studium genetickych, molekuldrnich a bunéénych aspektii interakce patogen-hostitel;

identifikace novych toxickych latek;

hodnocenti risk assessment u hlavnich toxickych latek;

metody eliminace.

Deset let:

metody eliminace toxint a dalSich Skodlivych latek ze substratu;

ziskani novych zdroju s vysokymi kvalitativnimi parametry a vysokym vynosem;

genetickd podstata toxinogenniho procesu a mozZnosti vyuZziti ve Slechténi;

genotypy prosté antinutric¢nich latek.

Dvacet let:
- produkce novych odrid;

- metody eliminace.

2.2. Studium genetickych a fyziologickych zakladu a kvality rostlinné produkce

Cilem je vybrat a popsat donory znakl kvality, ziskat poznatky o genetickém zaloZeni
téchto znakil a fyziologickych procesech, které kvalitu ovliviiuji. Posoudit interakce
téchto znakl s faktory prostfedi a agrotechniky. Stanovit genetické rozdily mezi donory
kvality anavrhnout zplsoby jejich vyuziti v hybridizacnich programech; poznatky

a materidly uplatnit v piipravné fazi Slechténi (prebreeding).

Casovy ramec

Pét let:

- genetické zalozeni znaki kvality;
- interakce s prostfedim;

- prebreeding.
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Deset let:

- ziskani novych zdroji s vysokymi kvalitativnimi parametry a vysokym vynosem.

Dvacet let:

- produkce novych odriid s vysokou kvalitou.

2.3. Vyvoj avyuziti metod pro screening a predikci nutriéni, technologické

a hygienické kvality plodin

Vyvoj expeditivnich metod umoziujicich rychlé a spolehlivé predikce obsahu a kvality
bilkovin, Skrobu, oleje a technologickych, popft. dalSich nutri¢né i zdravotné vyznamnych
parametriit vybranych plodin; optimalizovat jejich vyuZiti pro vybér zdroji a selekéni

postupy. Vyvoj a uplatnéni genetickych markerti znakt kvality pro asistovanou selekci.

Casovy ramec

Pét let:

- vyvoj expeditivnich metod umoZziujicich rychlé a spolehlivé predikce obsahu a kvality
bilkovin, Skrobu, oleje atechnologickych, popf. dalSich nutricné i1 zdravotné

vyznamnych parametru.
Deset let:
- optimalizace vyuzZiti metod pro vybér zdroji a selekéni postupy vcetné vyvoje

a uplatnéni genetickych markert znakt kvality pro asistovanou selekci.

Dvacet let:

- ziskani novych zdroji s vysokymi kvalitativnimi parametry a vysokym vynosem.
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3. ROSTLINNE SUROVINY S RUZNYMI ZDRAVOTNIMI BENEFITY A PRO
SPECIFICKE SKUPINY KONZUMENTU

3.1. Vybér vhodnych rostlinnych druht nasledovany zjiSténim vnitrodruhové

variability

Existuje mnozstvi druhii, které jsou potencidln¢ vhodné. U relativné malé Casti jsou
vétSinou zndmy informace o jejich kvalit¢ jen nadrovni druhu. Podrobné studium
genotypt v rdmci druhu muze objevit silnou variabilitu ve sledovanych znacich, coz

muze ovlivnit technologické kroky v procesu produkce vyrobku.

Casovy ramec
Pét let:
- vybér rostlinnych druhti jako potencidlnich donora specifickych zdravotnich benefitu;

- studium variability.

Deset let:

- nové genotypy s riznymi zdravotnimi benefity.

Dvacet let:

- ziskani nové odrudy s vysokymi kvalitativnimi parametry.

3.2. Stanoveni optimalni péstitelské technologie s minimalni produkci odpadu

a nizkou potiebou externich vstupu

Rostlinné druhy s obsahem benefitn¢ specifickych latek mohou byt problematické
v nékterych krocich produkce (semendiské vlastnosti, pomaly pocatecni vyvoj, vysoka
produkce vedlejSich produktl, ztraty vydrolem, stabilita vynosu apod.). P&stovatelnost

a ndsledné uplatnitelnost téchto druhd je zavisld na kvalitni technologii (od osiva po
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sklad), kterd bude pouzitelnd pro producenty/péstitele a zajisti ur¢itou miru ekonomické
efektivnosti. Bez takové technologie nedojde k rozsifeni péstovani plodiny

na prumyslové vyuZitelnou vymeéru.

Casovy ramec
Pét let:
- specifikace péstitelskych vstupt;

- optimalizace vstupd.

Deset let:
- optimalizace technologie péstovani a skladovdni pifi nezménénych kvalitativnich

parametrech.

Dvacet let:

- nové technologické postupy vyuZivajici nejmodernéjSich a piirod¢ Setrnych postupti.

3.3. Vypracovani metod vhodné poskliziiové apravy s ohledem na udrzeni kvality

produktu a zatéze Zivotniho prostiredi

Produkty podléhajici rychlé zkdze jsou uzce vazany (Casové 1 prostorove)
na zpracovatelské kapacity, které nasledn¢ musi vykazovat vysoky kampanovy vykon,
ale primérnd vyuzitelnost béhem roku je nizkd. Vhodna volba poskliziiové tpravy

a skladovani umozni flexibilitu doddvané suroviny v Case i dojezdové vzdalenosti.
Casovy ramec
Pét let:

- verifikace skladovacich metod se zamétfenim na kvalitu suroviny.

Deset let:

- poskliziiova tprava.
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Dvacet let:

- nové metody poskliziiovych dprav.

3.4. Zaruceni skladovatelnosti a trvanlivosti surovin beze zmén kvality

Sledovdni obsahu Zivin achemickych pfemén azmén souvisejicich s oxidaci tukd.
Zameéteni na specifické kontrolovatelné podminky Bbiopotravin. Posoudit moZnosti
vyuziti starych, krajovych odrid obilnin a porovnat je s odridami pouZivanymi v
soucasnosti, zhodnotit obsah N-litek v suSin¢ zrna a skladbu bilkovinnych frakci

(Iepkovych a bezlepkovych bilkovin) a jejich nutri¢ni jakost.

Casovy ramec
Pét let:
- expeditivni metody pro popis trvanlivosti pii nezménéné kvalit¢;

- nové materidly.

Deset let:

- optimalizace vyuZiti metod pro skladovatelnost.

Dvacet let:

- systém zarucujici skladovatelnost a trvanlivost suroviny.

3.5. Kvalita rostlinnych produkti

3.5.1 Studium genetickych a fyziologickych zdkladit a kvality rostlinné produkce

Cile: Vybrat a popsat donory znaku kvality, ziskat poznatky o genetickém zaloZeni téchto
znakl a fyziologickych procesech, které kvalitu ovliviiuji. Posoudit interakce téchto
znaku s faktory prostfedi a agrotechniky. Stanovit genetické rozdily mezi donory kvality
a navrhnout zplsoby jejich vyuziti v hybridizacnich programech; poznatky a materialy

uplatnit v pfipravné fazi Slechténi (prebreeding).
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3.5.2. Vyvoj avyuZiti metod pro screening a predikci nutricni, technologické
a hygienické kvality plodin

Cile: a Vyvoj expeditivnich metod umoziujicich rychlé a spolehlivé predikce obsahu

a kvality bilkovin, Skrobu, oleje a technologickych, popt. dalSich nutricné i zdravotné

vyznamnych parametri vybranych plodin; optimalizovat jejich vyuziti pro vybér zdroju

a selek¢ni postupy. Vyvoj a uplatnéni genetickych markerti znaki kvality pro asistovanou

selekcli.

Casovy ramec

Pét let:

- vybrani a popsani donorti znakt kvality;

- posouzeni interakce téchto znakl s faktory prostiedi a agrotechniky;

- vyvoj expeditivnich metod umoZziujicich rychlé a spolehlivé predikce obsahu a kvality
bilkovin, Skrobu, oleje atechnologickych, popt. dalSich nutricné i1 zdravotné

vyznamnych parametri vybranych plodin.
Deset let:
- optimalizace vyuzZiti metod pro vybér zdroji a selekéni postupy vcetné vyvoje

a uplatnéni genetickych markert znakt kvality pro asistovanou selekci.

Dvacet let:

- ziskani novych zdroji s vysokymi kvalitativnimi parametry a vysokym vynosem.
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4. VYSOCE KVALITNI KRMIVA

4.1. Propracovani postupi vyroby pice z trvalych travnich porostu vysoké kvality

pro posileni konkurenceschopnosti chovu skotu v LFA oblastech

Hospodateni na travnich porostech je zplsobem produkce, ktery se blizi idedlu
uzavieného vyrobniho cyklu. Ve spoleCenském kontextu je zemédé&lstvi na travnich
porostech typem farmafeni nejvhodnéj$i pro vyrobni podminky v méné piiznivych
oblastech (LFA) a mlZe takto pomoci v téchto oblastech udrzet osidleni. Ke kontrole
a monitoringu kvality krmiv vyuZit rychlé, levné a expeditivni metody (technika NIRS).
Zamgéfit se na pratotechnické postupy zlepSujici botanické sloZeni porostu ve prospéch

picnindisky cennych druhti a odrtd trav a jetelovin.

Casovy ramec

Pét let:

- studium skladby porosti;

- kvalita jednotlivych komponent a smésf;
- vybrani a popis donorti znakt kvality;

- rychlé, levné a expeditivni metody pro posouzeni kvality krmiva.
Deset let:
- optimalizace sloZeni lucné pastevnich ¢i trvalych travnich porostii;

- optimalizace metod vyuZivani a udrzby.

Dvacet let:

- vypracovani novych pratotechnickych postupti.

4.2. Zpusoby usmérnéni kvality pice v krmnych davkach krav BTPM, v zavislosti

na prirodnich podminkach zemédélskych zavodu
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V CR se v soucasné dobé& cca 160 az 300 tis. ha (17 az 33 %) TTP nevyuziva chovem
zvitat v disledku jejich nizkych stavii. V pfirozeném akulturnim stavu by tato
plocha musela byt pouze udrZzovéna. Ke zlepSeni tohoto ukazatele by bylo nutno v rdmci
CR rozsifit pastevni chov dojnic, odchov jalovic a vykrm skotu (pfedeviim jalovic
avoll), zvysit stavy prezvykavcl vyuZzivajicich TTP apfejit od extenzivniho k
intenzivnimu obhospodatrovani TTP spocivajici ve zvyseni kvality pice frekvenci seceni.
Stavy dojnic se v dasledku regulace vyroby mléka kvétami snizuji imérné zvySovani
uzitkovosti. VyuZivani pastvy dojnic a dalSich kategorii skotu s vyjimkou krav bez TPM
stagnuje hlavné z ekonomickych davodii, a proto by bylo nejlepSim feSenim této
neuspokojivé situace, vedle rozsiteni pastvy stdvajicich druhti a kategorii prezvykavc,

zvyseni stavi krav bez TPM o cca 80 aZ 100 tis. kusi.

Casovy ramec

Pét let:

- koncepce vyzZivy zvitat ve svétle koncepce ZivociSné vyroby;
- optimalizace druhového sloZeni;

- kvalita pice a metody stanoveni.

Deset let:
- optimalizace sloZen{ lu¢né pastevnich ¢i trvalych travnich porosti;

- optimalizace metody vyuzivani a idrZby.

Dvacet let:

- vypracovani novych metodickych postupt pro stabilizaci kvality pice.

4.3. SniZeni obsahu toxickych alkaloidi, jako produkti ¢innosti endofytnich hub, v

picnich travach slouzicich pro vyrobu sena, senaze a silaze

Ve,

produkuji alkaloidy namelové povahy, které mohou zptsobovat otravy prezvykavcl. V

soucasném sortimentu odrud trav byla pfitomnost téchto hub prokdzanau 46 % odrid
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kostravy lucni, 12 % odrid jilku mnohokvétého italského a nékterych odrad jilku
vytrvalého. Tyto odridy by mély byt postupné nahrazeny materidly, kde endofyt
alkaloidy neprodukuje (novel endophytes), nebo kde producent neni pfitomen, aniZ by
byla sniZena jejich hospodaiskd, predev§Sim picnindiskd, vykonnost a odolnost vuci
biotickému i abiotickému stresu, které mohou tyto houby svému hostiteli poskytovat.
Na druhé stran¢ jsou vhodné kmeny nékterych druhii (napt. Neotyphodium lolii) zamérné
inkorporovany v priabéhu Slechtitelského procesu do genotypl trav slouZici pak pro
tvorbu populaci, resp. odrid slouZicich pro travnikédiské tcely zatdcelem zvySeni
odolnosti vici biotickému i abiotickému stresu (odolnost vici poSkozeni hmyzem, vyssi

vytrvalost resp. konkuren¢ni schopnost).

Casovy ramec

Pét let:

- mykologické studie;

- Skodlivost endofytnich hub;

- analyza alkaloidového obsahu;

- studium skladby porosti.

Deset let:
- genetickd podminénost produkce alkaloidu;

- antinutriéni versus antimikrobialni charakter.

Dvacet let:

- nové odrudy trav.

4.4. Studium picninai'sky vyznamnych i okrajové vyuzivanych druhii se zamérenim

na obsah mikroprvki dilezitych pro vyzivu zvirat
Pro zkvalitnéni vyZivy hospodarskych zvitat s pfimymi duasledky na jejich zdravi

a uzitkovost je tfeba hledat cesty ke zlepSeni nutri¢ni hodnoty objemnych krmiv. Jednou

z nich je moZnost vyhledat rostlinné druhy, dosud zemédélsky nevyuZivané, nebo

59



vyuzivané v malé mife, které jsou schopny pfijimat vétSi mnoZstvi mikroprvkl
potifebnych ve vyziveé zvitat a jimi obohacovat bézné péstované jetelotravni spoleCenstva.
Tato potieba je zvlasté dulezitd v ménicich se podminkéch klimatu, kdy hrozi nebezpeci,
Zze v souCasné dob& bézina jetelotravni spoleCenstva nebudou dosahovat potiebnych
parametri z hlediska nejen produkce, ale také kvality. Cilem je provéftit Skdlu rostlinnych
druhti z hlediska jejich schopnosti poutat nékteré z mikroprvkl (Se, Mo, Co, Cu a Zn, S)

vyznamnych pro vyZivu zvifat.

Casovy ramec

Pét let:

- metody analytického stanoveni a jejich optimalizace;
- mikroprvky ve vyzivé zvitat a jejich role;

- donory — rostlinné druhy s vyssi akumulaci mikropvrki.

Deset let:

- nova kompozice smési se zamefenim na optimdlni koncentraci mikroprvki.

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 na Zivotni prostiedi -
muze napomdhat vytvaret udrZitelné Zivotni prostfedi, ale na druhé stran¢ je mutiZe také
ohroZovat, pfi¢emZ rovnovdha mezi obéma stavy je pomérné obtizn¢ dosazitelnd. Mezi
negativni vlivy zemédélstvi na Zivotni prostfedi miZeme zatadit napiiklad pouZivani
velkovyrobnich zplisobll hospodafeni na zeméd¢lské pidé, které zplsobuje nezvratné
aplosné rozsahlé zmény krajiny, ddle vyuzivani intenzivnich technologii s cilem
dosdhnout maximélniho vynosu bez ohledu najimi zplsobené =zatizeni Zivotniho
prostiedi ¢i pifimé negativni disledky na biodiverzitu acenné biotopy, kontaminace
pudniho profilu a vodote¢i toxickymi arizikovymi prvky, zne€iSténi ovzdusi vcetné
produkce tzv. sklenikovych plynti, degradace biotopi nelesni krajiny ¢i likvidace prvki
mimolesni zelen¢ z divodu pfilisné extenzity zemedélské vyroby, rozsifovani invaznich
a nitrofilnich druhi nevhodnym obhospodatovanim zemédé€lské pidy ad. Naopak
zem&délstvi miZe napomdhat k udrzeni dochovaného typického krajinného razu,
specifického lesem nepokrytého ekosystému pro rostlinné a Zivo€isSné druhy volné
krajiny vcetné zvlasté chranénych druht a ke zvyseni biodiverzity tzemi. Trvalé travni
porosty, lesni kultury nebo vegetacni pasy abariéry chrani pudu pied dopady
klimatickych zmén v krajin¢ (zvySeni retenc¢ni schopnosti krajiny, zmirnéni dusledki
vodni a vétrné eroze apod.).

Jednim z klicovych politik na drovni EU je spolecnd zeméd¢€lska politika, kterd prosla z
hlediska Zivotniho prostiedi pozitivnimi zménami - zemédélci dnes mohou dostavat
finan¢ni podporu pouze v piipadé, Ze respektuji environmentdlni pozadavky stanovené
EU. Navic musi Clenské staty nejméné 25 % svého rozpoctu na rozvoj venkova pouZzit
na ochranu a zlepSovani Zivotniho prostiedi a krajiny. Spole¢nd zemédélska politika jiz
nepodporuje intenzivni zemé&délstvi vedouci k primyslové zeméd€lské vyrobé, ale
orientuje se na extenzivni produkéni systémy. Diraz je kladen rovnéZ na udrZitelnost
zeméde€lské vyroby, ktera je Setrnd k Zivotnimu prostfedi, na podporu ekologickych

zpusobii hospodafeni, ochranu krajiny a zachovani biologické rozmanitosti. Pfestoze
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spolecnd zemeédélskd politika nezahrnuje lesnictvi jako takové, podporuje zalesiiovani

zeméedelské pudy.

