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l. Cil metodiky.

Cilem predkladané metodiky je podpora tvorby odrid uréenych
pro ekologické zemédélstvi a vytvofenych v podminkach
ekologického  zemédélstvi ve  spolupraci s ekologicky
hospodaficimi zemédélci. Vhodna odrlida jako jeden ze
zakladnich prvkd ovliviiujici vynos je podstatou UspésSného
péstovani. Ekologi¢ti zemédélci potfebuji odridy zemédélskych
schopné dosahnout vyrovnaného vynosu pfi péstovani v
nevyrovnanych pldnich podminkach. Souasné musi mit
vysokou odolnost vl&i chorobam a Skddcum, protoze vyuziti
klasickych pesticidu neni povoleno, tak jak je tomu v konvenénim
systému hospodareni. Ze zahrani¢ni praxe je zfejmé, ze odridy
vytvofené v podminkach ekologického zemédélstvi reaguji Iépe
na méné pfiznivé podminky tohoto systému, zvlasté kdyz jsou
ekologicka pole napf. v podminkach LFA. V této metodice je
popsana jedna z metod Slechténi v ekologickém zemédélstvi —
tzv. participaéni Slechténi. V uvodu se zajemce seznami
s principem metody a vcéem je odliSna od ostatnich metod
Slechténi a dale se seznami s vysledky projektu NAZV
QJ1310072, kde byla tato metoda odzkousena.

Metodika je urCena zejména ekologickym zemédélcim a
odbornikim z oblasti vyzkumu, ktefi maji zajem o spolupraci na
tvorbé odriidy pSenice vhodné do konkrétnich pudné-klimatickych
podminek.



II.  Vlastni popis metodiky

Uvod

Pro efektivni a udrzitelnou produkci potravin v ekologickém
zemédélstvi musi byt optimalné zvoleny osevni postup, vybér
odridy a pouzita technologie. Vzhledem ktomu, Ze vétSina
dostupnych odrad vznikla Slechténim v konvenénich podminkach
pro konvenCni zemédélstvi, neni potencial ekologického
zemeédélstvi plné vyuzit. Nékteré vlastnosti, které jsou pro
ekologické zemédélstvi klicové, jako jsou napf. rezistence
k chorobam pFfenosnych osivem, schopnost potlatovat plevele
nebo efektivni vyuzivani zivin (NUE) nejsou hlavnimi parametry
pro odrudy, kde jsou tyto nedostatky feSeny pesticidni ochranou
a mineralnimi hnojivy. Samostatnou kapitolou je otazka efektivni
kofenové soustavy odridy, ktera je v pfipadé konvenéniho
Slechténi zcela prehlizena. Proto se celosvétové zacinaji
Slechtitelé zaméfovat na Slechténi odrid v ekologickych
podminkach pro vyuZiti v ekologickém zemédélstvi s cilem
stabilizace produkce a kvality biopotravin.

ProtoZze ekologické zemédélstvi znamena vysokou genetickou
diverzitu, je nutné péstovat Siroké spektrum plodin a jejich odrud,
aby bylo dosazeno kvalitni produkce v zavislosti na
heterogennich podminkach prostfedi, osevnim postupu, zaloZeni
porostu a marketingu produkce. Z tohoto divodu je dllezité mit
k dispozici odrudy, které jsou adaptované na rizné regionalni
podminky EZ. Tyto odridy musi splfiovat pozadavky na vysoky
vynos pfi vysoce kvalitni produkci s ohledem na nutricni a
technologické vlastnosti biopotravin, stejné jako musi spliovat
hygienické poZadavky produkce. Ekologické zemédélstvi se od
konvenéniho li§i v mnoha aspektech. Jednim znich je napf.
vyuzivani leguminéz v osevnim postupu, jejichz poskliziiové
zbytky jsou vyznamnym zdrojem Zivin, zejména dusiku pro
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naslednou plodinu na rozdil od konvenéniho zemédélstvi, kde se
vyuzivaji rychle rozpustna mineralni hnojiva a tim je dusik pro
rostliny snadno dostupny. Velkym problémem v EZ je pak
absence regeneracniho hnojeni ledkovymi hnojivy, kdy ozimé
plodiny maji velkou potfebu dusiku pro obnoveni rustu, ten ale
neni pohotové dostupny. Proto by odrlida Slechténa pro
ekologické zemédélstvi méla mit schopnost obnovit rlst i
v horSich podminkach a soucCasné byt tolerantni k viaCeni
porostu, které v jarnim obdobi napomuze urychleni mineralizace
organické hmoty v padé.

V principu je ve Slechténi novych odrdd mnoho vlastnosti pro
konvenéni i ekologické zemé&délstvi spoleénych. Rada
problémovych okruht je ale v konvenénim Slechténi prehlizena,
protoZze se standardné feSi pesticidy. Mezi vlastnosti, které jsou

e Rezistence k pudnim patogenlim a chorobam pfenosnym
osivem

e Rychly po¢atecni rist

e Vysoka suprese plevell

e Rezistence k poléhani u vysokych odrad

e Kvalitativni vlastnosti a mnohé jiné.

Pfedkladana metodika je jednim z moznych navrhl, jak
v budoucnosti ziskavat nové odrudy pro ekologické zemédélstvi.