1. ZVYSOVANI PRODUKCE A KVALITY ROSTLIN

Produkce a kvalita rostlin jsou dulezitym piedpokladem pro ekonomickou
zivotaschopnost zemédé€lstvi, lesnictvi a zahradnictvi. Rostouci ndroky na vyssi produkci
umociiuji tlak na péstebni postupy a zaroven tak zvysSuji ndroky navodu, Ziviny
a chemickou ochranu. Mnoho modernich postupii a pfistuptt sméiujicich k dosahovani
vysokych vynosi vedlo v neddvné minulosti k ekologicky nestabilnim produkénim
systémim. Z nich lze jmenovat pouZziti monokultur, které mélo za nasledek sniZeni
rozmanitosti péstovanych plodin a zmény v systému rotace plodin, pouZiti vysoce
vykonnych odriid s vysokymi naroky na primyslova hnojiva, nezaplevelenost pozemku,
chemickou ochranu atd. V soucasnosti je proto nutné zaméfit se na optimalizaci systému
a technologii pro trvale udrzitelné hospodateni na ptid¢ pfi respektovani stdle piisnéjSich
environmentédlnich, socidlnich a spotfebitelskych standardd. Trvalou udrzitelnost
hospodafeni na pid¢ nelze dlouhodobé zarucit. Proto je nezbytné nalézt ekologicky
Setrn¢j$i technologie s menSimi ndroky na dodatkovou energii a neobnovitelné piirodni
zdroje.

Produkce a kvalita rostlin jsou velice komplexni znaky, které jsou ovliviiovany fadou
faktorti. Znalosti zdkonitosti tvorby biologického a hospodaiského vynosu zvySuji
ucinnosti agrotechnickych zdsahl. Optimalizace procesu tvorby vynosi k trvale
udrzitelné produkci musi respektovat vSechny tyto zdkonitosti. UdrZitelny produkcni
systém by m¢él byt zdrojem stabilni produkce v dlouhé Casové period¢ bez negativniho
vlivu na Zivotni prostiedi.

Klima je jednim z nejdileZitéjSich environmentélnich faktorti ovliviiujicim zemédélskou,
lesnickou i zahradnickou produkci a oek4vi se, Ze ménici se klimatické podminky v CR
mohou zapfiCinit v nékterych letech mistni nedostatky vybranych plodin. Globalni
oteplovani povede k vyS$im priimérnym teplotim a zméndm v mnoZstvi srazek. Nejvetsi

vliv na kvalitu a produkci rostlin budou mit zmény v dostupnosti vody, zvySujici se
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vystaveni teplotnimu stresu a zmény v rozsiteni nékterych chorob a Skiidct. Proto je
nutné zaméfit se na ziskdvani novych odrad produkcénich i neprodukcnich rostlin s
vysokym vynosem a kvalitou odolnych k t€émto negativnim jeviim. Za timto ucelem bude
nutné vyuzit klasické i moderni metody Slechténi s vyuZitim molekuldrnich markera.
Tento pfistup umozinuje pristoupit k vybéru na pozadovany znak jiz v pocatecni rtistové
fazi a u viceletych rostlin a hlavné stroml znacné urychlit proces selekce. V souvislosti s
rozvojem urovn¢ Slechténi stoupl podil odridy na vynosu z 5 % v roce 1948 na vice jak
30 % v soucasnosti.

Pro uskute¢néni vytyCenych cilti je nezbytné uchovavani, vyzkum, sbér, charakterizace,
hodnoceni a dokumentace rostlinnych genetickych zdrojii. Na zdklad¢ takto ziskanych
informaci je pak mozné vybrat genotypy, které budou pouZity jako donory Zadanych

znakll v samotném procesu hybridizace.

1.1. Studium faktori ovliviiujicich vynos produkce a stabilitu

Stabilita vynosu je dlouhodobé znak, ktery je dulezity z ekonomického hlediska, nebot
nizkd nebo naopak nadmérnd produkce mize vést k destabilizaci trhu, stejné¢ jako k
lokdlnimu nedostatku surovin. Pro zvysSeni produkce je nutné identifikovat faktory, které
ji limituji. Dobré teoretické zvladnuti principli procesii tvorby vynosu davaji dobry
predpoklad i k zvladnuti vSech dodatecnych péstitelskych opatieni pro nejlepsi vyuziti

vynosového potencidlu péstovanych rostlin.

1.1.1. Identifikace klicovych faktoru ovliviiujici vynos produkce a stabilitu u
produkcnich rostlin
Béhem ristu avyvoje probihaji slozité pochody zaklddani, diferenciace a redukce
vegetativnich i generativnich organd vlivem pusobeni vegetacnich faktorti na rostliny.
Zaroven probihaji procesy, nanichz zavisi celkové mnoZstvi vyprodukované biomasy
(fotosyntetickd asimilace) arozdé€leni asimilati mezi jednotlivé orgdny. Produkcni
procesy je proto nutno hodnotit ve vzajemnych vazbach se vSemi faktory, které urcuji jak
celkovou biologickou produkci, tak zejména jeji hospodarsky vyznamnou cast. Je nutné

objasnit, jak zmé&ny jednotlivych sloZek ovlivni celkovy produkéni proces.

63



Vynos je vysledkem ptisobeni mnoha faktori a podminek prostiedi na rostlinu a reakci
genotypu rostliny na tyto podminky. Vysoky biologicky vynos je podminén vysokou
fotosyntetickou produktivitou rostlin a je tedy pro néj dilezitd: velikost a doba aktivniho
trvani asimila¢niho apardtu rostlin, rychlost fotosyntézy, aktivita kofenového systému,
rychlost transportu, rozd€leni asimilatl mezi orgény atd. Optimalni podminky pro tvorbu
hospodaiského vynosu mohou byt jiné nez podminky pro tvorbu biologického vynosu.
DalS$im komplexnim a mdlo objasnénym faktorem je efektivnost translokace metabolitil
do mist uloZeni. Analyza hlavnich mist uloZeni (plody, semena jednod€loznych
a dvoudé€loZnych rostlin, hlizy, zdsobni kofeny, dievo atd.) by pfispéla k identifikaci
mechanizmii kontrolujicich tyto procesy a cesty jejich optimalizace.

Stavba rostlin (zahrnujici velikost jednotlivych organtli, jejich pocet, specifickou
distribuci) a vyvojové charakteristiky maji velky vliv najejich vykon. Stavba rostlin
astromi je rozhodujicim Cinitelem celého rostlinného fotosyntetického aparitu
a transpirace a zdroven i pfijmu Zivin. Je to vSak také charakteristika, které je vyznamné
ovlivnéna environmentdlnimi podminkami. Proto je nutné pouZit komplexni piistup

feSeni k optimalizaci odpovédi stavby rostlin a stromi na ménici se podminky.

Casovy ramec

Pét let:

- prohloubeni znalosti principt procesu tvorby vynosu a jeho stability;

- analyza a identifikace mechanizmu kontrolujicich translokaci metabolit;

- analyza vlivu stavby rostliny a vyvojovych charakteristik na vynos u produkcnich
rostlin a stromu;

- analyza vlivu environmentdlnich podminek na rist a stabilitu vynosu u produkénich

rostlin a stromu.

Deset let:
- optimalizace mechanizmi kontrolujicich translokaci metaboliti;
- identifikace alel ovliviiujicich vynos a jeho stabilitu u produk¢nich rostlin a stromt;

- vyvoj Slechtitelskych metod optimalizujicich stabilitu vynosu.
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Dvacet let:
- vytvofeni novych odrid se stabilnim vysokym vynosem v ménicich se

environmentédlnich podminkéach.

1.2. Identifikace Kklicovych faktoru ovliviiujici vynos produkce a stabilitu

u neproduk¢nich rostlin

Produktivita a kvalita okrasnych rostlin md ponékud odli$na kritéria. Samoziejmé oboji je
ovlivnéno vlastnostmi péstované odridy a zplisobem péstovani: terminy vysevl
a vysadeb, ptidou (substritem), vyzivou, vodnim rezimem, fizenim klimatu (ve
sklenicich, féliovnicich), pouZitim pesticidi (obecné ochranou) a pouZzitim reguldtor
rustu.

Produktivita v zahradnictvi zavisi na péstebni dob¢ (rychlosti s jakou rostliny narastaji do
prodejni velikosti), poctu rostlin v jednotce péstebni plochy, u fezanych kvétin na poc¢tu
sklizenych kvétl, na zdravotnim stavu (co nejmensi thyn, co nejmensi pocet napadenych
a neprodejnych rostlin, kvéta).

Dalsi moznosti jak zvySovat produkci je stanoveni efektivnich péstebnich postupt
u dalSich druhtt vhodnych pro plnéni ekologickych a sadovnickych funkci. Soucasné
postupy jsou casto neefektivni a provdzené velkymi ztratami. Je nutné se zaméfit
na integrovanou ochranu v mnoZzarenském a péstebnim prostiedi, pouZziti vhodnych
technologickych materidla pfi péstovani rostlin v energeticky uspornych podminkéch
i fyzikdlni a chemické vlastnosti substratu, které ovliviuji rast a vyvoj dfevin pfi

pfedpéstovani 1 po vysadbe.

Casovy ramec
Pét let:

- prohloubeni znalosti faktorii ovliviiujicich vynos u neproduk¢nich rostlin.
Deset let:

- efektivni péstitelské postupy pro jednotlivé neprodukéni rostliny;

- identifikace alel ovliviujicich vynos a jeho stabilitu u neproduk¢nich rostlin;
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- vytvoreni Slechtitelskych metod optimalizujicich zvySovéani a stabilitu vynosu.

Dvacet let:
- vytvofeni novych odrid neprodukénich rostlin se stabilnim vynosem v ménicich se

environmentédlnich podminkéach.

1.3. Sledovani kvality rostlinnych produktu

ZvySovani kvality sklizenych produktli nebudilo v minulosti piili§ velkou pozornost,
jakou by si zasluhovalo, ackoli spottebitelé se otdzkou kvality vzdy zabyvali. Plnéni
riznych kvalitativnich pozadavkil potravin, ale i nepotravin, je zdkladnim komponentem
pro udrzitelné zeméedé€lstvi. Proto je nutné zvysit znalosti klicovych faktor ovliviujicich
sloZeni a kvalitu bilkovin, tukt, sacharidl, vldkniny atd. Kazdy z téchto komponentl

muze byt optimalizovan s ohledem na nasledné vyuziti.

1.3.1. Podpora zvySovdni kvality rostlinnych produktii

Vychozim bodem pro zvySovani kvality je vytvofeni analytickych ndstroji pro
monitorovani kvality produkce jednotlivych rostlin. Fyziologickd a molekuldrni
analyza procestt biosyntézy, pfrenosu aukldddni s vyuzitim novych sofistikovanych
metod miZe pfinést informace o tom jak, kde a kdy se jednotlivé metabolity vytvéieji
a skladuji a objasnit tak dal$i moZnosti zvySovani kvality. ProtoZe Zivotni prostiedi ma
hlavni vliv na sloZeni a kvalitu jednotlivych produktd, bude nutnou soucasti provadéni
polnich pokusti pro objasnéni téchto vztaht.

Slozeni Zivin v jednotlivych produktech neni Casto idedlni. Rostlinné produkty jsou
obecné chudé na nékteré aminokyseliny, rostlinné tuky ¢asto obsahuji pfili§ vysoky podil
nasycenych mastnych kyselin. Dal§Sim problémem muze byt Spatnd stravitelnost.
ZlepSovani poméru zivin v jednotlivych produktech by mélo vychéazet ze zasad spravné
VyZivy a zajistit tak jejich optimdlni pfivod ve form¢ bilkovin, tukd, sacharidd, vitamind
a minerdlnich latek. Zaroven je nutné brat zfetel na chutové vlastnosti, které jsou Casto
v rozporu se skladovacimi.

ZvysSovani kvality je nutné také u rostlin, které jsou pouZzivany jako zdkladni suroviny

ivjiném pramyslu neZ potravindfském. Piikladem mohou byt byliny a dfeviny
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pouzivané v textilnim, energetickém a farmaceutickém pramyslu, papirenstvi,
nabytkarstvi apod. U okrasnych rostlin je kvalita ddna dobrym zdravotnim stavem
(rostliny bez ptiznakl chorob, Skiidct a bez ptiznaku deficitu Zivin), vhodnou velikosti,
vétvenim, popiipadé kompaktnim rastem (napf. hrnkové kvétiny). Stile Castéji se mluvi
o ,,vnitini* kvalité, tj. o schopnosti rostlin vyrovnat se stresovymi podminkami po prodeji
(hrnkové kvétiny, balkénové kvétiny) apo vysadbé na konecné stanovisté (dfeviny,
trvalky). Zpravidla jiné podminky (substrat, vyZiva, vodni reZim, klima) umoZziuji rychly
rust u péstitele, avsak jiné podminuji dspéSny rust u spotiebitele nebo po vysadbé.

Efektivni metodou pro realizovani vySe uvedenych cili je opét pouziti vhodnych
genovych zdroji v procesu Slechténi s vyuZitim dosavadnich poznatkli molekuldrni

genetiky.

Casovy ramec

Pét let:

- vytvoreni analytickych néstroji pro monitorovéni kvality produkce;

- analyza fyziologickych a genetickych procesii ovliviiujicich kvalitu a sloZeni

rostlinnych produktii u produkénich i neprodukénich rostlin.

Deset let:

- identifikace alel ovliviujicich kvalitu rostlinnych produkti;

- vytvofeni Slechtitelskych metod optimalizujicich zvySovéani kvality rostlinnych
produkti;

- zvySeni kvality rostlinnych produkti s vyuzitim klasickych i molekuldrnich

Slechtitelskych metod.
Dvacet let:

- vytvofeni novych odrid produkénich a neprodukénich rostlin se zvySenou kvalitou

rostlinnych produktt.
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2. OPTIMALIZACE DOPADU ZEMEDELSTVI NA ZIVOTNI PROSTREDI

Rozvoj zemédélstvi od obdobi klimatického optima v Atlantiku (pfed ca 8 tis. lety)
podstatné¢ zmenil vegetani kryt a zdsadnim zplsobem zménil kolobéh latek a energif
na velkych tzemich v CR. Postupné zvySovani produkce zemédélské vyroby dosshlo
u nés vrcholu zacatkem 60. let min. stoleti, kdy zemédélska produkce byla realizovana ve
velkych uzemnich celcich a velmi levnda produkce byla dosahovéna extenzivnim
zpusobem hospodateni. V soucasné dobé se zemédélstvi provozuje hlavné velkoplosné
na plochiach zbylych po odprodeji pozemkl nastavebni tucely a produkce je
regulovdna na zdkladé momentnich narodnich dotaci odpovidajicich aktudlni politice EU.
Intenzivni vyuZivani krajiny ¢lovékem véetné zemédélské produkce (54 % tzemi CR
tvoii zemédélska pidaaca34 % lesni pida) méd zandsledek pfeménu ¢i vymizeni
vyznamnych biotopii (napf. mokiadd, suchych travniki, polnich kazli, poto¢nich niv
atd.). Odhadovand plocha cennych biotopii na zemédélské ptidé z hlediska biodiverzity je
v CR asi 556 tis. ha, z toho cca 369 tis. ha se nalézd ve zvI4ste chranénych tzemich a v
ramci soustavy Natura 2000, zbylych 187 tis. halezi mimo né (v tzv. volné krajin¢).
Intenzivni hospodateni na zeméd¢lské pid€ piindsi fadu negativnich dopadl na slozky
7P (sniZeni kvality a zne&iiténi ptidnich pokryvil, eutrofizace vod, znei§téni ovzdusi,

vytvareni biotopu pro organismy) a na raz a ekologickou stabilitu krajiny.

2.1. Navrh zpisobu komplexni ochrany zemédélskych a lesnich pid s cilem udrzet

drodnost zemédélskych pid

Trvalé produkéni vyuZivani pid vede postupné k jeji kontaminaci t€Zkymi kovy z
minerdlnich hnojiv, rezidui prostiedki na ochranu plodin a herbicidii. Dochéazi k
jednostrannému odebirdni stopovych prvkil a padnich bazi, které se musi dopliovat
hnojenim, nebo ke zvySujici se acidité¢ pid, kterd se musi neutralizovat vapnénim.
UtuZeni pidy mechanizaci vede ke Spatnému zasakovini deStové vody ajejimu
provzdusnéni, k erozi pudy atp. Zavlazovani plodin v poslednich letech nutné v sussich
oblastech docasn¢ pudy zasoluje atp. Toxické arizikové prvky vstupuji do lesnich

a polnich ekosystému nejen ze zeméd¢€lskych, ale i z primyslovych emisnich zdroja.
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Proto je zadouci dlouhodobé¢ sledovat aktudlni trovné atmosférické depozice rizikovych

prvkl a vyhodnotit potencidlni rizika pro kontaminaci plodin a potravinovych fetézci.

2.1.1. SniZeni vstupii toxickych a rizikovych ldtek do piid

Intenzivni zptisoby zemédélské i lesnické vyroby piindSeji znacné zatizeni pud
rizikovymi a toxickymi latkami obsazenymi v hnojivech, ochrannych prostiedcich,
desikantech. V kyselych pidach dochazi ke zna¢né mobilité toxickych prvki (napi. Al,
Be ad.), které maji karcinogenni a dal$i negativni dopady na organismy vcetné ¢lovéka.
Pro zachovani stejného objemu produkce je tudiZ tfeba sniZit objem latek zatéZujicich
Zivotni prostfedi, coZ musi byt kompenzovano zvySenim kvality a odolnosti péstovanych

odrtd a sniZen{ jejich narocnosti na obsah Zivin.

Casovy ramec

Pét let:

- vyhodnoceni stdvajici miry zatiZeni pid toxickymi a rizikovymi prvky ze zemédélské
a lesnické ¢innosti;

- navrh komplexniho monitoringu zeméd¢lskych a lesnich ptd;

- navrh optimélnich zpisobt hospodaieni Setrnych k ptudam.

Deset let:

- zavedeni pravidelného a jednotného monitoringu atmosférické depozice, pudy
a plodin;

- ovéfovani navrZenych zpusobii hospodafeni vcetné Slechténi odolnych odrid

zeméd€lskych plodin a krmiv.
Dvacet let:

- zavedeni verifikovanych zpiisobli zemédélského hospodateni s plidou;

- zavedeni novych odriid plodin do praxe.
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2.1.2. Ochrana piidniho fondu

Prestoze je v soucasnosti na celosvétové urovni nadbytek produkce, v budoucnu se
puda miiZe znovu stdt strategickym zdrojem z hlediska zajisténi dostatecného mnozZstvi
potravin (tj. z hlediska tzv. potravinové bezpeCnosti). Zakladnim predpokladem je
dlouhodobé zachovani produkéniho potencidlu zemédélské pudy a krajiny v CR, co? je
podminéno pravé ochranou pidniho fondu. Rozloha plidniho fondu je ovliviiovdna
n¢kolika faktory. Jednim z nich je vodni a vétrnd eroze, jimiZ je v soucasné dobé&
ohroZeno az 50 % zemé&délské pudy. Pred jejich negativnimi vlivy lze pidni fond chrénit
vhodnym zpusobem hospodateni (vedeni fadkl, vybér vhodnych kultur a plodin,
posilovani neproduk¢énich kulturnich ploch jako zdloh do budoucna a snizovani
degradace nevyuZitych ploch zatraviiovanim, zakldddnim protieroznich krajinnych prvkd,
vétrolami apod.). Druhym faktorem je =zastavovani krajiny v souvislosti se
suburbaniza¢nimi procesy a vyclenovani zemédélské alesni pidy pro jiné ucely, coz
vede k trvalému sniZovani podilu zemédé€lské alesni piudy. Zde se lze dovoldvat
piisnéjSiho uplatiiovani zdkona o ochrané¢ zemédélského padniho fondu, piipadné
zpiisnéni podminek vyjimdni pozemkd ze ZPF. Dal§im problémem je pak
utuzovani/zhutiovani puady téZkou mechanizaci, kterd brani zasakovéani a provzdu$néni

pudy.

Casovy ramec
Pét let:
- sledovani postupu vodni a vétrné eroze a utuzovani pud;

- analyza sniZzovani podilu zemédélské pudy.

Deset let:

- navrhy vhodnych protieroznich opatient;

- navrh protieroznich prvkil s vhodnou skladbou rostlin;
- vyvoj nové vhodné&js$i mechanizace;

- navrhy na zménu legislativy tykajici se ochrany ptidniho fondu.
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Dvacet let:

- zavedeni navrzenych opatieni do praxe.

2.2. Navrh managementu vodnich zdroju p¥i zachovani dostupnosti a kvality vod

2.2.1. Ochrana povrchovych a podzemnich vod

Zemédélstvi nadale zvySuje uZivnost (eutrofizaci) povrchovych a podzemnich vod.
Zasakovani zivin, hlavné dusiku a fosforu sniZuje hygienickou kvalitu podzemnich vod
(ptekracovani zdravotnich limitli obsahu dusi¢nanti, chlorida). Splachy Zivin do vodotec¢i
a intenzivni dritbezi a rybi farmy na rybnicich zpusobuji eutrofizaci vod, kterd sniZuje
prirozené zastoupeni druhti rostlin a Zivoc¢ichtl, nartst vyskytu toxickych sinic a fas atp.
vedouci v poslednich letech k vylouceni témét vSech rybnikil a vodote¢i pro zdravotné

bezpecné koupani.

Casovy ramec
Pét let:
- monitoring kvality povrchovych a podzemnich vod;

- identifikace hlavnich faktorii znec¢ist'ujicich povrchové i podzemni vody.

Deset let:
- navrh opatieni ke zlepSeni kvality povrchovych a podzemnich vod a ovéfovani jejich

uacinnosti;

- ndvrh opatieni k sniZeni splachu Zivin do vodoteci a vodnich ploch.

Dvacet let:

- zavedeni verifikovanych opatieni do praxe.

2.2.2. Setrné hospodareni s vodnimi zdroji a zvyseni retencni schopnosti krajiny
Velkoplosné zemédélstvi ma silné negativni vliv nafi¢ni krajinu, coz se projevuje
zejména v souvislosti s existenci orné pudy v zdplavovych tuzemich fek, kdy dochéazi

k silné erozi, k nebezpecnému zrychleni toku a enormnimu nariistu povodilovych vin pfi
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extrémnich srdaZzkdch a v neposledni fad¢ k zatizeni fek organickymi latkami i jejich
zandSeni plaveninami. Oproti tomu piirodé blizké ekosystémy fi¢ni krajiny, tj. luzni lesy,
mokfadni porosty ¢i vlhké pastviny maji n€kolikandsobné vyssi retencni schopnost. Je
potieba identifikovat vhodné a ekologické zpiisoby zemédé€lstvi, které by pftispély
k obnoveni zdkladnich funkci krajiny v okoli fek a zadrZzeni vody v krajiné. Ke zvysSeni
retence vody v krajiné¢ pfispivaji zejména piirod¢ blizké revitalizace vodnich toki
(vytvafeni meandrti, vraceni narovnanych vodnich tokdi do plvodnich koryt atd.),
ptipadné budovani poldri. Vedle dopadu na krajinu je nutné myslet i na management
vodnich zdroji naudrovni jednotlivych pozemkt ak Setrnému piistupu k vodnim

zdrojim. Je tieba vyvijet nové plodiny i technologie (napt. kapkova zavlaha), které

nebudou tak naro¢né na vodu.

Casovy ramec
Pét let:
- analyza fi¢nf sité, niv a zaplavovych oblasti;

- analyza lokdlnich narokli zemédélské vyroby na povrchové a podzemni vody.

Deset let:
- ndvrh managementu vodni bilance v krajing;

- identifikace vhodnych zavlahovych technologii s nizkou spotifebou vody.

Dvacet let:
- zavedeni navrZzenych managementovych opatieni do praxe;
- zavedeni navrzenych technologii do praxe;

- vytvofeni novych odrid s nizkymi naroky na vodu, resp. odolnymi k suchu.
2.3. Ochrana ovzdusi
2.3.1. Ndavrh metod vedoucich ke sniZeni emisi sklenikovych plynii ze zemédélské vyroby

I v soucCasné dobé zustdva zeméd¢lstvi, resp. zejména ZivoCiSnd vyroba, vyznamnym

znecistovatelem ovzdusi, nebot’ produkuje mnozstvi tzv. sklenikovych plynti (CO,, NHj3,
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NOx, CHy4, H,S atd.). Podil zemé&dé€lstvi na produkci sklenikovych plyni se v soucasnosti
odhaduje nacca 14 %. Oxid uhliity se uvoliiuje napi. mikrobiologickym rozkladem
organickych hnojiv nebo zbyteCnym spalovdnim sena a slamy. DalSi produkce CO,
vznikd témét jakymkoli naruSenim stavu pidy, které vede k jejimu vysychani (tj. napf.
orbou, pleckovanim atd.). Amoniak vznikd ve zna¢né koncentraci z velkokapacitnich
chovt zvitat. Velké mnozstvi oxidii dusiku se uvoliiuje na intenzivné hnojenych polich v
niZinich. Metan, pokud se nevyuZivd jako biopalivo, uvoliuji prezvykavci. Sirovodik
vznikd v provozech velkochovll s rostovym ustdjenim. V neposledni fadé musime k
produkci sklenikovych plynt v zemédélstvi pridat i ty z vyuzivané mechanizace

(spalovéni benzinu a nafty).

Casovy ramec
Peét let:

- monitoring zdroju znecistovani ovzdusi z emisnich zdroji v zeméd¢€lstvi.

Deset let:

- navrh a verifikace opatieni ke snizeni emisi ze zeméd¢€lské produkce.

Dvacet let:

- prijeti SetrnéjSich technologii a zptisobti hospodaieni s men$im emisnim zatiZenim

krajiny.

2.3.2. Vyvoj efektivnich technologii vazby uhliku 7 atmosféry na biomasu

SniZovéani obsahu CO; v ovzdusi je jednim z hlavnich cili politiky ochrany Zivotniho
prostiedi. Levné a pfirodé¢ blizké sniZovani obsahu uhliku (CO,;) v ovzdusi je
vazba uhliku na biomasu rostlin, nebot’ k ni neni tfeba zddnych dodatecnych zdroji
energie. Lesni a neprodukéni pidy lze vyuZit jako deponia biomasy (stafina, humusova

vrstva, dievo), kterd je doasné schopnd navizat zna¢né mnoZzstvi uhliku.
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Casovy ramec

Pét let:

- vyzkum uklddani uhliku do biomasy;

- identifikace mnoZstvi biomasy vyuZitelné k wukladdni uhliku nevyuZzitelné pro

zemédelskou a lesnickou produkci a pro energetické tcely.

Deset let:
- optimalizace zptisobu deponovani biomasy v krajin€ (zv1aste na polich a loukédch);
- hleddani novych technologii uchovani uhliku v podzemi nebo ve formé

kondenzovanych organickych sloucenin.

Dvacet let:

- zavedeni verifikovanych technologii do vyroby.

2.4. Ochrana krajinného razu a biodiverzity

Velkoplosné a dlouhodobé péstovani jen nckolika mdlo druhti plodin miZe podstatné
zménit krajinny raz, snizit biodiverzitu a ekologickou stabilitu tzemi. Zména krajinného
razu v CR nastala hlavné po sloudeni parcel a dramaticky pokles biodiverzity (mizeni
druhli rostlin) zacal koncem 60. let min. stoleti v duasledku intenzivniho hnojeni
minerdlnimi hnojivy, uZivani herbicidii a pesticidli, ¢iSténi osiva a uZivani vykonné
mechanizace. Doslo k ubytku nebo vymizeni vétSiny polnich plevell, raka, kiepelky,
chiéastala atd. Naopak obnova klasického zeméd€lstvi na zacatku 21. stoleti (ekologické
zemeédélstvi, pastva, lukaftstvi, klasické rybnikafstvi) na ¢asti izemi snad mize zachovat

alespont malé populace kriticky ohroZenych organismii ptivodni zeméd¢lské krajiny.

2.4.1. Sledovdni zmen ekosystémové diverzity a heterogenity
Soucasny stav biodiverzity je dle mnohych domécich i zahrani¢nich studii zdsadné
ovliviiovan dvéma skupinami procesi, které se odehrdvaji na krajinné drovni. Jednd se

o zmény krajinného pokryvu, které vedou ke ztraté resp. zdsadni zmén¢ kvality habitatu,

vV,
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fragmentace vhodného habitatu do vice drobnych ¢asti. Ob¢ skupiny procesti jsou v Case
i prostoru provazany, proto nelze jejich dopad na biodiverzitu studovat oddé€lené.
Uvedené problematice - dopadim kvalitativnich a strukturdlnich zmén krajinného
pokryvu - nebyla dosud vénovina v CR dostateénd pozornost, zejména z diivodu velké
finan¢ni Ci Casové naroCnosti potizeni detailnich dat postihujicich prostorové zmény v
krajing. Oproti fadé ostatnich evropskych zemi neni v CR dosud zaveden komplexni
monitoring dynamiky krajiny a dopadl jejich zmén nakrajinné funkce vcetné
biodiverzity. Pfitom CR patif mezi stity s nerozsahlej§imi zménami krajinného pokryvu v
ramci celé EU.

Jako jeden z podstatnych smért studia biodiverzity Ize proto povazovat pravé vyzkum
jeji dynamiky v kontextu zmén habitatu na krajinné drovni. Studium dopadil
kvalitativnich procesti jako je suburbanizace, extenzifikace ¢i naopak intenzifikace
zeméde€lské vyroby, zalesnovani apod. by mélo patfit mezi priority vyzkumu. Hodnoceni
strukturdlnich zmén ve smyslu fragmentace, heterogenizace ¢i naopak homogenizace
krajinné mozaiky souvisi i s procesy vystavby liniovych staveb, jakoZto zdkladnich bariér
ovlivitujicich disperzi a ddlkové migrace organismi vysSich teritoridlnich Skal.
Néavaznym udkolem studia dopadii krajinnych zmén je prediktivni modelovani mozného

budouciho vyvoje.

Casovy ramec

Pét let:

- zpracovani prostorovych dat o zménach krajinného pokryvu (databdze CORINE Land
Cover, vrstvy landuse GEODIS);

- definice a ploS$nd analyza hlavnich procesit zmén kvality a struktury krajinného

pokryvu s eventudlnim dopadem na biodiverzitu.

Deset let:

- analyza soucasného a historického rozsiteni modelovych druhti organismi vysokych
teritoridlnich ¢i migracnich $kél (prioritni druhy z Ptilohy Smérnice o stanovistich);

- identifikace lokalit s potencidlné vysokou biodiverzitou a navrZeni jejich zaclenéni do

spojité sité chranénych izemi za ucelem zvysSeni koherence soustavy NATURA 2000.
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Dvacet let:
- z4ajmové druhy budou pfizplisobeny ménicim se podminkdm prostiedi (aplikace tzv.

“Dynamic habitat suitability modeling*).

2.4.2. Ochrana krajinného rdzu a biodiverzity

R4z krajiny je vyznamnou hodnotou dochovaného ptirodniho a kulturniho prostiedi,
proto je chranén na mezinarodni drovni (UNESCO). Je dan specifickymi rysy a znaky
(morfologie terénu, charakter vodnich ploch a tokti, vegetatniho krytu a v neposledni
fadé¢ 1 charakter osidleni — venkovskd architektura), které urcuji jeho odliSnost
a jedineCnost. Aby bylo moZno krajinny rdz chrénit, je nutno popsat a vyhodnotit znaky
a hodnoty, které krajinny rdz dané krajiny utvéreji, v€etné¢ zhodnoceni navrhovanych

zameéru v daném uzemi.

Casovy ramec

Pét let:

- identifikace znakl a hodnot utvafejicich krajinny rdz;

- ndvrh jednotného hodnoceni tzemi CR z hlediska krajinného rizu;

- vypracovani postupl k zabezpeceni trvale udrZitelného rozvoje krajiny, respektujictho
jak jeji hospodéisky potencidl, tak i1 ochranu arozvoj piirodnich a kulturné-

historickych hodnot krajiny.

Deset let:
- zavedeni jednotného hodnoceni tizemi CR z hlediska krajinného rézu do praxe;
- navrh dpravy legislativy k realizaci krajinnych politik a k uplatnéni ndstroji

zaméienych na ochranu krajiny.

Dvacet let:

- zavedeni navrzenych zmén do praxe v izemnim pldnovani.
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2.4.3. Podpora prinosu historického a ekologického zemédélstvi

Historické a ekologické zplsoby zeméd¢€lstvi pfindseji nizké vstupy toxickych
arizikovych latek do vSech slozek Zivotniho prostiedi (absence pesticidli, herbicidi,
minerdlnich hnojiv atd.), coZ umoziiuje preziti fady pleveli a dalSich organismd,
vazanych na polni ekosystém potravnimi a teritoridlnimi vazbami, které byly v minulosti
v krajin€ béZné a dnes se v ni tém¢et nevyskytuji. K tomu pfispivd i vyuZzivani technologii
s malym pracovnim zdbérem. Podobny efekt ma 1 pfirozena pastva, pii které je naruSovan
travni drn a spdsdna biomasa, coZ umoziiuje rust populaci konkurencné slabsich, dnes

pievazné kriticky ohroZenych druhi rostlin a na n¢€ vazanych zivocCichu (napt. hmyz).

Casovy ramec
Pét let:
- analyza vlivu alternativnich zptisobti hospodafeni na zemédé€lské pude na biologickou

rozmanitost.

Deset let:
- navrzeni vhodnych managementovych opattfeni, vedoucich k zachovani ¢i zvySeni

biodiverzity agroekosystému.

Dvacet let:

- zavedeni verifikovanych vhodnych opatfeni do zeméd¢lské praxe.