Slechténi pro ekologické zemédélstvi

Ekologické zemédélstvi (EZ) je celosvétové jednim z nejrychleji
rostoucich sektort zemédélstvi, ackoliv reprezentuje pouze 1 %
Z celosvétové zemédélsky vyuzivané pldy (Seufert, 2017). Jeho
charakteristikou je vy3Si biologicka rozmanitost v pudé,
v péstovanych plodinach, v SirSich osevnich postupech apod.
Stejné jako ve svété, i v CR je ekologické zemédélstvi rychle se
rozvijejici sektor. Od roku 1999, kdy celkova vyméra zemé&délské
puady v EZ byla 110 755 ha (z toho 13 776 ha orné pldy a 96 044
ha TTP) se plocha zvySila témér 4,5krat na 494 661 ha v roce
2015 (z toho 64 529 ha orna a 407 448 ha TTP). Jak je patrné,
rozloha orné pudy se zvySila z 13 776 ha na 64 529 ha. Hlavnimi
plodinami na orné pidé byly vroce 2015 stejné jako v
pFedchozich letech picniny (45% podil) a obilniny (43% podil). Na
rozdil od pfedchozich dvou let doSlo v roce 2015 k nardstu plochy
obilnin o 15%. Podobné jako v pfedchozich letech byly nejcastéji
péstovanymi obilninami pSenice a oves. Tyto dvé plodiny
spole€né zaujimaly okolo 45 % celkové plochy obilnin v EZ.
S podilem ploch nad 10 % nasledovaly tritikale, je€men a Spalda
(MZe, 2017). Jak je zfejmé, pSenice zaujima pfedni misto
v produkci v EZ. Jak roste plocha orné pldy, zvySuje se i zajem o
rizné odrady. Vroce 2017 bylo ve Statni odrldové knize
zapsano celkem 122 odrid pSenice seté ozimé, 31 odrud p$enice
seté jarni, 1 odradda pSenice Spaldy ozimé. V registracnim fizeni
bylo zapsano dalSich 185 odr(id pSenice seté ozimé, 17 odrid
pSenice seté jarni, 2 odridy pSenice Spaldy ozimé a 2 odrudy
pSenice Spaldy jarni. Pravné chranéné jsou pak 3 odridy pSenice
dvouzrnky a jedna odrGda pSenice jednozrnky; jedna odruda
pSenice dvouzrnky je vfizeni kudéleni ochrannych prav.
V souCasné dobé ale chybi odridy cilené S$lechténé
v ekologickych podminkach a pro ekologické podminky. Proto se
péstuji odrudy Slechténé pro intenzivnéjsi formy zemédélstvi, kde
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se ale predpokladaji vstupy hnojiv, pesticidi a regulator ristu
pro dosazeni vysokého vynosu produkce. Odrudy Slechténé pro
konvencni zemé&délstvi ale nékdy vyuzivaji metody Slechténi,
které jsou pro ekologické zemédélstvi nepfipustné. Podle
Nafizeni Rady ES €. 834/2007 ze dne 28. Cervna 2007 je napf. v
odstavci 30 uvedeno nasledujici: Pouziti GMO v ekologické
produkci je zakazano. V zajmu jasnosti a soudrznosti by nhemélo
byt mozZné oznacovat produkt jako ekologicky, pokud musi byt
oznacen jako produkt obsahujici GMO, slozeny z GMO nebo
ziskany z GMO. IFOAM, coz je mezinarodni federace hnuti pro
ekologické zemédélstvi, je neziskova organizace, ktera urCuje
smér ekologického zemédélstvi ve svété i v Evropé. Jeji Cast
IFOAM EU je poradnim a pfipominkovacim mistem pro
zemeédélstvi pro nafizeni a jiné legislativni ramce Evropského
spole€enstvi. Vroce 2012 byl uvefejnén dokument s nazvem
Normy IFOAM pro ekologickou produkci a zpracovani (IFOAM,
2017), kde jsou sepsany spole¢né cile a pozadavky na produkci
ekologického zemédélstvi a zpracovani biopotravin, ktery neni
legislativné zavazny, ale kde je zfejmy trend ve Slechténi pro EZ.
Je zde i kapitola 4.7 zabyvajici se Slechténim pro ekologické
zemédélstvi. Obecné zasady jsou:
Slechténi a vyvoj odrad pro ekologické zemédélstvi je
udrzitelné, zvySuje genetickou rozmanitost a spoléha na
pfirozené reprodukéni schopnosti rostlin. Slechténi je vzdy
tvar¢i, kooperativni a oteviené pro védu, intuici a nové
poznatky. U ekologického Slechténi rostlin jde o holisticky
pristup, ktery respektuje pfirozené prfekazky. Ekologické
Slechténi rostlin je zalozeno na odrudach, které mohou
vytvofit Zivotaschopny vztah s Zivou pldou. Odridy pro
ekologické zemédélstvi se ziskavaji Slechténim
v ekologickych podminkach pro ekologické zemédélstvi.
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Pozadavky:

4.7.1 K produkci ekologickych odrid si Slechtitelé selektuji
odridy v podminkach ekologického zemédélstvi, které
splfiuji pozadavky certifikované ekologické plochy.
VS8echny postupy mnozeni, s vyjimkou Kkultivace
meristém(, musi byt provadény na certifikované
ekologickeé plose.

4.7.2 Slechtitelé odriid uréenych pro ekologické
zemédélstvi vytvareji ekologické odriidy pouze na zakladé
genetického materialu, ktery nebyl kontaminovan produkty
genetického inZenyrstvi.

4.7.3 Slechtitelé odrdd uréenych pro ekologické
zemédélstvi musi zvefejnit pouzité techniky Slechténi.
Slechtitelé odrid uréenych pro ekologické zemédélstvi
zpristupni vefejnosti informace o metodach, které byly
pouzity k vyvoji ekologické odrady, nejpozdéji na zacatku
uvadeéni osiva této odriidy na trh.

474 Genom je respektovan jako nedélitelna entita.
Technické zasahy do genomu rostlin nejsou povoleny
(napf. lonizujici zareni, pfenos izolované DNA, RNA nebo
protein().

4.7.5 Bunka je respektovana jako nedélitelna entita.
Technické zasahy do izolované buriky na umélém médiu
nejsou povoleny (napf. techniky genetického inzenyrstvi,
destrukce bunéénych stén a rozpad bunéénych jader
prostfednictvim fuze cytoplastu).

4.7.6 Pfirozena reprodukéni schopnost rostlin je
respektovana a zachovana. To vyluCuje techniky, které
snizuji nebo brani KkliCivosti (napf. tzv. technologie
Terminator).
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e 4.7.7 Slechtitelé ekologickych odrdd mohou ziskat
registraci nebo pravni ochranu, ale nemohou odriudy
patentovat.

V souCasné dobé je VIFOAM pfipominkovan dokument
zaméfeny na techniky Slechténi pro ekologické zemédélstvi.
Jejich vybér uvadi Prfiloha 1, ktera je uvedena na konci
dokumentu.

Na urovni EU se pfipravuje nové nafizeni zabyvajici se
ekologickym zemédélstvim a produkci biopotravin. Tento
dokument se nyni nachazi v pfipominkovacim Fizeni na urovni
¢lenskych statd EU a mél by vejit v platnost v roce 2020. Nova
legislativa by méla znamenat lepSi dostupnost osiva a
reprodukéniho materiald rostlin pfizpldsobenych pozadavkim
ekologického zemédélstvi. To znamena, zZe pfi definovani kritérii
pro ekologicka osiva bude brana v uvahu geneticka rozmanitost a
odolnost vic¢i chorobam, ale i dalsi dulezité aspekty. V soucasné
dobé jsou vyjimky (vyjimky z ekologickych pravidel) Casto
udélovany na vyuziti konvenénich osiv kvuli nedostate¢né
dostupnosti ekologickych odrid a osiv. Navrhovana legislativa by
méla postupné zrusit vyjimky, které jsou v soudasné dobé
povoleny kvuli nedostateéné dostupnosti ekologickych osiv na
trhu a stat se pobidkou pro Slechtitelské spole€nosti v Evropé,
aby se zaméily i na Slechténi pro EZ.