3. PODPORA A ZVYSOVANI BIODIVERZITY

SniZovani drovné biodiverzity je povaZzovano v meéfitku mezindrodni ochrany ptirody
a krajiny za jeden z nejvazné¢jSich problémi. PfiCiny tohoto stavu je mozné hledat v
degradaci stavu Zivotniho prostfedi, pfedev§im v ubytku pfirozenych biotopt, ktery je
zpusoben jak pfirozenymi vlivy, tak ¢innosti clovéka (klimatickd zména, Siteni invaznich
druhti, zmény ve vyuZiti krajiny fizené pfirodnimi, ekonomickymi i socidlnimi silami).
Negativni jevy v kontextu zmén biodiverzity Ize velmi dobfe zobrazit pomoci zmén v

poétu druht, pifpadné druhti ohroZenych a chranénych. Cerveny seznam IUCN (Svétovy
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svaz pro ochranu piirody) eviduje celosvétoveé téméi 17 tisic rostlinnych a zivociSnych

druhti ohroZenych vyhynutim. Zprivao stavu pifirody CR vydand v lofiském roce

informuje, Ze na naSem tuzemi je v soucasnosti zndmy vyskyt 80 tisic druhtli, z nichz

tretina je podle kritérii [IUCN hodnocena jako ohroZend. Polovina druhil cévnatych rostlin

natizemi CR néleZi do nékterého stupné ohroZeni, vyhynuly nékteré druhy orchideji,

ruzné druhy plevelt.

Zmény druhové bohatosti terestrickych ekosystémli maji svoji pfi€inu ve zméndch

krajinného pokryvu, které predstavuji jedny z nejvyznamnéjSich pficin zmén krajinnych

funkci. Celkova industrializace, rostouci urbanizace a unifikace zeméd¢lské vyroby vedla

k vyznamnému snizeni diverzity krajinného pokryvu a homogenizaci jeho prostorové

struktury.

Podle zpravy EEA Land Accounts for Europe 1990 — 2000 (EEA Report no. 11/2006,

jsou v Evropé spolecnymi trendy krajinnych zmén tyto procesy:

- ndruast rozlohy urbannich ploch;

- pokles rozlohy lesa;

- intenzifikace zeméd¢€lské vyroby — ndrGst rozlohy orné ptdy, vinic, ovocnych
a zeleninovych plantazi;

- ndruast rozlohy lesa;

- extenzifikace — pokles rozlohy intenzivné vyuZzivanych zemédélskych ploch ve

prospéch luk, pastvin ¢i lesa.

Ceskd republika neziistdvd v tomto ohledu vyjimkou, zmény krajinného pokryvu
nasleduji evropské a mezindrodni trendy, nékteré procesy jsou dokonce diky dédictvi
socialistického planovéani zemédélské vyroby intenzivngj$i. Pad Zelezné opony, néslednd
restituce soukromého vlastnictvi, obnoveni demokracie atrzni ekonomiky, proto
predstavuji zdsadni historicky prelom, ktery se vyznamné projevil v nastartovani procest
zmén krajiny. V posttotalitni historii méla ddle vyrazny vliv pifprava a vstup CR do EU
a implementace evropskych environmentalnich a zemédélskych politik. Odhadovana
plocha cennych biotopti na zemédélské ptidé z hlediska biodiverzity je v CR asi 556 tis.

ha, z toho cca 369 tis. ha se nalézd ve zvlasté chranénych dzemich a v rdmci soustavy

Natura 2000, zbylych 187 tis. haleZi mimo né€ (v tzv. volné krajiné¢). Vzhledem k
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dlouhému obdobi antropogenniho ovliviiovani evropské krajiny je zde biodiverzita snad
vice nez kdekoliv jinde ve svété do znacné miry vdzana na specifické, regiondlné odlisné
zpisoby zemédélského a lesnického obhospodatovani..Po vyhubeni vétSiny velkych
spasact Clovékem postupné jeho vliv silil alesy se tak staly pfimymi svédky evoluce
lidského pokoleni. V poslednich dvou stoletich, konkrétné¢ se zacitkem pramyslové
revoluce, se situace z pohledu biodiverzity v lesich stfedni Evropy velmi zhorsila.
Tradiéni vyuzivani lesav podstat¢ vymizelo abylo nahrazeno komer¢nim
(hospodarskym) lesnictvim. To pfineslo hospodafeni ve formé vysokého lesa,
stejnorodych a stejnoveékych plantdzi, a také nahodilych téZzeb. To vSe vedlo k udbytku
druhti, pfedevsim téch vazanych na mrtvé dievo. Jednou z odezev na intenzivni lesnictvi
byl vznik arozSifovéani sit¢ chrdnénych abezzdsadovych dzemi. Hlavnimi pfedméty
takovych snah byly piedevs§im divody estetické a etické, v fad¢ piipadi také aspirace
na vznik novych pralest.

V soucasné dobé¢ ptipravovand novela zdkon €. 334/1992 Sb. mé v dmyslu zvySsit ochranu
pudniho fondu a podpofit vyuZivani starSich zemédélskych tzemi v souladu s jejich
pivodni charakteristikou. V souvislosti s timto pfedpoklddanym ndrGstem mnoZstvi
intenzivné obhospodatované pudy pak logicky vyplyvd i potencidlni zvySeny zdjem
o zemeédélské dotacni tituly. Pravé implementaci téchto podpiirnych opatieni se vyrazné
upravuji pravidla pro hospodafeni a vyuZivani zemédé€lské krajiny (30 % zemédé&lské
pidy v CR si jen dnes 74d4 o dotace). Vstupem do EU se Ceské republice, stejné jako
ostatnim Clenskym statiim, oteviela moZnost vyuzivani finanCnich prostiedki Spole¢né
zeméde€lské politiky z podplrnych programi zameétenych na rozvoj venkova. Dopady
téchto podpiirnych opatteni jsou rtizné a jednotlivé skupiny organismu oteviené krajiny
na né¢ mohou reagovat odliSné. V evropském méfitku se objevuji kritiky nastaveni téchto
dotacnich zdroji, konkrétné¢ agroenvironmentdlnich opatieni i upozornéni na absenci
monitoringu jejich skute¢ného vlivu na biodiverzitu v rdmci podporované zemedélské
¢innosti a péce o venkovskou krajinu. U nds na problematiku kolizi zdjml volné Zijicich
rostlin a ZivoCichi s nastavenim podminek agroenviromentdlnich programii bylo
upozornéno jiz pred nékolika lety. PiestoZze v nékolika piipadech nevhodny vybér
dotacniho titulu ¢i nastaveni podminek konkrétniho opatfeni vedl k vyraznym negativnim

zménam v populaci ¢i dokonce k vyhynuti evropsky vyznamnych a zdkonem chranénych
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druhti, nejsou u nds dosud stanoveny metodiky sledovani dopadu téchto relativné noveé
zavadénych opatfeni na biodiverzitu, neni dosud zaveden monitoring zaméteny
na zjisténi skutecného vlivu aplikaci jednotlivych dotacnich tituli (vyjma nékterych
dil¢ich projekt nevladnich organizaci ¢i ¢asti statni spravy, jednotnd metodika centrdlné
stanovena vSak chybf).

Aktudlni piistup zemédélské politiky CR je zaloZen na multifunkénosti zemddélstvi.
Za vyznamné aktivity prispivajici k udrzeni biodiverzity a ochrané Zivotniho prostiedi
na tizemi celé CR slouZi piedevsim tzv. mimoprodukéni funkce krajiny a ekosystémové
sluzby zemédé€lstvi a lesnictvi. Agroenvironmentdlni opatieni maji za ikol zvySovat
biodiverzitu hospodarsky vyuzivané krajiny. Nicméné¢ jejich aplikace se muze stit
problematickou vzhledem k ploSné aplikaci pfi nerespektovani lokdlnich vztahu mensich
krajinnych celkl. PrestoZe ptivodni myslenkou bylo motivovat zemédélce k citlivéjSimu
hospodafteni, které bude vést k zlepSeni stavu biodiverzity, skute¢ny dopad téchto dotaci
je otazkou budoucich vyzkumii v rdmci méfitek jednotlivych stati s pfihlédnutim k
regiondlnim specifikim jednotlivych dotéenych tdzemi. Pivodni hospoddiské metody,
které vyuzivd dnes predev§Sim extenzivni produkce (samozasobitelé, ekologické
aintegrované zemcdélstvi) s sebou cCasto nesou, diky minimédlnim zdsahim do

vytvotfenych biotopi, i nartist Grovné prirozené biodiverzity.

3.1. Vyvoj novych metod zachrany a piezivani populaci ohroZenych a Kriticky
ohrozenych druhu rostlin a zachovani starych domacich taxoni produkénich

i neprodukénich rostlin CR

3.1.1. Monitoring zmén vegetace v zdvislosti na mire antropického zatiZeni stanovisté

V poslednim obdobi nastavé potieba pravidelného sledovani kvality ptirodniho prostiedi
zejména v souvislosti s hleddnim moZnosti objektivniho posouzeni ucinnosti dotaci
na zlepSeni Zivotniho prostiedi. Zejménav rdmci EU je vynaklddani finan¢nich
prostfedkti pro zlepSeni Zivotniho prostfedi soustavné kontrolovdno prostiednictvim
monitoringu. Zaveéry téchto prizkumu piinaSeji nové poznatky jak z teoretického tak
z praktického hlediska jako podklad pro upfesnéni strategie rozhodovani pracovnikl

statni spravy o opatfenich sméfujicich k ochrané Zivotniho prostiedi. Mezi zédkladni
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ukazatele zmén prostiedi patii sledovani zmén biodiverzity vegeta¢niho krytu. Z téchto
divodi je sledovani zmén vegetace jednim z hlavnich pfedméti monitoringu vliva agro-
environmentdlnich ~ opatfeni  horizontalntho  pldnu  rozvoje = venkova (HRDP)
na biodiverzitu, ktery je koordinovian MZe CR. Provddét monitoring vegetaénich zmén je
potieba také v ramci chranénych tzemi soustavy NATURA 2000 spolecné s rozvojem

aktivit spojenych s implementaci Evropské imluvy o krajin¢.

Casovy ramec
Pét let:
- vybér vhodnych lokalit, které budou piedmétem studia;

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

Deset let:
- vypracovani ptehledu vegetacnich jednotek pro vybrané lokality a detailni mapy

aktudlni vegetace na lokalité.

Dvacet let:
- budou standardné aplikovdna uCinnd opatfeni agroenvironmentdlnich opatfeni

na biodiverzitu.

3.1.2. Studium genetické a druhové diverzity u ohroZenych rostlin

V CR jsou podetni stavy nékterych populaci rostlin na samé hranici existence. Viechny
lokality jsou neustdle ohroZovdny postupnou zménou sloZeni vegetacniho krytu
(zarGstani stanovist ndletovymi dfevinami ainvaznimi rostlinami ciziho i domdciho
puvodu). Nejenom rostliny ziskané generativnim mnozZenim, ale také kultury in vitro
predstavuji velmi vyznamnou metodu ochrany ohroZenych druhti rostlin, které maji siln¢
redukované populace, druhi s velmi nizkou produkci semen a druhii, které se z rtiznych
divodli nemohou sexudlné reprodukovat. Techniky in vitro umoznuji v kratkém case
produkovat z minimdlniho rostlinného materidlu velky pocet rostlin — tim md tento
zpusob mnozeni minimdalni vliv na oslabeni pivodni populace ohroZeného druhu. Sterilni

kultury jsou ve smyslu uchovini genofondu ohroZenych rostlin pouZitelné nejen
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k vlastnimu mnoZzeni, ale také k dlouhodobému uchovani v podminkach ex situ
(genobanka). Ve spolupréci s resortnimi organizacemi MZP CR je potieba zjistit aktudlni
stav populaci vybranych ohroZenych rostlinnych taxonii a miru jejich ohroZeni in situ
a potencidlni potiebu jejich repatriace ¢i reintrodukce na ndhradni lokality v rdmci aredlu

druhu.

Casovy ramec

Pét let:

- vybér vhodnych ohroZenych taxont rostlin ve spoluprici s MZP CR, AOPK
Praha a Spravami CHKO a NP CR;

- analyza piirozeného rozsifeni vybranych ohroZenych rostlinnych druhti v CR,
monitoring reprezentativnich populaci z hlediska velikosti, struktury, vitality
a ekologickych vazeb;

- doplnéni poznatka vytipovanych druhti z hlediska molekularni biologie.

Deset let:

- standardizace in vitro technik mnoZeni;

- zjiSténi ucinnych metod repatriace semendci nebo dostatecného poctu klont
na pivodni lokality CR;

- zaloZeni genobanky in vitro ohroZenych druhi rostlin.

Dvacet let:
- podle potieb stitni spravy budou v CR posileny populace kriticky ohroZenych druhti

rostlin podle vypracovanych metodik.

3.1.3. Sledovdni genetické diverzity dievin CR v evropském kontextu

Druhové bohatstvi dfevin domécich v CR (tj. autochtonni dendrofléra) je relativné chudé.
Zahrnuje okolo 200 druhii podle soucasného pojeti, ¢astecné vcetné fady druhil, jejichz
zatrazeni mezi pravé dieviny je problematické. Tyto druhy u nds reprezentuji asi 60 roda
hodnotitelnych jako pravé dfeviny. Pfevazna vétSina domécich druhti dfevin vykazuje

rozsdhlou oblast svého pfirozeného rozSiteni (aredl), které zasahuje také do naSi
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republiky, i kdyZ n€kdy jen okrajové (zejména teplomilné druhy na jizni Moravu). Tyto
druhy vsak v evropském méfitku reprezentuji na naSem tzemi cennou ¢ast své variability
a fylogeograficky obvykle jedine¢ny genofond. Kromé toho je n€kolik domacich druhil
dfevin na naSem tzemi endemickych, resp. subendemickych, tj. nevyskytujicich se nikde
mimo CR nebo zasahujicich jen nedaleko za nase hranice. Oba tyto chorologické typy
autochtonnich dfevin se vyznamné podileji na celkové druhové diverzit€¢ rostlin nasi
zem¢. Kromé nich se u nds vyskytuje jest€¢ vetsi mnozstvi dievin u nds nepliivodnich,
pfevazné zamérng introdukovanych ¢lovékem b&hem poslednich staleti pro urcité cenéné
vlastnosti (nejcastéji estetické, ale téz uzitné), které v mnoha piipadech piirozen¢ zplanuji
a zaClenuji se tak do na$i piirody (at’ uz jako vzacnd pifimés nebo az invazivng). Je
tieba studovat jak autochtonni druhovou diverzitu dfevin (zejména jejich genetickou
variabilitu), tak jeji vztahy k neptivodnim druhlim z hlediska genetického ovliviiovani
(zejména mezidruhovou hybridizaci).

V souvislosti s potfebou ochrany genofondu lesnicky vyuZivanych i nevyuZivanych
dfevin probiha v sou€asné dobé v Evrop¢ intenzivni vyzkum jejich genetické variability.
Mezi populacemi, které se vyskytuji v rdmci rizné velkych geografickych regiond,
existuji ve vétSiné piipadi genetické odchylky, které neni moZné urcit klasickym
vyhodnocenim morfologické proménlivosti. K podrobnéjsimu pohledu na geneticky
podminénou variabilitu populaci je kromé klasickych morfologickych metod
vyuzZivana zejména technika DNA analyz, kterd umoziuje detailngjSi studium genetické
variability populaci. Ur¢eni minimdlni velikosti Zivotaschopné populace (MVP) u rostlin
je dulezité v piipad¢ zdachrany ohrozenych druhti av lesnictvi v piipad¢ zakladani
semennych sadd, pfi Slechténi novych odrid typu populace a piipadné pii udrZovani
(udrzovacim $lechténi) téchto odrid. Samostatnou otdzkou do budoucna ziistavad, do jaké
miry miZze dojit k nezddoucim genetickym zméndm v piipadé vzdjemného prokiiZzeni

dvou odlisnych populaci (subpopulaci).
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Casovy ramec

Pét let:

- provedeni terénnich prizkumi vnitropopulacni variability a vitality vybranych
ohroZenych taxont dendrofléry CR sméfujici k zachovéani jeji genetické Gistoty
a diverzity;

- vyhodnoceni morfologické a genetické variability taxonomicky kritickych skupin
dfevin, tvoficich souédst druhové diverzity autochtonni dendrofléry CR;

- zjiSténi vnitropopulacni variability a diferenciace mezi populacemi zaloZené

na polymorfismu jaderné a chloroplastové DNA.

Deset let:

- zmapovani vyskytu ahodnoceni variability taxonomicky kritickych skupin dfevin
zdomdcnélych nebo introdukovanych v CR;

- vyhodnoceni morfologické variability populaci na zdkladé¢ morfometrického métent;

- stanoveni vlivu piibuzenského opyleni na drovni molekuldrnich markert.

Dvacet let:

- vyhodnoceni genetické diverzity ve vztahu k morfologické variabilit¢ populaci.