Staré odrudy, které nejsou v soucasné dobé k dispozici pro
péstovani, budou moci byt uvadény na trh. Pravidla pro registraci
a ohlasovani budou upravena, aby se usnadnil rozvoj
ekologickych osiv. Budou definovany nové kategorie osiv:
ekologicky heterogenni material, ktery bude osvobozen od
restriktivnich pravidel registrace, tak jak jsou definovany dnes.
Tyto "materialy" budou definovany jako materialy s vysokou
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urovni genetické a fenotypové rozmanitosti a musi byt vyrabény
pouze za podminek ekologického zemédélstvi. DalSi kategorii
budou ekologické odridy vhodné pro ekologickou produkci; bude
také zavedena kategorie pro odridy s vysokou urovni genetické
rozmanitosti, které budou navrzeny tak, aby feSily specifické
potfeby a omezeni (omezené vyuziti ochrannych latek apod.)
ekologické produkce.

Jednotlivymi ¢&lenskymi staty EU budou zavedeny databaze
dostupnych certifikovanych ekologickych osiv, aby se zjednodusil
a zharmonizoval proces udélovani nebo zamitnuti vyjimek. Tato
databaze bude zdarma a bude muset byt pfed poskytnutim
vyjimKky zkontrolovana. Hlavni cil bude spocivat v tom, Ze pokud
budou v databazi k dispozici ekologicka osiva, vyjimka by neméla
byt udélena. To by mélo usnadnit prodej zejména ekologickych
0Siv.

Tento dokument musi byt jesté schvalen zvlastnim vyborem pro
zemédeélstvi (SCA). Po dikladné pravni a technické revizi textu a
formalnim schvaleni Radou budou nové pravni predpisy
predlozeny Evropskému parlamentu k hlasovani v prvnim &teni a
Radé k jeho kone¢nému pfijeti. Nové nafizeni pak bude platné a
tim i zavazné od 1. Cervence 2020.

Tyto zmény budou znamenat vySSi poptavku po ekologickém
osivu a také po odridach Slechténych pro ekologické zemédélstvi
v ekologickych podminkach. Proto je dilezité byt na tuto situaci
pfipraven i s odridami Slechténymi pro ekologické zemédélstvi.
Metoda ,participatory plant breeding® by mohla byt jednou
zmetod, jak novou odridu pro podminky ekologického
zemédélstvi ziskat.

14



Legislativni ramec

V roce 1961 byla zalozena Mezinarodni unie pro ochranu novych
odrud rostlin (UPOV), coz je mezivladni organizace se sidlem ve
Svycarsku v Zenevé. Poslanim spolegnosti UPOV je poskytovat a
podporovat U€inny systém ochrany odrud s cilem podpofit vyvoj
novych odrud ve prospéch spolecnosti a poskytnout Slechtiteliim
ochranu duSevniho vlastnictvi podle mezinarodnich pravidel a
dohod. Dlvodem téchto aktivit je, ze Slechténi je narocny proces,
ktery vyzaduje védomosti a zkuSenosti Slechtitell, specializované
vybaveni (napfiklad skleniky, rustové komory a laboratore) a
kvalifikovanou pracovni silu. Tvorba nové odrudy je naro¢na i na
¢as, vétsinou trva 10 az 15 let. Pfesto ne vSechny nové odrady
jsou na trhu uspésné a dokonce i tam, kde odrady vykazuji
vyznamna zlepSeni v nékterém z pozadovanych znakui (kvalita
produkce, vynos apod.), mohou zmény v pozadavcich trhu snizit
Ci dokonce vylougit moznost navratnosti investic. Tim, Ze si
péstitel pofidi registrovanou odridu, pfispiva na dalSi Slechténi
novych odrid a na druhou stranu ziska zaruku, Zze odruda bude
pfi dodrzeni technologie péstovani vykazovat deklarované
vlastnosti (vysoky vynos, vy$Si kvalita produkce apod.).

V Ceské republice se ochrana prav dusevniho vlastnictvi odriid
fidi podle zakona €. 219/2003 Sb. Podle tohoto zakona je
tfidéni, vymezitelny projevem znakl vyplyvajicich z urcitého
genotypu nebo kombinace genotypu, odliSitelny od kazdého
jiného souboru rostlin projevem nejméné jednoho z téchto znakd,
a povazovany za jednotku rozmnozovatelnou beze zmény. Dale
zakon stanovuje, ze rozmnozovaci material zemédélskych druht
a zeleniny Ize uvadét do obéhu pouze tehdy, nalezi-li k
registrované odridé nebo k odridé zapsané ve spole¢ném
katalogu odridd. To znamena, Ze pouze osivo registrovanych
odrtd druhd, které jsou uvedeny v Pfiloze 1 zakona (Vyhlaska ¢.
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70/2017 Sb.) muze byt obchodovano. Odrudy jinych druh(, které
nejsou uvedené v této Pfiloze 1, této vyhlasce nepodléhaiji. Osivo
odrud, které nejsou registrované, ale jsou uvedenych druhl
v Pfiloze 1, nemlze byt obchodovano. Produkce téchto odrad
muze byt prodavana pouze jako merkantil.

Co je metoda ,,participatory plant breeding“?

V souCasné dobé je mnoho metod, které se pouzivaji pro tvorbu
novych odrad v zemédélstvi. Jak ukazuje Pfiloha 1, ne vSechny
dostupné metody a postupy jsou vSak akceptovatelné pro
podminky ekologického zemédélstvi. Ekologicti Slechtitelé se
vétSinou zabyvaji kfizenim. Nicméné, nejen vlastni metoda
Slechténi je dulezita, ale i princip. V nékterych evropskych zemich
se zaCala ve Slechténi vyuzivat metoda ,participatory plant
breeding“ (participacni Slechténi rostlin, PPB). Tato metoda
vznikla pocCatkem 80. let jako sou€ast hnuti podporujiciho
koncepci participativnino vyzkumu v reakci na kritiku neuspéchu
vyzkumu vedeného na experimentalnich stanicich k feSeni potieb
chudych zemédélcu v rozvojovych zemich. PPB ziskalo uznani
jako aktivita, ktera je vétSinou podporovana socialnimi védci a
agronomy spolupracujicimi s nevladnimi organizacemi (NGO). V
disledku toho bylo PPB brano od pocatku jako opak
konvenéniho S$lechténi, misto toho, aby bylo vnimano jako
dodate¢na moznost ve Slechténi. Dokonce i nyni, o vice nez tficet
let pozdéji, je tento nazor stale bézny (Ceccarelli et al., 2009).