3.2. Vyzkum biodiverzity ve vztahu k zemédélstvi

Hospodaiské zmény v CR béhem devadesétych letech 20. stoleti vytvotily prostiedi pro
Siroké spektrum krajinnych zmén, predevSim v souvislosti se zemédélskym pidnim
fondem, které nemaji v zemich EU obdoby. V poslednich dvaceti letech maji tyto zmény
vzestupnou tendenci nejen na lokdlni drovni. Od plosné rozsahlych zmén v rdmci procest
suburbanizace, extenzifikace nebo intenzifikace zemédélské vyroby, pies regiondlné
vyznamné dopady agroenvironmentdlnich programti EU ¢i ekologickych smérim v
rostlinné i Zivo¢isné produkci, se pldnovand zména zdkona o piidnim fondu CR bude
znovu dotykat celé republiky a ovlivni nejen strukturu krajiny, ale vyznamné se dotkne

také jeji biodiverzity.
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3.2.1. Zjistovani vlivu zmén v usporddani zemédélské krajiny a efektu ruznych typu
zemeédeélské cinnosti na biodiverzitu oteviené krajiny
Zmény ve vyuzivani oteviené krajiny i diferenciace technickych pfistupti k zemédélské
produkci vede v sou€asné dob€ k vyznamnym zméndm v hospodarské krajiné, jejichz
vliv na biotu a biodiverzitu neni dosud zcela prozkoumdn. Cilem je zhodnotit dopad
krajinnych zmén arGznych forem hospodafeni na biodiverzitu. Pfi respektovani
regionalnich specifik nejen v rdamci stfedni Evropy ¢&i Ceské republiky, ale jednotlivych
dil¢ich oblastech, Ize dojit k praktickym zdvérim, které pii aplikaci povedou k zvySeni
vyznamu mimoproduk¢nich funkci zemédélstvi i zvySeni biodiverzity, a mohou se tak
stait cennym zdrojem poznatkli pro regiondlni dpravy napi. dota¢nich programti EU.
Vyznamnou informa¢ni hodnotu ohledné moZnosti zvySovani drovné biodiverzity se
mohou stit extenzivné obhospodarované plochy rizného stdii: od nové zaloZenych ploch
s integrovanou nebo ekologickou vyrobou, pies pozemky s modifikovanym

managementem dle pozadavkli agroenviromentdlnich programt, az k lokdlnim

extenzivné obhospodarovanym starym sadiim, polim a pastvindm.

Casovy ramec

Pét let:

- vybér vhodnych indika¢nich taxonti a krajinnych charakteristik s pfihlédnutim
k regiondlnim specifikiim referen¢nich vyzkumnych ploch;

- sbér dat na referen¢nich plochéach prezentujicich vyznamné krajinné zmény a zptlisoby

hospodateni; vyhodnoceni ziskanych dat.

Deset let:
- biodiverzita v praxi - vypracovani metodickych doporuceni pro stiatni spravu

a zemédélce.
Dvacet let:

- aplikace vypracovanych praktickych zavérii vedoucich k podpoie mimoprodukcnich

funkci zemédé€lstvi a biodiverzity.
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3.3. Vyzkum biodiverzity ve vztahu k lesnictvi

v

Oblast sttedni Evropy véetné CR poskytuje kompromis pro moZnost studia lesni
biodiverzity. Jednak je to vySSi mira propojeni se stidle pomérn¢ zachovalou vychodni
Evropou, a také dobra troven dokumentace, potencidlné slouZici pro studium vlivu zmén
na biodiverzitu. Aktudlni je velkd vyzva o zdokumentovani vlivu raznych praktik
na organismy vazané na lesni prostfedi ¢i konkrétn¢ na mrtvé dievo jako unikatni slozku
lesa. Aktudlni jsou také otdzky miry negativniho vlivu sou€asné hospodarské Cinnosti,
dostatecnosti a funk€nosti chranénych a bezzdsahovych uzemi, simulace disturbanci
vytvarenych Clovékem v minulosti. Velmi aktudlni je i otdzka dostateCné rozlohy
amozné miry negativni fragmentace na sit chranénych tuzemi. Nabizi se i mozZnost

srovnani lestt v kontextu Eurasie ¢i studie vlivu rtiznorodych opatfeni na konkrétni

modelové organismy.

3.3.1. Srovndni vlivu intenzity obhospodarovdni v lesich na biodiverzitu

V souvislosti s intenzifikaci obhospodatfovani lesti vznikla v minulosti sit tzv.
bezzdsahovych tzemi. Jejich ucelem je kromé jiného chranit ubytek biodiverzity.
Zaroven se v relativné neddvné dobé objevil ndzor, Ze fada organismi je uzce vazand
na rozli¢né disturbance, které jsou siln¢ podminéné ¢innosti ¢loveéka v krajiné. A nejsou
to jen ohroZené organismy, ale lidskou cCinnosti jsou podminény i1 stanovisté typu
doubrav. Cinnost ¢lovéka v minulosti simulovala pfedev§im vliv velkych spasaci. Mezi
posledni mista, kterd simuluji takovou extenzivni Cinnost, jsou obory. Nabizi se tak
unikdtni moznost srovnani lestt hospodéiskych, bezzdsahovych a pastevnich (obor).
Takové srovnani dodnes ve svété chybi a to 1 pfesto, Ze by jisté pfineslo nové poznatky
pro lesnickou praxi, napf. v otdzce dynamiky biotickych a abiotickych Skodlivych

Cinitelli, péstovani hlavnich hospodéiskych dievin ¢i kompenzace finan¢ni Gjmy.

Casovy ramec
Pét let:
- zajisténi trvalych ¢i dynamickych zkusnych ploch s ohledem na rozsiteni a ekologické

limity hlavnich hospodarskych dievin;
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- dlouhodoby vyzkum zaméfeny na stav biodiverzity v hospodafskych lesich, lesich

vedenych jako bezzdsahova izemi a konecné i pastevnich lesti (obor).

Deset let:

- porovnani ucinku testovanych vlivii nebo jejich absence nastav biodiverzity —
intenzivni (hospodarské lesy) vs. extenzivni (obory) vs. bez zasahu (bezzdsahova
lzemi);

- srovnani udrovné naruSeni biotickymi a abiotickymi Ciniteli ve vztahu k intenzité

obhospodarovani.

Drvacet let:
- optimalizace hospodarskych opatfeni ve vztahu k trovni intenzity obhospodafovani

lesu.

3.3.2. Zjistovani vlivu odbéru biomasy na tibytek biodiverzity v lesnich ekosystémech

Moderni trendy ve vyuZivani obnovitelnych zdroji energie v soucasné dob¢ vyuZivaji
potencidlu lesnich ekosystémi k odbéru biomasy. Kromé typickych sortimenti, jako je
kulatina nebo vldknina, pfipadd dnes v potaz i zpracovani tzv. potéZebnich zbytkd.
Konkrétné€ se jednd napt. o vétve ¢i pafezy. Tato praktika ma za disledek ohroZeni i diive

béZznych druhil organism, a tim i ohroZuje stav biodiverzity.

Casovy ramec
Pét let:
- srovndni vlivil s riznou intenzitou odbéru potéZebnich zbytkl v rdmci riiznych porostli

hlavnich hospodarskych dievin.

Deset let:
- porovnani vlivu odbéru potéZebnich zbytkli vzhledem ke stavu biodiverzity v rdmci
konkrétnich porostii;

- zjisténi typickych organismil vazanych na potézebni zbytky.
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Dvacet let:

- aplikace uc¢innych opatteni proti negativnimu vlivu odbéru biomasy.
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D. ROSTLINA A ZIVOTNI PROSTREDI

Uvod

V nejblizsich dvou dekddach se predpoklddd realizace novych poZzadavkii na vyuZiti
hospodaiskych plodin i novy pfistup k managementu krajiny. Jsou dostatecné piesné
formulovéany v tezich Evropské technologické platformy ,,Plants for the Future* a jako

celek odpovidaji i potiebam CR.

Jde v zdsad¢ o tyto oblasti.

a) Vyraznym zpusobem poroste nepotravinaiské vyuziti plodin. Ty se stanou ve zvySené
mife prumyslovou surovinou (napi. biodegradabilni plasty), energetickym zdrojem
nahrazujicim fosilni paliva, prostiedkem fytoremediace a nepostradatelnymi substraty
farmaceutického primyslu véetné, ¢i predevsim, imunologicky vyznamnych bilkovin
(molecular farming). Produkce potravin i krmiv pak bude vyzadovat zdsadnich zmén
kvality primarnich produkti (hospodéiskych plodin) s ohledem na diferencované
dietetické pozadavky, omezovéini toxickych i1 antinutricnich latek a naopak zvySeni
obsahu ldtek limitujicich preventivné vyskyt civilizacnich chorob.

b) Zaroven musi byt zvySena tolerance (rezistence) téchto plodin ke stresim spojenym se
zménami klimatu (napf. odolnost vii¢i suchu) a sniZeny jejich naroky na energetické
vstupy a uzivani pesticidil (vyZiva, agrotechnické zdsahy).

c¢) Jde jak o ochranu biodiverzity, tak cilené vyuZziti rostlin pro dekontaminaci Zivotniho
prostiedi - pudy, vod i ovzdusi. Zcela nové dimenze predstavuji ndroky na rehabilitaci
a restauraci krajiny, kde dochdzi po intenzivnim vyuziti agroekosystému a defragmentaci
krajiny v minulém obdobi k zméndm ve skladb& kulturnich porostd, k reintrodukci
autochtonnich cenéz a novym akcentlim na klimatické, hydrologické i rekreacni aspekty
jejtho vyuziti.

Cilem je Sir$i uplatnéni rostlinnych biotechnologii, vrdmci Zivotniho prostiedi,
k dekontaminaci pidy, odpadnich vod zemédélského i primyslového ptivodu a vzduchu.
Tento piistup by mél umozZnit mimo jiné i zemédé€lské vyuZziti kontaminovanych ptd pro

ekonomickou produkci nepotravinaiskych plodin a pro bioenergetiku.
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Vyzkum bude zaméten predevsim na:

- vyvoj rostlin se zvySenou odolnosti rostlin vic¢i biotickym a abiotickym strestim,
schopné SetrnéjSiho hospodareni s vodou i raciondlngjSiho vyuZiti Zivin;

- vyvoj rostlin s upravenymi vlastnosti pii{jmu xenobiotik, tedy se zvySenou akumulaci
(degradaci) ¢i naopak s omezenym piijmem;

- vyvoj rostlin umoZziujici efektivni vyuZiti zmén zptisobenych zménou klimatu (vyssi

teploty, vyssi koncentrace COy).

Je zcelalogické, Ze plnéni téchto pozadavkil je najedné strané¢ spojeno s vyuZzitim
zékladniho vyzkumu, pfedevS§im molekulové genetiky, funk¢ni genomiky, proteomiky
a metabolomiky 1 studii fyziologickych, fytopatologickych, na druhé pak nutné poskytuje
Siroké moznosti pro agronomické vyuZziti, Slechténi 1 rostlinné biotechnologie a jejich

vyuZziti pro udrzitelny rozvoj.

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

Nepiiznivé klimatické podminky jsou jednim z hlavnich faktord, které piimo ovliviiuji
snizovani vynosii nebo alesponi zhorSuji vykon rostlin. Globdlni oteplovani, které
zpusobuje dlouhodobé zmény klimatu, bude zvySovat vliv na péstovani jednotlivych
rostlin. Ocekdvané menSi mnoZstvi srdZek azvySujici se ndroky na vldhu budou
negativné ovliviiovat produkci rostlin a jejich rist. Rostliny sndSejici plisobeni stresi jako
sucho, zima, zasoleni atd. se budou podilet nejen na zajisténi vynosu, ale i na sniZovani
vlivu zeméd¢lstvi, lesnictvi a zahradnictvi na Zivotni prostiedi. Ddle 1ze oCekdvat, Ze se
zménou klimatickych podminek dojde k zvySeni citlivosti k chorobdm a $klidciim, coz
vyusti ve vySsi spotfebu chemickych prostfedktl a ddle ke sniZeni vynosu a kvality. Proto
je nezbytné zvySovat odolnost produkénich i neprodukénich rostlin k biotickym
a biotickym vliviim, aby bylo =zajiSténo trvale udrzitelné zemeédélstvi, lesnictvi

a zahradnictvi.
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1.1. ZvySovani odolnosti vii¢i biotickym a abiotickym vliviim

Jednim z hlavnich limitujicich abiotickych vlivli je vodni stres. Je to faktor, ktery
ovliviiuje jak rostlinnou produkci, tak i jeji pravidelnost. Je tedy nutné zaméfit se
na studium fyziologickych procest s tim souvisejicich. Ddle je nezbytné zlepSit vyuZziti
vody rostlinami a nalézt vhodné donory odolnosti, které budou vyuzity ve Slechtitelském
procesu.

Odolnost rostlin k nizkym teplotdim je dal$i z Zddanych vlastnosti. Jedn4d se o znacné
ovlivnitelny proces kontrolovany fadou gent. K dosazeni plného genetického potencidlu
je nutné, aby rostlina méla Cas se adaptovat nanizké teploty. Schopnost rostlin
prizptisobit se chladu je vyvojové kontrolovdna a zavisi na genetickém systému, ktery
ovlivitluje dobu kveteni (vernalizace, fotoperiodismus atd.). Proto je nutné objasnit
genetické a fyziologické procesy spojené s adaptaci jednotlivych rostlin nachlad. V
podminkdch CR je nutné zaméfit se kromé zimuvzdornosti i nakolisavé teploty
a proménlivost pocasi.

Nelze opomenout ani hledani rezistence produkénich a neprodukénich rostlin zejména k
hospodafsky vyznamnym a karanténnim Skodlivym organismim. Tento pfistup je
celosvétoveé uplatiiovan u fady vyznamnych invaznich organismli a umozinuje chranit
pfirozend i cilené vytvafena rostlinna spolecenstva v Zivotnim prostiedi clovéka.

Hlavnim environmentdlnim a ekonomickym feSenim je vyuZiti metod Slechténi, které
muze snizit vliv ménictho se prostfedi. Predpokladem rezistentniho Slechténi vSak je
charakteristika a dostupnost zdroje rezistence. DalSim ptedpokladem vyuZiti rezistence
pfirozen¢ se vyskytujici je také nutnd znalost genetickych zdkladli Zaddané rezistence.
Rozvoj metod v molekularni genetice se v poslednich letech odrazil 1 v oblasti Slechténi.
Diky tomu je dnes moZzné mapovat a klonovat fadu gena a sekvenovat genom nebo jeho
¢asti. Ziskané informace je tak mozné vyuzit ve Slechténi a to hlavné v procesu selekce
za pouziti molekuldrnich markert (MAS), které jsou ve vazb¢ s Zidanym znakem. PouZiti
této metody pii Slechténi na rezistenci je vhodné hlavné z hlediska zvySeni efektivity
Slechténi. Mezi dalSi moznosti detekce oblasti kddujicich hledany znak patii metody
analyzy kvantitativnich znakti (QTL analyza). Pfedpokladem uspéSného pouziti téchto

metod je v§ak bezchybné hodnoceni fenotypového projevu zZddanych vlastnosti.
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Casovy ramec

Pét let:

- prohloubeni znalosti o vlivu biotickych a biotickych faktori na produkéni
a neproduk¢ni rostliny;

- nalezeni vhodnych donort odolnosti viic¢i biotickym a abiotickym vliviim.

Deset let:

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

- identifikace alel ovliviiujicich odolnost k biotickym a abiotickym vliviim
u jednotlivych produkénich a neprodukénich rostlin;

- vytvoreni Slechtitelskych metod optimalizujicich zvySovani odolnosti vii¢i biotickym
a abiotickym vliviim,;

- vyuziti nalezenych rostlinnych genetickych zdrojti v procesu $lechténi na rezistenci.

Dvacet let:
- vytvofeni novych odrid produk¢nich a neprodukc¢nich rostlin se zvySenou odolnosti

k biotickym a abiotickym vlivim.

1.2. Geneticky podminéna odolnost ke stresovym faktorim anové metodické

postupy pro jeji vyuziti

1.2.1. Studium a vyuZiti geneticky podminené odolnosti k zdavaznym abiotickym stresiim

Cile: Stanovit dopady klimatickych zmén na toleranci zemédélskych plodin vaci
abiotickym stresim, urcit priority a pfipravit optimdlni metody pro vybér odolnych
plodin a Slechténi adaptovanych odrid. Vytvofit podminky pro zlepseni odolnost nové
generace odrid ke stdvajicim anovym formdm abiotickych stresi v dusledku

klimatickych zmén.
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1.2.2. Vyzkum zdrojiit a mechanizmu tolerance rostlin k abiotickym stresiim a jejich
vyuZiti ve slechténi a v systémech péstovdni
Cile: Ziskat nové zdroje tolerance k abiotickym stresim, objasnit mechanizmy odolnosti

a uplatnit je pfi ziskdvani novych genotypl s kombinovanou toleranci k nejdtleZzitéjSim

hospodafsky vyznamnym abiotickym stresiim (zejména sucho a extrémni teploty).

1.2.3. Studium geneticky podminéné odolnosti k zdvainym biotickym stresum, vyber
a tvorba donorii vyuZitelnych ve slechtitelském procesu

Cile: Vyhodnotit droven rezistence k zdvaznym chorobam u zemédélskych plodin

v polnich a v laboratornich podminkach a vybrat (vytvofit) nové zdroje rezistence pro

potieby Slechténi; studovat genetické zmény v probihajici koevoluci rostlina-patogen

anavrhovat vhodné strategie Slechténi. Zvlastni pozornost vénovat rizikiim vyskytu

a vyvoje virulence soucasnych a novych patotypt.

1.2.4. Zlepseni odolnosti plodin ke stresiim s vyuZitim novych biotechnologickych metod

Cile: Identifikovat nové geny a markery a vyuZit je pro zlepSeni kombinované rezistence
k abiotickym a biotickym stresim, na zdkladé soucasnych a nové vyvijenych
vysokokapacitnich metod funk¢ni genomiky, proteomiky a metabolomiky. Vybrat
(vytvortit) materidly nesouci vhodné kombinace takovych gend a navrhnout jejich

uplatnéni ve Slechténi a hodnoceni novych odrad a genetickych zdroja.

Casovy ramec

Pét let:

- stanoveni dopadid klimatickych zmén na toleranci zemédélskych plodin vici
abiotickym strestim;

- urCeni priority a pifiprava optimdlni metody pro vybér odolnych plodin a Slechténi
adaptovanych odrid;

- monitoring odridovych rozdili ve spektrech povolenych odrid vyznamnych plodin
a rizik vyplyvajicich z ptipadného zuzovani jejich genetického zakladu;

- vyhodnoceni drovné rezistence k zdvaznym chorobdm u zemédé€lskych plodin

v polnich a laboratornich podminkach.
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Deset let:

- ziskani novych zdroju tolerance k abiotickym strestim;

- identifikace novych geniti a markerd a jejich vyuZiti pro zlepSeni kombinované
rezistence k abiotickym a biotickym strestim;

- nové genotypy s kombinovanou toleranci k nejdtlezitéjsSim hospodéisky vyznamnym
abiotickym stresim (zejména sucho a extrémni teploty);

- vybér (vytvofeni) materidlli nesoucich vhodné kombinace takovych gent a navrhnuti

jejich uplatnéni ve Slechténi a hodnoceni novych odriad a genetickych zdroja.

Dvacet let:

Vv s

- produkce novych odrid s kombinovanou toleranci k nejdulezitéjSim hospodaisky

Vv s

1.3. Vyzkum, vyvoj a inovace technologii produkce cenové prijatelnych rostlinnych
surovin na zakladé péstovani novych druhi a odrud nepotravinarskych

a viceucelovych plodin

Vynos biomasy je jeden z klicovych faktord pro Uspésné rozSiteni pestovani a vyuZiti
energetickych a viceticelovych plodin do zemédélské praxe. Hlavnim udkolem pro
vyzkum je zlepSeni vynost a vynosové stability jednotlivych energetickych nebo
vicetucelovych plodin. Pro naplnéni stanovenych cilii je zapotfebi realizovat komplex
vzdjemné navazujicich ukold. DileZitym prostiedkem feSeni je provedeni rajonizace
technologii péstovani jednotlivych nepotravinaiskych a viceicelovych plodin za tcelem
maximalniho pfizplisobeni regiondlnim pudné-klimatickym podminkdm (vCetné
zohlednéni klimatickych zmén) a zabezpeceni maximéalniho vyuziti solarni energie, vody
a zZivin béhem celé vegetacni sezony. Bude dtlezité identifikovat portfolia perspektivnich
nepotravindiskych a viceicelovych rostlin, kterd jsou plné aklimatizovand lokalnim
klimatickym podminkdm. Pro kazdy region musi byt nalezena nejvhodnéjsi plodina, tak

aby poskytovala co nejvyssi vynosy cenové piijatelnych rostlinnych surovin. Toho muze
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byt docileno srovndvacimi studiemi genetické diverzity téchto plodin v rdmci
jednotlivych statt EU.

Klicovymi faktory jsou dostupnost vody, Zivin a slune¢niho zifeni. VétSina modelt
klimatickych zmén pfedpokladd v Evrop€ beéhem nasledujiciho stoleti sussi 1éta. Protoze
vétSina rastu se odehrdava pravé béhem letniho obdobi, zlepSend efektivnost nakladani
a biopalivovou produkci bude spoc¢ivat v co nejvyssich vynosech pii co mozné nejnizsi
ndro¢nosti na vodu aZiviny v riznych castech Evropy to jak pro konvencni, tak
energetické plodiny. Je tfeba provést srovnavaci genetické a fyziologické studie riznych
druhti plodin k efektivnéjSimu vyuzivani vody a Zivin. Pro objasnéni téchto zdkladnich
informaci by se m¢l vyzkum orientovat na genetickou riiznorodost a rostlinnou fyziologii.
CO; neutrdlnost, nebo jeho absorpce jsou UZasnou mozZnosti pro biopaliva odvozend
z lignocelul6zové biomasy. To ovSem vyzZaduje sniZeni energetickych vstupi ve smyslu
naroku na naftu k obhospodafovani a pouZiti hnojiv. Cisté redukce atmosférického CO,
jsou mozné, pokud energetické plodiny zafixuji velké mnozstvi tohoto plynu do svych
stabilnich struktur, jako lignin a celuléza, které napiiklad i po sklizni zistanou
v kofenovém systému. Specidlni pozornost by méla byt vénovana plodindm, které se

touto vlastnosti vyznacuji.

Piedpokladany p¥inos pro CR, EU a svét

Vybér vhodnych druht aodrid energetickych plodin rovnéZz jako inovované
nizkondkladové technologie jejich péstovani, piizpisobené regiondlnim pldné-
klimatickym podminkdm vcetné zohlednéni klimatickych zmén, zabezpeci rozSiteni
péstovani a vyuZziti energetickych plodin do zemédélské praxe a tim feSeni ekologickych
a socidlné-ekonomickych problému evropského venkova a zvySeni konkurenceschopnosti

zemé&délstvi CR a EU.

Casovy ramec
Pét let:
- vyvoj aoveéfovani vhodnych agrotechnickych postupii pro nové péstované rostliny

s poZadovanymi vlastnostmi;
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- provedeni rajonizace technologii péstovani jednotlivych nepotravindiskych
a viceicCelovych plodin za tic¢elem maximélniho pfizpisobeni regiondlnim pidné-

klimatickym podminkdm vcetné€ zohlednéni klimatickych zmén.

Deset let:

- poloprovozni ovéfovani a agrotechnickd rajonizace rostlin s poZadovanymi
vlastnostmi;

- vytvofeni podminek a pfizpisobeni fyziologie jednotlivych plodin za tcelem
zabezpeceni maximalniho vyuziti solarni energie, vody a Zivin béhem celé vegetatni

sezony.

Dvacet let:

- identifikace portfolia perspektivnich nepotravinaiskych a viceticelovych rostlin, ktera
jsou plné aklimatizovana lokalnim klimatickym podminkam:;

- velkovyrobni produkce novych plodin a jejich zpracovédni na latky poZadovanych

vlastnosti.

2. VYVOJ ROSTLIN S UPRAVENYMI VLASTNOSTI PRIJMU XENOBIOTIK,
TEDY SE ZVYSENOU AKUMULACI (DEGRADACI) CI NAOPAK
S OMEZENYM PRIJMEM

Fytoremediace je remedia¢ni metoda definovana jako technologie vyuZivajici rostlin
k fixaci, akumulaci a rozkladu nebezpec¢nych kontaminantli, tj. k jejich odstranéni
z Zivotniho prostfedi. Metoda zahrnuje vyuZiti vegetace pro in situ remediace pudy,
sedimenti a vody. Vybrané rostliny se vyuZzivaji k extrakci toxickych kovi, vcetné
radioaktivnich izotopli, i k odstranéni nékterych organickych litek z uvedenych
abiotickych slozek. Pro tspésnou remediaci je nutnd biologicka piistupnost kontaminantii
z vody a pudy do rostliny, kterd je dana zejména rozpustnosti latky, typem pidy a staiim

kontaminace.
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Diivodii pro rozvijeni této technologie je nékolik. Piedev§im lze dosdhnout sniZeni
ndkladii pfi dekontaminac¢nich procesech. Metoda predpoklddd vyuZiti zndmych
agrotechnickych postupii béZné pouzivanych pifi zemédélském hospodaieni. Z toho
vyplyvé, Ze finan¢ni vstupy jsou obecné nizké a naklady na pribéh remediace minimalni.
Dalsi vyhodou fytoremediace je Setrny pfistup k prostiedi, nebot metoda se vyhyba
odstranéni pidy a pouziti t€Zké techniky. Z tohoto pohledu je metoda ptiznivé piijimana

vefejnym minénim.

2.1. Dekontaminace pudy

Sklenikovy efekt se v posledni dob¢ stavd globdlnim problémem, v jehoz disledku
dochdzi ke zvySovani teploty, coZ zacind mit jiZ neblahé ucinky na celosvétové klima.
Vyznamnym prostfedkem pro omezeni sklenikového efektu je praveé zvySené vyuZzivani
biomasy pro energii, postupnou zdménou za fosilni paliva, protoZe nejzdvaznéjSim
sklenikovym plynem je oxid uhlicity. Pfi spalovani biomasy sice také dochazi k uvolnéni
CO,, stejné jako pfi spalovéni fosilnich paliv, ale v ptfipadé¢ biomasy nastdvd nulovi
bilance, tzn.: kolik se ho uvolni pfi spalovani, tolik jej rostliny od¢erpaji fotosyntézou.
Kontaminace ptd, ovzdusi avod predstavuje druhy, velmi vyznamny problém
z hlediska kvalitnitho Zivotniho prostiedi. Trvald péCe znamend vénovat se kvalité
prostiedi minimalizovdnim vstupti rizikovych latek a odstraniovanim di{véjs$i kontaminace
zpusobené lidskou ¢innosti. Mistem, kde se nejcastéji rizikové latky zachycuji poptipadé
i dale koncentruji, je predevsim piida. Pida diky svym vlastnostem poutd kontaminanty
dopadajici na jeji povrch z atmosféry, ¢i ptichdzejici rozpusténé v povrchové vode. Do
80. let minulého stoleti se problémy znecisténi pud fesily pouze metodami ex situ, kdy se
kontaminovand zemina odtéZila, odvezla, a podle povahy kontaminantu se bud’ ulozila,
nebo spdlila. Tento zpiisob odstraiiovani je finan¢né velmi naro¢ny, destruktivni ve
vztahu k pidnim vlastnostem i Zivotnimu prostiedi a také velmi narocny v nasledné péci
o uloziste¢ odpadil. Dnes je cilem nalezeni a pouZiti takovych metod, které ptdu zbavi
kontaminantl a zdroven si puda zachova svoji funkci a vlastnosti a mize byt tudiz déle
vyuzivana. Moznym vychodiskem jsou metody in situ, vyuZivajici dekontaminacnich
technik pfimo v misté zneciSténi bez piesunu kontaminované zeminy a jsou tudiz vice

Setrné k prostiedi.
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Vyuziti energetickych rostlin pro fytoremediace je nad€jnou alternativou feSeni obou
¢asti vySe zminénych problému — krom¢ zdroje energie mohou tyto rostliny soucasné
piispét k dekontaminaci Zivotniho prostfedi.

Vyuziti rostlin po sklizni pro energetické ucely je v zdsad¢ bezproblémové - v ptipadé
akumulace toxickych kovii je nutno spalovaci jednotku vybavit odpovidajicim
odlu¢ovacem popilku dle existujici technologie, v pfipadé¢ organickych xenobiotik,

u kterych dochdzi k degradaci vychozi latky, je produktem spalovédni CO, a voda.

Casovy ramec

Pét let:

- vybér rostlin s pozadovanymi vlastnosti schopnymi jak dekontaminace puady, tak
1 energetického ¢i jiného vyuZziti;

- vyvoj aoveéfovani vhodnych agrotechnickych postupii pro nové péstované rostliny
s pozadovanymi vlastnostmi;

- studium moZnosti zlepSeni vlastnosti vybranych rostlin jak Slechténim, tak

1 genetickou modifikaci.

Deset let:

- poloprovozni ovéfovani a agrotechnickd rajonizace rostlin s poZadovanymi
vlastnostmi;

- vytvofeni podminek a pfizplisobeni fyziologie jednotlivych plodin za dcelem
zabezpeceni maximalniho vyuZiti solarni energie, vody a Zivin béhem celé vegetatni

sezony.

Dvacet let:

- identifikace portfolia perspektivnich a vicetucelovych rostlin, které jsou plné
aklimatizovany lokdlnim klimatickym a ptidnim podminkdm:;

- velkoplo$né vyuZiti novych plodin a jejich nasledné vyuZiti pro dekontaminaci ptdy

766

a produkci ,,zelenych chemikélii* a energie.
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2.2. Dekontaminace odpadnich vod

Zemédélska prvovyroba patii mezi podstatné ptivodce emisi odpadnich vod a jejich
&isténi je v soudasné dobé& vénovéana mald pozornost. Uroven technologie, pokud je viibec
v fad¢ ptipadi aplikovdna, je vétSinou zdvisld nazdjmu jinych odvétvi naklddat
s odpadnimi latkami, které z jejich pohledu ptedstavuji zajimavé vstupy, zejména pro
svlij energeticky (napf. kejda pro provoz bioplynovych stanic) nebo nutri¢ni potencil.
Na rozdil od ostatnich odpadnich tokid z industridlnitho sektoru agrarni odpadni vody je
zpravidla mozné pro své vlastnosti stabilizovat bez nutnosti pfiliSné intenzifikace procesu
a vyuzit ptrirozenych latkovych pochoda i vzhledem k nizs§i koncentraci sledovanych
latek. V této souvislosti malé zdroje zneciSténi rozptylené v krajiné neptfedstavuji podnét
k vys§imu ekonomickému zdjmu se témito vodami zabyvat a zv1asté drobni zeméd¢lci,
pokud chtéji problematiku fesit, nemaji k dispozici dostupné finan¢ni zdroje (vzhledem k
investi¢ni ndroCnosti resp. pofizovaci cen¢ technologickych celkl), nebot pozornost
na ¢isténi odpadnich vod na venkové je logicky pro svijj tristni stav vénovéana prednostné
naklddédni s komundlnimi odpadnimi vodami obci.

Zakladnimi cili vyzkumu budou predevsim:

- decentralizace péce o odpadni vody v agrarnim sektoru;

- identifikace, evaluace a vytvéareni alternativniho a konkurenceschopného toku Zivin;

- nésledné zlepSeni celkové udrzitelnosti hospodareni zemédé€lského podniku

s podstatnym efektem minimalizace dopadli produkovanych vod na Zivotni prostiedi.

Casovy ramec

Pét let:

- vybér rostlin a dalSich ndvaznych biologickych systémil pro vySe uvedené tcely;

- navrh a praktické vyuziti systému pro ,uzaviené“ naklddani s odpadnimi vodami

v zemédélstvi.

Deset let:

- oveéteni uvedené technologie u vybranych zeméd¢lskych a dalSich podnikii.
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Dvacet let:
- vyuziti vytvofené technologie pro uzavieny cyklus nakldddni s odpadnimi vodami

v zemedelstvi.

2.3. Dekontaminace vzduchu

Za nejvyznamnéj§i rizika pro kvalitu Zivotniho prostfedi CR je na zdkladé soucasnych
znalosti nutno povaZovat dlouhodobé nadlimitni zneciSténi ovzdus$i suspendovanymi
casticemi velikostni frakce PM10, polycyklickymi aromatickymi uhlovodiky a ozonem.
Mezi hlavni znecisStovatele ovzdusi patii elektrarny, teplarny, kovoprtimysl, chemicky
pramysl a doprava. Hlavnimi emisemi latek znecistujicich ovzdusi jsou oxidy siry (SOx),
prach, oxidy dusiku (NOx), oxid uhelnaty (CO) a uhlovodiky (CxHx). Z dlouhodobého
pohledu postupné klesd imisni zatiZeni oxidem sifiitym a prachem, imisni koncentrace
oxidu dusiku se pohybuji pod hranici povoleného ro¢niho limitu. Do ovzdusi se dale
dostavaji i uhlovodiky a tézké kovy vznikajici pti nedokonalém spalovani.

Cilené vyuziti rostlinnych biotechnologii bude zaméfeno na sniZeni existujicich
koncentraci zneciSt'ujicich latek v ovzdus$i, zejména koncentraci prachovych Ccastic
(PM10 a PM2,5), toxickych kovii a polycyklickych aromatickych uhlovodik v okoli
komunikaci a dalSich bodovych zdroju a soucasné zvyseni sequestrace CO,.

Lokality jsou charakterizovany velkym dopravnim zatiZzenim pfilehlé hlavni komunikace,
v jejiz tésné blizkosti byla vysadba provedena. Z této situace plyne i zatiZeni dfevin jak
prachem, tak i zasolenim NaCl i dalSimi prostiedky vyuZivanymi k udrzbé silnice
piedevsim v zimnich mésicich. Nevyhovujici je obecné i kvalita pady a vodni rezim.

Pro dosazeni navrhovaného cile budou vyuZity rostliny, jejichZ vybér a metodika vyuZziti

jsou obsahem této sekce.

Casovy ramec

Pét let:

- selekce rostlin na zdkladé existujicich znalosti a zkuSenosti vyhovujicich vySe
uvedenym podminkdm;

- studium fysiologickych parametrt, které jsou nezbytné pro dosazeni uvedenych cild.
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Deset let:
- vyvoj a ovéfeni cilen¢ upravenych rostlin;

- ovéfeni vyhovujici agrotechniky pro jejich vyuZiti.

Drvacet let:
- velkoplosné vyuziti ziskanych rostlin v okoli komunikaci, bodovych zdroji znecisténi

a v intravianu sidel.