PPB je metoda, ktera vychazi z myslenky, ze zemédélci i
profesionalni Slechtitelé odridd zemédélskych plodin maji znalosti
a dovednosti, které se mohou navzajem doplfiovat. PPB je
definovano jako fada pfistupt, které =zahrnuji kombinaci
uCastnikl  (vCetné  vyzkumnych  pracovnikt, Slechtitelud,
zemeédélcu a dalSich zu€astnénych stran jako napf. zpracovatel()
ve Slechtitelském procesu (GlZ, 2017).
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Bohuzel celosvétové jen malo Slechtitelt pripousti, Ze zemédélci
mohou byt plnopravnymi partnery ve Slechtitelskych programech
rostlin, pfestoze vSichni souhlasi s tim, Ze zemédélci
domestikovali zemédélské plodiny jiz pfed 10 000 lety. P¥i
vyuzivani PPB je v nékterych ohledech vztah k zemédélcim
podobny metodam, jakymi Slechtitelé spolupracovali se
zpracovateli v Severni Americe a v Evropé na pocatku dvacatého
stoleti. V té dobé bylo bézné, Ze Slechtitelé vybirali odridy podle
toho, o jaké vlastnosti byl zajem ze strany péstiteld a/nebo
zpracovatell. PPB tyto vztahy ozivily zacatkem 80. let, kdy bylo v
rozvojovych zemich ziejmé, ze "zlepSené" odridy po tzv. Zelené
revoluci pfilis ¢asto nedokazaly uspokoijit pozadavky zemédélcu,
ktefi je nékdy i odmitali péstovat (Ceccarelli et al., 2009).

Dnes je vSeobecné uznavano, ze moderni odridy a jejich
pozadavky na vyZivu a ochranu, i kdyZ jsou uUspésné v
zemeédélcum v okrajovych oblastech nebo v podminkach
ekologického zemédélstvi. Vysledkem toho bylo lepsi pochopeni
zasadni ulohy PPB jako dalSi strategie Slechténi. PPB muze byt
dopliikem konvenéniho Slechténi rostlin spie nez alternativnim
systémem Slechténi, ktery by mél za cil konvencni Slechténi
nahradit. V sou¢asné dobé je na celém svété znamo zhruba 80
PPB programl, které zahrnuji rizné instituce a rtizné plodiny.

V roce 2000 mezinarodni panel Mezinarodniho centra pro
zemeé&délsky vyzkum - Consultative Group for International
Agricultural Research (dale jen CGIAR) provedl mezinarodni
pfezkum Slechtitelskych metod a dospél k zavéru, Zze PPB by
méla byt "ekologickou" soucasti kazdého Slechtitelského
programu rostlin, jehoz cilem je prospéch drobnych zemédélcl
v obtiznych nebo vysoce rizikovych prostfedich (TAC, 2001).
Zemédélstvi s nizkymi vstupy stejné jako ekologické zemédélstvi
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jsou ve skutecnosti velmi heterogenni, co se tyka prostiedi a ne
vzdy jsou pro né vhodné stejné odridy jako do podminek
intenzivniho hospodafreni.

PPB ve svété a v Ceskeé republice

Ve svété je metoda participaéniho Slechténi vyuZivana hlavné
v tropickém pasmu, kde jejim zakladnim smyslem je ziskani
adaptovanych odrad pro jednotlivé oblasti, které budou
z finanéniho hlediska dostupné mistnim zemédeélcim, tak aby
nebyli zavisli na dodavce osiva ze zahranici.

Jind situace je v Evropé. Od zalatku platnosti Nafizeni
1452/2003 se v ekologickém zemédélstvi vyzaduje pouzivani
ekologického certifikovaného osiva pro péstovani v EZ. Toto
narizeni zpUsobilo v EU zvySenou poptavku po ekologickych
osivech, ktera ale nemohla byt uspokojena, protoze osivarské
spole€nosti na tuto situaci nebyly pfipraveny. Jednim
z argumentl, pro€ je nedostatek osiv pro EZ bylo, Ze maly trh
neumozfioval minimalni zisk pro Slechtitelské spole¢nosti a tim
navrat vlozenych investic do Slechtitelského procesu. Proto se
ekologicti zemédélci a jejich svazy zacali setkavat s vyzkumnymi
pracovniky a vytvaret PPB projekty. Napfiklad v Némecku se
zaméfili vyzkumni pracovnici a ekologicti zemédélci pfi vyuziti
metody PPB na tvorbu specifické odrudy jarniho bobu (Vicia faba
L.) vhodné do podminek ekologického zemédélstvi (Ghaouti et
al., 2008). V Nizozemi podobnym zplsobem vySlechtili novou
odrudu cibule vhodnou pro podminky ekologického zemeédélstvi
(Osman et al.,, 2008). V Portugalsku se metoda PPB zacala
vyuzivat jiz vroce 1984 u kukufice, kdy se cilené Slechtilo na
tradiéni technologické parametry zpracovani chleba. Postupem
Casu se Slechtitelské cile rozSifily o zlepSeni kvalitativhich a
nutrinich latek (Vaz Patto et al., 2008)
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Ve Francii se metoda PPB zacala pouzivat nezavisle na tfech
mistech vroce 2001. V Bretani pod vedenim Francouzského
institutu zemédélského vyzkumu (INRA) bylo zahajeno Slechténi
odrid zeli a kvétaku pro ekologické zemédélstvi. Cilem bylo
zahrnout v8echny zainteresované aktéry jako péstitele,
zpracovatele, obchodniky, poradce a vyzkumné pracovniky do
definovani cilll ve Slechténi a jak jich dosahnout (Chable et al,
2008). Vjizni Francii se zaméfili na Slechténi odrud tvrdé
pSenice, které maji dostateCny obsah bilkovin a jsou vhodné na
zpracovani typickych mistnich téstovin. Do vybéru vhodnych
materiall  byli zapojeni zpracovatelé téstovin, ekologicti
zemédélci a vyzkumnici z INRA (Declaux, 2005). V jihozapadni
Francii byl PPB program cilen u kukufice a slunecCnice na kvalitu
a vhodnost do sus$Sich podminek (Chable et al., 2014).
V soucasnosti je v programu Slechténo na 30 rGznych druhu
hlavné polnich plodin a zelenin. V roce 2009 se pozornost
zaméfila i na picniny a technické plodiny.

Rozdily mezi konvenénim slechténim a PPB

Princip konvenéniho zplsobu Slechténi je uzavieny systém, kde
veskera rozhodovani probihaji na Slechtitelské stanici. Na druhou
stranu princip PPB spociva v tom, Ze od nakfiZeni rodi¢ovskych
komponent jsou zemédélci, zpracovatelé a jini ucastnici PPB
uCastni na vybé&ru a rozhodovani, které materialy z kfiZzeni
povazuiji za nejvhodnéjsi pro jejich zplsob péstovani/zpracovani.

Rozdily mezi konvenénim Slechténim a PPB jsou znazornény
barvou Sipky, kdy zelend barva pfedstavuje farmafe a cerna
Slechtitele (vyzkumnika) a jsou uvedeny na obrazku 1 a 2.
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Razné pristupy uplatinované v ramci PPB

Farmaf ma moznost vstupovat do Slechtitelského procesu
vriznych jeho fazich. Mlze spolupracovat s vyzkumnym
(Slechtitelskym) pracovistém jiz pfi vybéru rodi€ovskych
komponent pro kfizeni. Vlastni kfizeni pak zpravidla provadi
vyzkumné (Slechtitelské pracovisté) a farmar od néj prebira
vybrana potomstva kfizeni a dale s nimi pracuje. Pokud vstoupi
do Slechtitelského procesu v jeho pocatecnich fazich (rané
generace po kfizeni), bude nucen pomérné intenzivné pracovat
se Stépicimi potomstvy a dusledné u nich provadét selekce tak,
aby ziskal ustaleny material, ktery by nejlépe vyhovoval jeho
pozadavkim a konkrétnim podminkam jeho farmy (farem).
V pfipadé, Ze vstoupi do Slechtitelského procesu pozdéji,
v pozdéjSich generacich po kfizeni, ma moznost vybrat si pfimo
u Slechtitele (vyzkumnika) na pokusné stanici materialy, které se
mu z jeho uhlu pohledu zdaji byt nadéjné; navic, pokud se jedna
o potomstva kfizeni, jsou uz ustalenégjSi a jejich finalizace na
farmé je pak kratSi a méné Casové naroCna. Pfedpoklada se
vSak, ze vtomto pfipadé bude farmar pravidelné navstévovat
Slechtitelskou (vyzkumnou) stanici, s nabizenymi Slechtitelskymi
materialy se dikladné seznami a pro dokondeni Slechtitelského
procesu na své farmé si vybere takové, které mu budou pfipadat
nejperspektivnéjsi.

Uvedeny postup plati i vpfipadé, ze Slechtitelsky proces
nevychazi zkfizeni vybranych rodiCovskych komponent a
hodnoceni potomstev kfizeni, ale ze vramci Slechtitelského
procesu jsou testovany vybrané genetické zdroje (napf. dostupné
krajové i Slechténé odrudy ¢i Slechtitelské a experimentalni linie
s cennymi znaky); tyto Slechtitelské materidly jsou pak na
pokusné stanici vyzkumné ¢i Slechtitelské organizace a u farmara
dale zdokonalovany formou selekci a nejperspektivnéjsi z nich
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finalizovany do podoby nové odrtdy. | v tomto pfipadé ma farmar
moznost vstoupit do Slechtitelského procesu v rlznych jeho
fazich. Vyzkumna (Ci Slechtitelska) instituce zpravidla nejprve
provede urcity ,pfedvybér® potencialné vhodnych vstupnich
materialll (z pohledu vybranych biologickych, morfologickych a
hospodaiskych znakll) a farmaf pak provadi jejich dalSi
hodnoceni v konkrétnich podminkach své farmy, pficemz
pokraCuje v dalSim zhodnocovani testovanych materiald formou
pozitivnich ¢i negativnich selekci anebo jejich kombinaci. Pokud
farmar vstoupi do Slechtitelského procesu pozdéji a vybere si od
vyzkumnika (8lechtitele) jiz selektovany a z&asti zhodnoceny
material, mél by se s nim pfedtim na pokusné stanici dikladné
seznamit a vybrat si takovy, ktery bude nejlépe odpovidat jeho
pozadavkim.

RUzné pristupy k PPB zaloZzené na riznych etapach a formach
participace na Slechtitelském procesu znazornuje obrazek 3.

Jednotlivé komponenty projekti zaméfenych na PPB se mohou
liSit i v zavislosti na konkrétni sestavé uc€astniki projektu a na
zdrojich, které maiji k dispozici. Kazdy projekt PPB se bude lisit
také v zavislosti na tom, kdo projekt iniciuje - zda farmar ci
vyzkumnik (Slechtitel), v zavislosti na urovni zapojeni farmare
(farmaru) do Slechtitelského procesu, na poctu lokalit, zahrnutych
do projektu a na vyty€enych cilech projektu.
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Vybér genetickych
zdroju

Pre-breeding
Tvorba odrudy

Hodnoceni odrudy

Obrazek 3 Ruzné pristupy k PPB

Upraveno dle Halewood et al., 2007
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Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5
Tradiéni Kompletni Efektivni Participacni Konvencni
farmarské participacni participacni odridova Slechténi
Slechténi Slechténi Slechténi selekce
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Priklad skladby rdznych komponent projektu zaméfeného na PPB uvadi obrazek 4.

Iniciovani X . iy
« . X Slechtitel Farmar
Slechtitelského nebo
projektu
Uloha farmare Vyty€eni Provedeni Selekce Hodnoceni Finalizace
v projektu Slechtitelskych vstupniho (vybér) mezi potomstev noveé
cila kfizeni potomstvy odrady
. Centralizované (na Slechtitelské al Decentralizované (na
Lokalizace o i o nebo |
Slechténi ¢i vyzkumné stanici) farmach)
Slecht’itelské Kvalitngjsi Zachovani Posileni Casova
cile odrady &i rozsireni role Uspora
biodiverzity farmaru

Obrazek 4 Razné komponenty projektu PPB (priklad)

Upraveno dle Shelton &Tracy, 2016
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Jak v pfipadé Slechtitelskych materiall ziskanych nakfizenim
vybranych rodi¢ovskych komponent, tak i v pfipadé pfimého
vyuziti vybranych genetickych zdroja pro tvorbu nové odridy je
selekce (vybér) rozhodujicim zplsobem, jak Slechtitelsky material
postupné zhodnocovat a finalizovat.

Jak pristupuje k selekci bézny (konvencéni) Slechtitel?

V bézném konvencnim Slechtitelském programu (ne PPB)
Slechtitel provadi selekci v polnich podminkach zalozenou na
sledovani vybranych morfologickych, biologickych a
hospodarskych znaku. Pozdéji v prabéhu Slechtitelského procesu
(zpravidla po F6 generaci), kdy je k dispozici jiz vétsi mnozstvi
namnozeného materialu, zahrnuje do hodnoceni i vybrané
jakostni ukazatele.

Jak postupuje farmar (ac¢astnik PPB)?

Farmaf rovnéz provadi vybér na zakladé vybranych
morfologickych, biologickych, hospodarskych i jakostnich znak,
ale predpoklada se, Zze vybrana kritéria vybéru se budou Ilisit
farmar od farmare. Kazdy farmar si muze vybrat, na¢ chce klast
dlraz a jaké znaky povazuje pro své podminky za nejdUlezitéjsi.