3. VYVOJ ROSTLIN UMOZNUJICI EFEKTIVNI VYUZITI ZMEN
ZPUSOBENYCH ZMENOU KLIMATU (VYSSI TEPLOTY, VYSSI
KONCENTRACE CO,).

3.1. Klimatické zmény a tolerance rostlin k abiotickym faktorum

Projekce globdlnich klimatickych zmén na Zemi ocekdvd ndrtist koncentrace
sklenikovych plynt, nértst teploty a vysouSeni prostfedi. V poloviné jedenadvacédtého
stoleti pravdépodobné vzroste koncentrace CO, ve vzduchu az na 500 pl 1-1 . JiZ nyni
jsou na 61 % plochy pevniny srazky nizs$i nezZ 500 mm. Jedna Sestina populace muze byt
ohroZena akutnim nedostatkem vody. Celkem 35-50 % obyvatel Zemé se potykd se
salinitou pudy. Toto vSechno ma abude i naddle mit dopad na zemédélskou vyrobu.
Oblasti mezi 15° a 30° severni a jizni zemépisné Sitky a oblasti v hlubokém vnitrozemi
jsou ohrozeny nejvice.

Aby byla zajisténa trvale udrZitelnd produkce plodin, je dulezité analyzovat diverzitu
jejich produkce pod vlivem piirodnich a klimatickych zmén. Na zdklad€ této analyzy je
nezbytné navrhnout prostfedky ke stabilizaci vynosu. Piedpokldddme, ze zvySend
koncentrace CO, bude pouze Castecné¢ kompenzovat ztraty vynost plodin pramenici ze
zvySeni teploty a vysouSeni prostiedi, které se odehrdvaji v globdlnim méfitku. Plodiny

maji nicméné fadu adaptac¢nich mechanizmi k odoldvani stresovych faktort v prostfedi.
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3.1.1. Analyza diverzity vyrobnich procesii zemédeélskych plodin pod vlivem prirodnich
a klimatickych zmen

Vyzkum zahrnuje vyvoj prostiedki cilenych na zvySovéni tolerance zemédélskych plodin
vici piirodnim a klimatickym zméndm a stabilizaci vynost. Cilem je zajistit udrzZitelnou
produkci zeméd¢€lskych plodin v ménicich se podminkéch prostredi.

Studovéna bude diverzita mechanizmii, které zemédélské plodiny vyuzivaji k adaptaci
na stresové environmentdalni faktory. Tato diverzita bude vyuZita:

-k navrhu zeméd¢lsko-technickych prostiedkl a k upravé sloZeni péstovanych plodin

podle zmén podminek;

-k vypéstovani odriid tolerantnéjSich k ménicim se podminkam.

Budou hleddna vhodna vybérovd kritéria a podstatné fyziologické a anatomicko-

morfologické znaky rezistence vuci stresovym environmentdlnim faktoriim. Napiiklad,

vyzkum vyss$i odolnosti vii¢i suchu bude zaméten na:

- zlepSovani dostupnosti vody kofenovym systémem:;

- omezovani ztrity vody transpiraci a dosahovani vySSi uc¢innosti vyuziti vody pii
produkci biomasy;

- prodluZovani aktivity a zvySovéani sily ponoru.

Aby byla zlepSena fotosyntetickd a riistovd kapacita obilnin v prabéhu pulsobeni

stresovych faktort, bude také vénovana pozornost vétSimu vyuziti riisstovych regulétort.

Casovy ramec

Pét let:

- studium diverzity mechanizmi, které zemédé€lské plodiny vyuzivaji k adaptaci
na stresové environmentalni faktory;

- ndvrh vybérovych kritérii a fyziologickych a anatomicko-morfologickych znakl
rezistence vuci stresovym environmentalnim faktorim;

- vyvoj a ovéfovani vhodnych agrotechnickych postupti pro vybrané rostliny

s pozadovanymi vlastnostmi.
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Deset let:

- navrh zemédélsko-technickych prostfedka a Gprava sloZeni péstovanych plodin podle
zmén podminek;

- poloprovozni ovéfovani a agrotechnickd rajonizace rostlin s poZadovanymi
vlastnostmi;

- vytvofeni podminek a pfizpisobeni fyziologie jednotlivych plodin za ucelem
zabezpeceni maximalniho vyuziti soldrni energie, vody a Zivin béhem celé vegetacni

sezony.

Dvacet let:
- identifikace portfolia perspektivnich potravinafskych a viceucelovych rostlin, ktera
jsou plné aklimatizovana lokalnim klimatickym podminkdm;

- velkovyrobni produkce novych plodin a jejich vyuZiti.

3.2. Vyzkum rostlinnych genetickych zdroju

Vysoka biodiverzita rostlin je zdrojem piirozené rezistence k mnohym abiotickym
i biotickym cinitelim. Pro dosazeni vySe vytyCenych cilii je vSak nezbytné jednotlivé
genetické zdroje shromazd’ovat a 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 genofondl jednotlivych produkénich i neprodukénich rostlin je proto
tteba vyhleddvat takové genetické zdroje, které umozni rozsiteni geografického aredlu
jejich péstovani, adaptabilitu ke svételnym, teplotnim a vldhovym pomértim.
U jednotlivych genetickych zdroji je nutné dale hodnotit genotypové rozdily v reakci
na sucho, extrémni teploty, zvySenou koncentraci CO, avliv téchto stresti na jejich

fyziologické procesy.
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Casovy ramec
Pét let:
- nalezeni, shromazdéni a  charakteristika rostlinnych  genetickych  zdroji

s poZadovanymi vlastnostmi

Deset let:
- identifikace alel ovliviujicich poZadované vlastnosti;

- vyuziti rostlinnych genetickych zdroji v procesu §lechténi.
Dvacet let:

- vytvofeni novych odrid produkénich i neprodukénich rostlin s poZadovanymi

vlastnostmi.
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E. MOLEKULARNI BIOLOGIE ROSTLIN: ZAKLAD PRO JEJICH
CILENE ZLEPSOVANI

Uvod
Od doby, kdy byly popsdny G. Mendlem zdkladni principy dédi¢nosti, doslo ve vztahu ke
genetice a samotné biologii rostlin k fadé¢ velmi vyznamnych objevii. Byla popsdna
zékladni struktura a funkce DNA jako nositelky dédicné informace, byly zavedeny
metody indukované mutageneze jako ndstroj pro navozeni zmén v této genetické
informaci. S dspéchem byly a jsou vyuZivany in vitro kultury nebo metody vzdalené
hybridizace. Pro zlepSovani biologického potencidlu rostlin byla aplikovana i fada dalSich
objevii apostupti. DnesSni genotypy hospodéisky vyznamnych plodin, které jsou
registrovany jako odriidy, jsou obecné adaptovdny na podminky klimatu, ve kterych se
vyuzivaji.
Vysledky Slechténi rostlin spolu s uspéchy tzv. Zelené revoluce v 50. letech minulého
stoleti pomohly zvysit celosvétovou zemeédélskou produkci atim i vyrobu potravin.
Presto se i v soucasné dobé potykd cast populace s nedostatkem kvalitnich potravin
a krmiv. Navic, predpokladany demograficky vyvoj, ktery v nejblizsich 50 letech pocita s
enormng¢ rostoucim poctem obyvatel planety, klade na rostlinnou vyrobu nové pozadavky
a ukoly. Jak bylo konstatovano Evropskou Technologickou Platformou ‘“Rostliny pro
budoucnost (Plants for the Future)” bude potieba rozsahly vyzkum v oblasti molekularni
biologie rostlin, aby bylo mozné zvysit rostlinou produkci a pokryt vzrastajici niroky
lidstva. Dvojndsobny pocet obyvatel planety bude vyzadovat stejné kvalitni zdsobovani
potravinami.
Podle odhadu ISAAA (International Service for the Acquisition of Agri-Biotech
Application) mohou ke zvySeni produkce pfispét:
- zlepSené agrotechnické postupy vcetné¢ chemické ochrany a poskliziiové ochrany
produkce;
- tradi¢ni postupy Slechténf;
- biotechnologické postupy zaloZzené na rozsdhlych znalostech funkce rostlinného

genomu.
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Ocekava se, ze nové odrudy, zaloZené na kombinaci tradi¢nich a biotechnologickych
postupt budou odolnéjsi k biotickym i abiotickym strestim, budou odoldvat Sktidciim
budou 1épe vyuZzivat vodu nebo dusik a budou adaptovany k ménicimu se klimatu. DneSni
odridy pfipravené s vyuZitim biotechnologickych postupii se vyuzivaji hlavné
v rozvinutych zemich, jako jsou USA, Kanada nebo Austrilie arozsitily se i do zemi
Jizni Ameriky, které jsou velkymi producenty GM séji, kukufice ¢i baviniku. Jednd se
o rostliny odolné k herbicidiim, hmyzim Skiidcim nebo k virovym chorobam. Ve svété je

patrny staly ndriist péstovani geneticky modifikovanych rostlin (GMO) — Obr. 1.
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Obr. 1. Péstovani geneticky modifikovanych rostlin ve svété

Nyni stoji pred uvolnénim rostliny, které umi 1épe hospodafit s vodou
(kukuftice, Monsanto s.r.0.) a vyviji se rostliny i pro chudsi pady. Podle ptedpoklada
budou do roku 2015 k dispozici rostliny s lepSim vodnim hospodéistvim, utilizaci Zivin,
ale i odolné viici toxikogennim houbdm, které ptedstavuji zdravotni hrozbu a maji vliv
i na poskliziiovou kvalitu. Takové programy, krom¢ rozvitych zemi, podporuji naptiklad

velmoci jako Cina nebo Indie, ale asili 1ze povazovat za celosvétové.
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Aby bylo moZzné dosdhnout téchto cil, je tfeba detailn¢ studovat regulace zdkladnich
procesi v rostlinich. Je tfeba komplexniho pfistupu, ktery kombinuje vyzkum
genomovych sekvenci ajejich variabilitu, korelace s transkriptomem a genomem,
regulaéni mechanizmus genové exprese, korelace s fyziologickymi a agronomickymi
daty. MoZné vysledky ajejich moZzné aplikace byly diskutoviany natadé sympdzii
a konferenci, napt. Plant GEM symposium v Lisabonu (2009) nebo konference ICGBR v
Buenos Aires (2010). Bylo také udéleno prestizni ocenéni World Food Prize Award za .
2009 za tspésnou aplikaci gnomického vyzkumu pro tvorbu genotypt Ciroku odolnych
k suchu a parazitickému plevelu oznadovanému jako Striga. Cirok je hlavni plodinou
a zdrojem potravy pro vice nez pul miliardy obyvatel afrického kontinentu. Kombinace
tradicniho Slechténi, vyuziti genetickych mistné adaptovanych zdroji a informace
o regulaci genové exprese a biotechnologickych postupti bylo zdkladem vyvoje genotypii
kukufice odolné k suchu a zasoleni.

Soucasny vyvoj naznacuje, zZe aplikace soucasnych i ocekdvanych postupti sekvenace
genomu a transkriptomu, studium epigenetickych regulaci, proteomiky a metabolomiky
je jednou z cest, které povedou k ucelné manipulaci s genomem hospodaisky
vyznamnych druhii a tvorb¢ rostlin s vyssi uzitnou hodnotou.

Poradi nukleotidii v fetézci DNA kazdé bunky ptedstavuji zdkladni dédicnou informaci.
Proto je urCovani tohoto pofadi tzv. DNA sekvence zakladnim ndastrojem vyzkumu
dédicnosti aregulace procest v rostlinné bunice. Metody sekvenovani jsou zdkladnim
diagnostickym ndstrojem. S precizaci metod sekvenovani byly ziskdny miliony sekvenci
nejen jednotlivych gent a jejich alel, nekddujicich sekvenci, ale i celych genomti. Kromé
sekvence genomu virti, mykoplasmat nebo bakterii, byly sekvenoviany genomy rostlin a
zvitat. Velkym uspéchem bylo precteni sekvence genomu ¢lovéka (International Human
Genome Sequencing Consortium, 2001). Z rostlin je tifeba zminit celogenomové
sekvence modelové rostliny A. thaliana (husenicek), ryze (O.sativa, O.japonice),
kukufice, (Z. mays) ale 1 okurky, rajcete nebo topolu. Bylo prokédzéano, Ze takova data jsou
cennym zdkladem pro genomické a transkriptomické studie. Kromé celogenomovych
sekvenci jsou k dispozici parcidlni sekvence, sekvence transkribovanych tsekt (ESTs),
nekddujici repetetivni sekvence. Zejména jsou cenné sekvence alel, tj. konkrétnich forem

ur¢itého genu . Stale je vSak tfeba odhalit vztahy mezi genotypem a fenotypem, tj. vliv

107



ur¢ité formy genu, alely. Krom¢ dnes jiz klasickych postupt sekvenovani se rozvijeji
metody shrnuté pod nizev sekvenovani nové generace (New Generation Sequencing),
které umoznuje de novo sekvenovani celych genomil. Problémem zatim je sloZit¢jsi
vyhodnocovani vysledkl a jejich sklddani s pomoci postupil bioinformatiky.

Pro precizni a rychlou sekvenaci jednotlivych forem gent a vyskyt polymorfismi DNA,
jako jsou jednobodové mutace (Single Nucleotide Polymorphism, SNPs),
variabilita délkového polymorfismu mikrosatelit (SSR), polymorfizmus
retrotransposomil a dals$i typy inzerci a deleci, jsou k dispozici dalsi metody. Sekvenovani
je nicmén¢ i naddle zasadni proces. Kompletni genomové sekvence, zahrnujici regulacni
prvky, exony a introny, musi byt jest¢ odhaleny, a to zejména v méné prozkoumanych,
ale stale vyznamnych druzich i jejich divokych piibuznych, které mohou slouZit jako
zdroj diilezitych gent a také jako piiklady strategie preziti.

DNA piedstavuje zdkladni informaci pro syntézu RNA a proteinti (genova exprese) v
buiice vcetné bunky rostlinné. Studium procesu genové exprese studuji obory oznacované
jako funk¢ni genomika, kterd popisuje funkci a interakci gent, transkriptii a proteinil
azabyvd se fadou dynamickych aspektl jako je transkripce gent, translace nebo
interakce mezi proteiny, coz v podstaté¢ dopliuje statické aspekty genomové informace
jako je DNA sekvence.

Geny, pokud jsou v aktivnim stavu, se piepisuji v principu do mRNA a proteini.

(Obr. 2.).
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Obr. 2. Princip piepisu genti do mRNA a proteinil

Nékteré geny, které odpovidaji za syntézu proteinti a které zajistuji zakladni bunécné
pochody jsou exprimovany konstitutivné, tj. stdle, jiné pouze na zdkladé vnitinich c¢i
vngjSich podnét, pak hovofime o indukované expresi. Sada vSech mRNA neboli
transkriptit v dany okamzik v buiice nebo pletivu se oznacuje jako transkriptom.
Analyza transkriptomu zahrnuje detekci hladiny exprese jednoho nebo mnoha genti. K
jejich analyze se vyuzivaji metody jako SAGE (Serial Analysis of Gene Expression)

nebo nyni jiz Castéji vysokokapacitni postupy zaloZené na DNA ¢ipech a metoddch NGS.

Transkripce genti byla studovana zejména u A. thaliana. Tato rostlina s malym genomem,
jehoz 70 % piedstavuji kédujici sekvence, umoZnuje studium genové exprese za riznych
vyvojovych aenvironmentdlnich podminek a navic jsou k dispozici mutantni linie
s deficiencemi urcitych genii. Navic jsou pro studium exprese u A. thaliana jiz delsi
dobu k dispozici DNA Cipy, které vétSinu genit této rostliny obsahuji. Dnes jsou
k dispozici i DNA ¢ipy pro dal$i rostlinné druhy a to pro tak vyznamné druhy jako jsou

ryze, kukufice nebo je¢men. Vysledky pak umoznuji studium genové exprese v rostlinné
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bufice po vystaveni biotickym i abiotickym stresim.  Vysledky studia genomu
a transkriptomu rostlin nasly jiz praktické aplikace ve vyvoji novych genotypii rostlin s
lepSi 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. RNomika je rychle se rozvijejici disciplina, ktera studuje
strukturu, funkci a nekodujici RNA vcéetné mechanizmt interference RNA v burice.
RNA interference je stary a evolu¢né konzervovany mechanizmus regulace genové
exprese vyvolany ptitomnosti dvoufetézcové RNA (dsRNA). Centrdlnim principem,
ktery zajiStuje cely mechanizmus, je piitomnost microRNAs (miRNAs) a kratkych
interferujicich RNAs (siRNAs). Ty asociuji s proteiny oznacovanymi jako Argonaut
(AGOs) atvoti komplexy zeslabujici genovou expresi (RNA-induced silencing
complexes RISC) napt. rozkladem RNA.

Studium transkriptomu a RNomu vede k velmi zajimavym vysledkl, které odhaluji
regulaci genové exprese. Je vSak tieba pfipustit, Ze meéfeni exprese na drovni
mRNA nemusi vZdy korelovat s vyslednou koncentraci proteinii v burice.