Zakladni metody selekce (vybéru):
1) Pozitivni vybér - pfiklady:

- vybér nejvétSich a nejlepsich klast tésné pred sklizni
(ty pak slouzi pro vysev v nasledujicim roce)

- vybér rostlin &i klast (v generacich po kfizeni), které
se oproti ostatnim vyznaluji né&jakou specifickou
vlastnosti, kterou povazuje farmar (Slechtitel) za
Zadouci (napf. zkraceni i eliminace osin u pluchatych
druhl pSenice, zkraceni délky stébla apod.). Ziskané
klasy poslouzi pro vysev v nasledujicim roce.
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2) Negativni vybér — pfiklady:

- odstranovani nezadoucich rostlin v pribéhu vegetace
z pokusnych parcel (ploch) (rostliny s odliSnym
habitem ¢&i rostliny vykazujici nezadouci morfologické
znaky, rostliny nemocné ¢i jinak poskozené). Zbylé
rostliny na pokusné parcele (plode) jsou sklizeny a
zrno pouzito pro vysev v nasledujicim roce.

3) Kombinace pozitivni i negativni selekce

Vybrané morfologické, biologické a hospodarské znaky a jakostni
ukazatele pSenice, na jejichz hodnoceni se lze zaméfit v ramci
procesu PPB uvadi Tabulka 1.

Jak muze PPB prispét k posileni role a vlivu farmart?
PPB mulze pfispét k posileni vlivu a role farmard rlznymi
formami:

poskytuje farmarim pfilezitost participovat na procesu
Slechténi rostlin a souCasné ovliviiovat i vyvQj
péstitelskych a zpracovatelskych technologii zptusobem,
ktery zohledriuje jejich specifické potfeby, agroekologické
podminky a kulturni preference

poskytuje farmaram pfilezitost spolurozhodovat, kam a jak
smérovat finan¢ni zdroje na vyzkum a externi sluzby pro
zemédélstvi

umoznuje vyuzivat tradicni znalosti a zkuSenosti
zUcCastnénych farmara

pfinadsi farmarim kontakty s profesionalnimi Slechtiteli a
pracovniky vyzkumu

farmafi jsou zahrnuti nejen do Slechtitelskych aktivit, ale i
do procesu registrace odrad, jejich udrzovani, mnozeni a
distribuce osiv
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Tabulka 1 Vybrané morfologické, biologické a hospodarské znaky a jakostni ukazatele pSenice, na jejichz
hodnoceni se Ize zaméfrit v ramci procesu PPB

Morfologické znaky Biologické znaky Hospodarské znaky Jakostni
Hodnoceny znak Termin ukazatele*
(BBCH)

Tvar trsu 23-29 | Délka vegetadni doby | Poget rostlin na m” po Obsah

od vzejiti do metani vzejiti (a po pfezimovani) | N-latek

v sudiné zrna

Délka rostlin 69 Délka vegetaéni doby | Poget klasti na m” pred Zelenyho test

od metani do zralosti sklizni
Délka horniho 83 Délka vegetacCni doby | Pocet produktivnich Cislo poklesu
internodia od vzejiti do zralosti odnoZi na rostlinu
Vzdalenost 61 Stupen poléhani pfi Vynos zrna Obsah lepku
praporcovy list - klas metani a ve zralosti v suSiné zrna
Délka a Sitka 77 Stupen napadeni HTS Gluten Index
praporcoveého listu chorobami:
Tvar klasu 87-92 | padli travni Pocet klasku v klasu
Délka a hustota 92 rez plevova Pocet zrn v klasu
klasu komplex listovych
Osinatost 87 skvrnitosti Hmotnost zrna v klasu

pradna snét pSenic¢na
rez pSenic¢na
fuzariézy klasu

Pluchatost (u pluchatych
druht)

*Po namnozeni dostateCného mnozstvi materialu Upraveno dle Konvalina et al., 2012
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Hodnoceni vlivu selekci na biologické, morfologické a
hospodarské znaky a jakostni ukazatele pluchatych druht
pSenice (jednozrnky, dvouzrnky, S$paldy) jarni formy
(prakticky priklad)

Pro nazornost zde uvadime konkrétni vysledky jedné
z vyzkumnych aktivit, feSené v ramci projektu NAZV QJ1310072.
Cilem bylo testovani a zhodnoceni (formou selekci) souboru
vybranych genotypl jarni pSenice jednozrnky, dvouzrnky a
Spaldy. Prehled hodnocenych genotypl, které pochazely
z genové banky VURYV, v.v.i., uvadi Tabulka 2.

Tabulka 2 Prehled hodnocenych genotypl minoritnich druht psenice jarni
formy

PSenice jednozrnka | PSenice dvouzrnka PSenice Spalda

T. spelta (Tabor)
01C0204322 (CSK)

T. monococcum

01C0204038 (GEO) Rudico (CZE)

T. monococcum T. dicoccum T. spelta (VIR
01C0204044 (ALB) (Dagestan) (RUS) St. Petersburg) (CSK)
Schwedisches Einkorn -Epc:é osi;l:ar)n T. spelta (Tabor)
(SWE) (ISR) 01C0204323 (CSK)
T. monococcum T. dicoccum (Brno) Spalda bila jarni
No. 8910 (DNK) (CSK) (CSsK)
T. dicoccum (Tabor) T. spelta (Kew)
Vzorek JU — Malonty (CSK) (GBR)
T. spelta No. 8930
Vzorek PROBIO (DNK)
Vzorek PROBIO
(POL)

Jako kontrola byly pouZity dvé odrady jarni pSenice seté —
souCasna odrida SW Kadrilj a starSi Jara.
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Polni pokusy s uvedenymi genotypy probihaly na Vyzkumné
stanici CZU v Praze - Uhfinévsi metodou znahodnénych blokul ve
dvou — tfech opakovanich, velikost pokusné parcely 12 m?
vysevek 400 kligivych obilek na m?. Piedplodinou byl hrach sety.
S hodnocenim vlivu selekci bylo v ramci feSeni daného projektu
zapoCato s pocatkem fedeni projektu, tedy vr. 2013. Zde
uvadime vybrané vysledky ze sklizné roku 2016, které umozniuji
posoudit, jakym zpusobem se za obdobi 2013—-2016 posunuly
sledované znaky u selektovanych materidld ve srovnani
s materialy pavodnimi, neselektovanymi.

U kazdého genotypu byl opakované vysévan jednak puvodni,
neselektovany material, jednak selektovany material (,vybéry“), u
kterych byla od r. 2013 opakované provadéna kombinace
negativni a pozitivni selekce (v prabéhu vegetace byly
odstrafiovany rostliny s odliSnym habitem, ale i rostliny napadené
¢i jinak poSkozené a podprimérné). Pfed kazdou sklizni byly
vzdy z jedné ,vybérové“ pokusné parcely od kazdého genotypu
vystiihany nejvétsi a nejmohutnéjsi klasy, které byly pouzity pro
vysev na jafe nasledujiciho roku (tyto parcely byly ,navic“ a
neslouzily k hodnoceni vynosu).

Hodnocené porosty pSenic vysetych z ,vybérd“ vykazovaly ve
srovnani s porosty vypéstovanymi z ,puvodniho materialu“ o cca
6—-10 % vysSi polni vzchazivost (jednozrnka polni vzchazivost pfi
vysevku 400 kligivych obilek na m? u ,ptvodniho materialu
v priméru 76,8 %, u ,vybérd*“ 83,5 %; dvouzrnka u ,plvodniho
materialu® 68,7 %, u ,vybérd“ 78,0 %; jarni Spalda u ,puvodniho
materialu 77,1 %, u ,vybérd“ 83,0 %); kontrolni pSenice seta u
»puvodniho materialu® 82,6 %, u ,vybérd“ 86,5 % (Obrazek 5).

V pribéhu vegetace byl hodnocen vyskyt padli travniho a rzi
plevové. Vyskyt padli travniho u jednozrnky nebyl zaznamenan
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vubec, u dvouzrnky byl zjistén vyskyt jen sporadicky, pficemz
rozdil mezi porosty z ,vybérl“ a ,pavodniho materialu“ prakticky
nebyl zaznamenan. Obdobny stav byl zjistén u jarni Spaldy — i
tam se vyskyt padli travniho pohyboval na drovni 8-9 bodu,
pficemz rozdil mezi porosty z ,vybér(“ a ,puvodniho materialu*
opét prakticky nebyl zaznamenan. V pfipadé rzi plevové byl
zaznamenan vyskyt vySsi, a to zejména u dvouzrnky a Spaldy (u
genotypl dvouzrnky se pohyboval na drovni 6—7 bodu, u Spaldy
na urovni 5-7 bodu); rozdil mezi porosty z ,vybéri“ a ,ptivodniho
materialu® i v tomto pfipadé nebyl prakticky zaznamenan.

Pramérny pocet rostlin na m?2 po vzejiti
Uhfinéves, sklizert 2016
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selektovany materidl M plvodni materidl

Obrazek 5 Priimérny pocet rostlin na m? po vzejiti

Ani vdélce a S8ifce praporcového listu prakticky nebyly
zaznamenany mezi porosty z ,vybér(“ a ,pGvodniho materialu®
Zzadné rozdily. NejdelSim praporcovym listem (v priméru cca 20
cm) disponovaly jarni $paldy, nejkrat§im (v priméru cca 13 cm)
jednozrnky. Rozdily mezi jednotlivymi genotypy byly nevyrazné.
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dvouzrnky a S$paldy, u jednozrnek ¢inila v praméru Sitka
praporcového listu 0,9 cm. Poléhani po vymetani nebylo
zaznamenano ani u porostl vypéstovanych z ,vybérd“, ani
z ,puvodniho materialu“. Naproti tomu pfed sklizni byly porosty
polehlé vyraznéji, pficemz porosty z ,puvodniho materialu
dosahly srovnatelnych, nebo jen mirné horSich vysledk
(jednozrnka z ,vybérd“ vpriméru 5,3 bodu, z,puvodniho
materialu® 4,7 bodu; dvouzrnka z ,vybérd“ v priméru 6,5 bodu,
z ,puvodniho materialu“ 6,1 bodu; Spalda z ,vybérd“ 7,5 bodu,
z ,plvodniho materialu“ 7,0 bodu, kontrolni pSenice seta
z ,vybérd“ 8,0 bodu, z ,puvodniho materialu“ rovnéz 8,0 bodu).
VysSka porostu pred sklizni u porostd z ,vybérd“ cinila u
jednozrnky v praméru 91,8 cm, z ,plvodniho materialu“ 90,3 cm;
dvouzrnka z ,vybérd“ vpriméru 101,14 cm, =z ,pGvodniho
materialu“ 100,0 cm; Spalda z ,vybérd“ v priméru 102,0 cm,
z ,plvodniho materialu® 99,9 cm a kontrolni pSenice seta
z ,vybérd“ 91,0 cm, z ,puvodniho materialu“ 85,0 cm.

U porostld vysetych z,vybéri“ byl zaznamenan ve srovnani
s porosty vypéstovanymi z ,puvodniho materialu“ vysSi pocet
klasi na m? pfed sklizni (Obrazek 6). U souboru genotypd
pSenice jednozrnky to bylo u porostl z ,vybérd“ v priméru 540,2
klasi na m? tji. 108,1 % poétu klasG u porostd z ,ptvodniho
materialu“ (500,0 klasti na m?®), u souboru genotypl pSenice
dvouzrnky bylo zjisténo u porostu z ,vybérld“ v priméru 355,8
klasti na m?, ti. 112,4 % poctu klasu u porostd z ,puvodniho
materialu“ (311,6 klasG na m® a u souboru genotypl jarni
pSenice Spaldy to bylo u porostd z ,vybérl“ v priméru 374,5
klasti na m? ti. 114,4 % poctu klasu u porostd z ,puvodniho
materialu® (327,3 klast na m?). Kontrolni odriidy p$enice seté
Jara a SW Kadrilj dosahly u porostu z ,vybérd“ v priméru 364,0
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klasi na m? tj. 117,6 % po&tu klast u porostd z ,ptvodniho
materialu® (309,5 klasi na m?).

Primérny pocet klasti na m?
Uhfinéves, sklizer 2016
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Obrazek 6 pramérny poéet klasti na m?

U porostt vysetych z ,vybér(“ byl souCasné zaznamenan ve

Primérny vynos (t/ha)
Uhfinéves, sklizeri 2016
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Obrazek 7 Primérny vynos (t/ha)
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srovnani s porosty vysetymi z ,puvodniho materialu® i vys$Si vynos
(Obrazek 7). U souboru genotypl pSenice jednozrnky dosahly
porosty vypéstované z ,vybérd“ primérného vynosu 2,79 t/ha, tj.
110 % prumérného vynosu porostu vypéstovanych z ,pavodniho
materialu® (2,54 t.ha'). U porostli vypé&stovanych z ,vyb&r(“ i
puvodniho materialu dosahly nejvy$Sich vynosu genotypy T.
monococcum (ALB) a T.monococcum No. 8910. Soubor
genotypl pSenice dvouzrnky, vypéstovany z ,vybérd“, dosahl
pramérného vynosu 2,98 t.ha™, tj. 115,1 % prdmérného vynosu
porostil vypéstovanych z ,ptvodniho materialu® (2,59 t.ha™). U
porostl vypéstovanych z ,vybér(“ i pdvodniho materialu dosahly
nejvysSich vynoslt genotypy T. dicoccum Brno a T. dicoccum
Dagestan. U souboru genotypu pSenice Spaldy jarni formy byl u
porostl, vypéstovanych z ,vybérd“, zaznamenan primérny vynos
3,68 tha', t. 1129 % prdmémého vynosu porostl
vypéstovanych z ,pGvodniho materialu (3,26 t.ha™). U jarni
Spaldy dosahly v pfipadé ,plvodniho materialu“ nejvysSich
vynosu genotypy T. spelta VIR St. Petersburg, T. spelta Tabor,
ale i Spalda bild jarni a vzorek PROBIO; vV pfipadé
.Selektovaného materialu® byly vynosy pomérné vyrovnane,
nejvySSi opét u stejnych genotypu, jako v pfipadé ,puvodniho
materialu®. Prdmérny vynos kontrolnich odrid pSenice seté u
porostil vyp&stovanych z ,vybér(“ dosahl 3,80 t.ha™, tj. 111,8 %
primérného vynosu porostl vypéstovanych z ,plvodniho
materialu® (3,40 t.ha™).