Jednim z mechanizmt, které mohou ovliviiovat miru stability mRNA molekul a syntézu
proteinit lezZi nadrovni RNomu akomplexu proteini samotném. Celkovy obraz
pritomnych protein v bunce se oznacuje jako proteom. Proteomika pak je postup, ktery
studuje v Sirokém spektru proteiny, zejména jejich sloZeni, strukturu a funkci.
Proteomika je povaZovdna za dal$i stupen studia funkce bunky po genomice
a transkiptomice. Oproti genomice je komplikovanéjsi, protoze genom kazdého
organismu je relativné konstantni, kdezto proteom se méni v zavislosti na biochemickych
charakteristikdch okoli a také existuje fada interakci mezi proteiny. Situace je dand tim,
Ze urCité geny jsou exprimovany pouze v urcitém typu bunék za odliSnych situaci. Proto
nalezeni vztahu mezi fyziologickym a vyvojovym stavem bunky ¢i organismu
a zastoupenim urcitych proteinti je zdkladnim ukolem proteomiky. Pokud tyto znalosti
budou kombinoviany se znalostmi strukturdlni genomiky vcetné klonovani
a vysokokapacitnich urcovdni RNA profili, 1ze ziskat komplexni pohled na funkci
rostlinné bunky za béZnych i stresovych podminek. Vyznamné je i stadium terciarni

a kvartérni struktury proteinu a jejich funkce. S dostatkem zdkladnich znalosti je mozné

110



Vv,

navrhnout postupy, jak cilené ziskdvat genotypy s vyssi stabilitou vynosu a kvalitou
produkce.

Celosvétove je produkovano mnozstvi dat zejména diky vysokokapacitnim technologiim,
které pouZzivaji celé tetézce laboratoti. Tato data jsou Casto vetejné dostupnd a mohou byt
vyuzita svétovou veédeckou komunitou. Genomické sekvence jsou dostupné
v n¢kolika databazich vcetné NCBI, EMBL, GrainGenes, Est nebo Unigenes. Jsou
k dispozici také transkriptomickd data, ale jejich hodnoceni neni trividlni. Nyni jsou
generovdna data pomoci metod NGS, avSak jejich zpracovédni zdvisi na dostupnosti
vhodnych ndstrojt bioinformatiky. Bioinformatika je proto dal$im rychle se rozvijejicim
oborem. V tomto sméru je tfebai v CR vybudovat odpovidajici zdkladnu zemé&délského
vyzkumu, Bude tak moZné dostatecné rozsdhly vyzkum zemédélskych plodin
vyuZitelnych v CR a to jak na drovni genomu, transkriptomu, proteomu i metabolomu.
Funkce jednotlivych genti je tfeba ovétovat na zdklad¢ transformaci rostlin. Vysledky pak
mohou byt pouzity pro zlepSovani biologického potencidlu rostlin — jejich vyuziti pro
potravindiské i nepotravinaiské ucely, zvySovani vynosu, toleranci ke stresim i pro
poskliziiové tpravy. Nedilnym pozadavkem trhu je i zdravotni nezdvadnost produkce..
Studium struktury a funkce genti vede také k novym strategiim vyvoje zlepSenych
genotypt, jak o tom svéd¢i diskuse o novych technikdch manipulace s genomem a jejich
vztah ke smérnici 18/2001. Zda se, Ze nové technologie povedou brzy k novym
produktim na trhu se zemédélskymi komoditami. Jednd se o vyuziti tradicnich postupt
transformace a in vitro kultur jako vyuzZiti zinkovych prstl, cilend mutageneze pomoci
oligonukleotidli, cisgeneze, reversni Slechténi nebo RNA dependentni DNA metylace.
Potencidl technik a bezpecnost vznikajicich produktii jsou v EU v soucasné dobé Siroce
diskutovény.

Aplikace tuc¢innych ndstroji moderni molekuldarni biologie jako jsou razné
vysokokapacitni technologie pro stadium raznych tdrovni bunécnych procest (‘“omics”)
a bioinformatika mohou vest k hlubokému porozuméni vykonnosti rostlin, kvality
produkce vcetné¢ adaptability ke stresim. Je tfeba studovat modelové a v ndvaznosti
hospodafsky vyznamné druhy, jejich patogeny i vyznamné plevelné druhy agro-
ekosystémii. To je smér, ktery je tieba v CR podporovat a rozvijet.

Z takového vyzkumu Ize ocekavat tii zdkladni vystupy:
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- lepsi porozuméni zdkladnim biologickym procesiim u rostlin a jejich patogeniim;
- data a molekularni markery spojené s zddanymi znaky, které je mozné vyuZzit pro
konstrukci novych genotypti rostlin;

- metody vhodné pro cilenou a pfesnou manipulaci s rostlinnym genomem.

1. GENOMICKE SEKVENCE, BIOINFORMATIKA A KOMPARATIVNI
ANALYZA KULTIVOVANYCH A PRIBUZNYCH PLANYCH DRUHU
A JEJICH PATOGENU

I kdyz diky NGS se denné objevuji nové informace o sekvencich a jejich transkriptech,
stale vétSina druht neni sekvenovdna. Nyni existuje velké usili sekvenovat nebyvale
velky genom psSenice, avSak cile stidle neni dosaZeno. I kdyz velké tymy pracuji
na celogenomovych sekvencich, obvykle je diky problémim se zpracovanim
dat a ndkladl na jejich ziskani sekvenovan jeden genotyp. V rdmci druhii byl nalezen
velky polymorfismus sekvenci, jak to ukazuji studie vnitrodruhového polymorfismu
DNA pomoci analyzy SSR, AFLP nebo DArTs. Pro pochopeni plasticity genomu je vSak
dulezité ziskat informace o podminénosti variant znaki a jejich regulaci. Zatim se vénuje
malo pozornosti plevelnym druhtim, které se obvykle dobte adaptuji na stres. Mohou byt
tedy zdrojem cennych informaci pro zlepSovani adaptability kulturnich druhti.

Obdobné je tfeba studovat genomy virti, bakterii nebo plisni, které zptsobuji zadvazné
choroby. Proto je tfeba zavést a aplikovat metody pokrocilého sekvenovani k ziskani
novych informaci a vyvijet nové postupy bioinformatiky. Ty je titeba aplikovat

zejména v niZe uvedenych oblastech

1.1. Resekvenace genomu vyznamnych Kulturnich a pfibuznych druhi

Resekvenace je zdleZitost, kterd mlize byt vyznamnd pro ¢eskou i evropskou védeckou
obec a pro potencidlni aplikace. Diky rozvoji novych, vykonnych ale zatim finan¢né

ndkladnych technik (zejména investicni ndklady) jsou rychle ziskavany sekvence

vyznamnych kulturnich druhii, znalosti vSak nejsou stdle dostate¢né. Re-sekvenovani je
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dal$i vyznamnou potfebou, protoZe je tieba analyzovat i mistn¢ adaptované genotypy,

které mohou napovédét, jakym smérem upravovat genom toho které druhu pro dosazeni

kvality a dostatku lokdlni produkce, v¢etné zdravotnich aspektll odvozenych potravin.

V CR se vyuzivaji zejména metody zaloZené na tradicnim sekvenovdni; programy

na resekvenace a sekvenace pomoci NGS jsou financovéany zcela vyjimecn¢.

Cile vyzkumu:

nové znalosti o organizaci genomu vyznamnych druhi;

nové znalosti o polymorfismu sekvenci v rdmci jednotlivych druht;
charakterizace vykonnych genotypt i genetickych zdrojii;

vyvoj novych molekuldrnich markert;

klonovéni a sekvenovani genil 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 genti

klonovéni a sekvenovani genil

Deset let:

sekvenacné charakterizovany soubor genetickych zdrojt jako donorti vybranych znaka
design novych genotypt
charakterizovany soubor genil pro transfromace

studium vlivu uspotfadani genomu (nekddujici oblasti)

Dvacet let:

tvorba novych odriid s poZzadovanymi vlastnostmi pomoci biotechnologii
vysokokapacitni automatizovany systém designovani novych vysokoproduk¢nich
genotypil

pasportizace GZ a odrud pro odlisné pidn¢ klimatické podminky
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1.2. Vyzkum transkriptomu a regulace genové exprese

Vyvoj novych Iépe adaptovanych a vykonnéjSich odrud je zdkladnim piedpokladem pro
uspokojeni predpoklddané vzrustajici poptadvky na kvalitni potraviny. Kvalitni potraviny
mohou byt produkovany jen z kvalitnich komodit. PoZadavkem je tedy zdrava produkce
prostd kontaminaci biogennimi Ciniteli a nepostiZend podminkami stresu. Kromé studia
genetického zdkladu ve formé polymorfismu sekvence DNA je tfeba charakterizovat
genovou expresi ajeji regulaci. Ukazuje se, Ze regulace transkripce je komplexni
zalezitost, kterd je dana nejen charakterem promotorovych oblasti, ale je zfejmé, Ze
za regulace odpovidaji i informa¢ni molekuly RNA, DNA metylace a dalSi mechanizmy,
které nejsou zatim tak prozkoumdny. Studium RNomu je dulezitym komplementem
transkriptomu. V soucasné dob¢ jsou pro stadium transkriptomu i RNomu vyuzivany
technologie RNA arrays a zejména postupy zahrnuté pod termin NGS (New Generation
Sequencing). Znalosti jsou k dispozici pro omezeny pocet druhil, ale stejné jako
v ptipad¢ genomu jejich pocet rychle vrusta.

Pro vyzkum je tfeba zvolit vhodné techniky a modelové systémy. Je tfeba peclivé
charakterizovat fyziologicky stav rostlinnych materidl a jejich celkovou reakci
na podminky prostfedi vcetné¢ abiotickych 1 biotickych stimuld. Vysledky
transkriptomickych i RNomickych analyz budou korelovany s kvalitnimi daty
fyziologickych méfeni a polnich pozorovani. Vzhledem k tomu, Z¢ CR je producentem
potravin je tfeba zajistit technologickou platformu, kterd umozni Zadany vyzkum.
Vysledky toho vyzkumu mohou pak byt vyuZity pro vyvoj rostlin pro alternativni vyuZiti.
Je zfejmé, Ze je tiebai v rdmci zemédélského vyzkumu sledovat pochody, které jsou
spojené s identifikaci miry exprese od urovné transkriptomu az po postranslacni

modifikace. Praktické aplikace mohou rychle nasledovat.
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2. ANALYZA TRANSKRIPTOMU

Analyza transkriptomu je vyznamnd pro porozuméni regulace genové exprese a jejich
vzdjemné interakce. Je tfeba vyvinout novéd data o genové regulaci genové exprese
udruhii, které jsou vyznamné z hlediska ceského zeméd¢€lstvi vyuZitelné pro
potravindiskou i nepotravindfskou produkci. Je tieba sledovat expresi gend v souvislosti
s mistnim klimatem a technologickymi postupy vyuZivanych praxi.

Odpovédi na stresy a adaptace zavisi na regulaci genové exprese a jiZ nyni je zndmo, Ze
transkrip¢ni faktory (TF) mohou hrat vyznamnou dlohu. Hraji roli pfi regulaci transkripce
a bylo prokazano, Ze nckteré transkripéni faktory mohou regulovat odpovéd’ na ne€kolik
stresovych podnétl. Napf. transkripéni faktor WRKY je zahrnut ve stresovych
odpovédich a dalSich fyziologickych procesech. Dalsi jsou zahrnuty do kaskad, které
zodpovidaji za vnimani stresu a prenos signalii do dalSich kaskad reakci. Je tfeba detailné
analyzovat regulace vedouci k obrannym reakcim jako kontrola difuze CO, pfes stomata,
oprava fotosystému II, uloha RuBisCo nebo komplex systému ROS (reactive oxygen
species).

V CR se problematice odpovédi zemédélsky vyznamnych plodin na stresové podnéty
pomoci vysokokapacitnich metod vénuje jen velmi madlo pracovist, protoZze takové
zaméfeni by vyZadovalo vyS$$i podporu ze strany statniho rozpoc¢tu. Rozhodné by takova
investice do vyzkumu uvedeného zaméieni byla vysoce ndvratna. Ziskaly by se nové
informace o funkci genomu a soucasné¢ by mohly byt vhodné sekvence vyuZity pro

transformace a §lechténi pomoci markert.

Cile vyzkumu:

- ziskani novych znalosti o reakci rostlinné buniky a organismu na drovni regulace
genové transkripce a posttranskripcnich modifikaci na environmentalni stimuly;

- identifikace kli¢ovych geni;

- identifikace epigenetickych zmén;

- navrh postupu vyuziti téchto genii pro zlepSeni biologického potencidlu rostlin.
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Casovy ramec

Pét let:

- studium transkriptomu a epigenomu vybranych plodin
- odvozeni molekuldrnich markert

- vyvoj systému rychlé detekce rtranskripCnich a epigenetickych zmén

Deset let:

charakterizovany soubor genetickych zdrojii jako donorii vybranych znakti pomioci
transkriptomickych epigenetickych studii

- pre-breeding Zddanych genotypt

- studium genovych interakci, epigenom

- vyvoj systému pro manipulaci s rostlinnym transkriptomema epigenomem

Drvacet let:
- produkce novych odriid s pozadovanymi vlastnostmi
- vysokokapacitni automatizovany systém tvorbu modifikovanych rostlin na zakladé

epigenetickych zmén.

3. VYZKUM PROTEOMU A INTERAKCE MEZI PROTEINY

Nejvice informaci v oblasti vyzkumu proteomu rostlin bylo publikovdano o husenic¢ku
(A. thaliana) aryzi (O. sativa). Byly ziskany informace o stavu a pfipadnych rozdilech ve
sloZzeni proteomu v orgdnech, bunfkach 1 sub-bun&fnych frakcich v souvislosti
s ontogenezi a jako odpovéd’ na pusobeni stresort. I kdyZ se stdle vyuziva dvourozmérna
elektroforéza i v pfipad¢ studia proteomu, zavadéji se také metody, které nevyuzivaji
gelovou separaci a jsou zaloZeny na druhé generaci technik kvantitativni proteomiky.
Proteomickd data jsou pak validovdna pomoci dalSich vysokokapacitnich metod nebo
technik biochemie a bunééné biologie. Experimentdlni uspofdddni a statistické

vyhodnoceni musi odpovidat minimalnim pozadavkiim na proteomické experimenty

(Minimal Information About Proteomic Experiment (MIAPE) standards). Pocet studii
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stile roste, avSak ve srovnani se studiemi na lidském nebo kvasinkovém proteomu je
informaci stdle mensi pocet.

Stale vznikaji nové koncepty, které zahrnuji kvantitativni analyzu celého proteomu
vcetné post translacnich modifikaci. I kdyZ se rostlinnéd proteomika vyviji a neustdle jsou
publikovany nové anové vysledky stdle je tfeba zlepSovat koncepcni a metodické
postupy.

Soucasny zemé&délsky vyzkum v CR vyuZivd zejména vysledky ziskané na akademické
pudé a vysokych skoldch, které jsou vSak mélo zaméteny na prakticky péstované plodiny.
V rezortnim vyzkumu je na problematiku vyclenéno méné kapacit, nez by si

problematika zasluhovala.

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 zméndch souvisejicich se

stresovymi podnéty u vyznamnych plodin.

Casovy ramec
Pét let:
- studium proteomu hospodaisky vyznamnych druhii

- vyvoj systémul vysokokapacitni charakterizace protein-proteinovych interakci

Deset let:
- studium proteomu donort cennych znakii véetné€ planych druhti
- vysokokapacitni systémy izolace a purifikace intaktni funk¢nich proteinii

studium interakce genom — proteom

Dvacet let:
- vyvoj rostlin jako producentti cennych peptidil a proteint
- vysokokapacitni automatizovany systém designovani novych proteini s primyslovymi

aplikacemi

117



4. BIOMARKERY: SLECHTENI POMOCI MARKERU

Veskeré znalosti ziskané pti vySe uvedenych ¢innostech mohou byt vyuzity pro praktické
aplikace a zlepSovani biologického potencidlu rostlin. Biomarkery mohou signalizovat
pritomnost zadaného genu — sekvence DNA, protein, nebo urcitého fyziologického stavu.
DNA nebo izoenzymové markery se jiZz po delsi dobu uspéSné pouzivaji pro
charakterizaci vychozich materidlii — genetickych zdrojl, Slechtitelskych materidli
anovych odrad. Rada §lechtitelskych firem vyuZiva molekuldrni markery pro efektivni
selekci. Charakterizace fyziologického stavu rostliny, napadeni biotickym cCinitelem,
interakce s prostiedim. Biomarkery mohou byt vyuZity pro identifikaci genotypu, ale i
jako signdly pro nutné oSetfeni a ochranu porostii pted Skodlivymi Ciniteli. V soucasné
dobé se ve svétovém meétitku vyuzivaji DNA markery ve Slechtitelskych programech
prednich firem. Rozmdhd se i automatizovand fenotypizace. V CR je aplikace takovych
technik pro Slechtitelské firmy ndkladné a provozuji ji pouze v omezeném méfitku (napf.

Selgen).

Cile vyzkumu:

- vyvoj levnych a efektivnich DNA a proteinovych markert pro asistovanou selekci;
- vyvoj konstruktil pro zlepSovani rostlin (genetické modifikace);

- vyvoj biomarkert fyziologického stavu;

- vyvoj biomarkerti pro systém vc€asného varovani.

Casovy ramec

Pét let:

- studium genomu a transkriptomu vybranych plodin
- odvozeni molekuldrnich markera

- vyvoj systému rychlé detekce alel a gentl

Deset let:

- charakterizovany soubor genetickych zdroji jako donort vybranych znakt
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- pre-breeding Zddanych genotypt
- charakterizovany soubor druhii vhodnych jako biomarkery

- studium genovych interakci, epigenom

Drvacet let:
- produkce novych odriid s pozadovanymi vlastnostmi

- vysokokapacitni automatizovany systém designovdni novych vysokoprodukénich

odrud
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