Na zakladé jakostniho hodnoceni Ize celkové konstatovat, Ze
kvalita hodnocenych genotypl jarnich forem minoritnich druht
pSenice se pfi porovnani vysledkd ,vybérd“ a ,puvodniho
materidlu“ zpravidla liSila jen malo. Primérny obsah N-latek
v susiné zrna (Obrazek 8) u vzorkd z ,plvodniho materialu® Cinil
u jednozrnky 14,97 %, dvouzrnky 13,63 %, jarni Spaldy 14,36 %
a kontrolnich odrid pSenice seté Jara a SW Kadrilj 13,12 %; u
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vzorkll z ,vybérd“ to bylo u jednozrnky 14,89 %, u dvouzrnky
13,95 %, u jarni 3paldy 14,80 % a kontrolni pSenice
seté 13,25 %. Nejvy3siho obsahu N-latek dosahl u jednozrnek
genotyp T. monococcum GEO (16,43 %), u dvouzrnek T.
dicoccum Palestine (14,52 %) a u Spald T. spelta Kew (15,82 %)
a T. spelta Ruzyné (15,98 %). Mirné vyssi primérny obsah N-
latek v susiné zrna u vzorkl z ,puvodniho materialu® u dvouzrnky,
jarni paldy, ale i kontrolni pSenice seté by mohl souviset s mirné
niz§i HTS zrna z ,puvodniho materialu®.

Hodnoty obsahu mokrého lepku v susiné zrna u $paldy a pSenice
seté vcelku korespondovaly s obsahem N-latek a u vzorkd z
»puvodniho materialu“ dosahly v priméru u Spaldy 36,84 %, u
kontrolni pSenice seté 29,87 %; u vzorkd z ,vybérid“ to bylo u
Spaldy v pruméru 34,14 %, u kontrolni pSenice seté 27,55 %. U
jednozrnky a dvouzrnky byl lepek natolik roztékavy, Ze se jej
v nékterych pfipadech vibec nepodafilo vyprat; nemohl byt tedy
stanoven ani Gluten Index. Ten dosahoval u $paldy z ,pavodniho

Primérny obsah N-latek v susSiné zrna (%)
Uhrinéves, sklizen 2016
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Obrazek 8 Primérny obsah N-latek v susiné zrna (%)
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materialu“ v prdméru hodnoty 44,5 (u kontrolni pSenice seté
71,5); u Spaldy z ,vybérd“ v praiméru 47,0, u kontrolni pSenice
seté 73,0.

Primérné hodnoty Zelenyho testu (Obrazek 9) u vzorkd z
»puvodniho materialu“ dosahly 14,00 ml u jednozrnky, 17,75 ml u
dvouzrnky, 24,88 ml u jarni Spaldy a 39,00 ml u kontrolni pSenice
seté. U ,vybérd“ to pak bylo 17,17 ml u jednozrnky, 18,63 ml u
dvouzrnky, 26,25 ml u jarni Spaldy a 39,00 ml u kontrolni pSenice
seté. Ani jeden zhodnocenych genotypu pluchatych druh
pSenice jednozrnky a dvouzrnky by nesplnil min. poZadavek,
ktery je u pSenice potravinarské-pekarenské (30 ml).

Primérné hodnoty Zelenyho testu (ml)
" Uhfinéves, sklizen 2016
39
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selektovany materidl M ptivodni material ~ S€td

Obrazek 9 Primérné hodnoty Zelenyho testu (ml)

U jarni Spaldy dosahla jak u ,plvodniho materialu, tak u ,vybérd*
nejvy$S8i hodnoty (32 ml) T. spelta Kew, nasledovana vzorkem
PROBIO (30 ml). U ostatnich hodnocenych genotypl jarni Spaldy
se hodnoty Zelenyho testu pohybovaly mezi 20-27 ml. Cislo
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poklesu dosahlo u vSech hodnocenych materiall velmi vysokych
hodnot, zpravidla nad 300 s.

Zavérem lze shrnout, Zze u vS8ech hodnocenych druht pSenice
jarni formy dosahly porosty ze selektovaného materialu (,vybérd®)
vysSich vynosu nez porosty z plavodniho neselektovaného
materialu. Selekce se pozitivné projevila nejen na vynosech, ale i
na poé&tu klasi na m? pred sklizni a na polni vzchazivosti. Naproti
tomu, morfologické znaky (Sifka a délka praporcového listu), ale
ani vyskyt chorob v dlsledku selekci prakticky ovlivnény nebyly.
Stejné tak i jakostni ukazatele nebyly selekci prakticky ovlivnény,
nebo jen malo.

Uvedené vysledky naznaduji, Ze v pfipadé vyuziti selekce pro
zhodnoceni (zlepSeni) rdznych Slechtitelskych materiald (v
nasem pripadé vybranych genetickych zdroji  pS$enice
jednozrnky, dvouzrnky a S$paldy jarni formy), u nichZz nebylo
provedeno kfizeni, Ize oCekavat pozitivni posun pfedevSim u
produkénich parametrd. Naproti tomu, morfologické znaky a
biologické znaky (napf. odolnost vici chorobam) se pouhou
selekci ovlivnit zpravidla pfili§ nedafi. Je proto zapotfebi vénovat
maximalni pozornost samotnému vybéru vstupniho materialu
(genetickym zdrojum), se kterym se bude nadale pracovat.
Obdobna situace je i v pfipadé jakostnich ukazatell pSenice -
zejména sedimentaéni index — Zelenyho test a &islo poklesu jsou
silné vazané na genotyp a pouhou selekci se zpravidla nedafi je
vyrazngji ovlivnit.

V ramci projektu byla v prvnim roce také provedena kfizeni u
vybranych materiald ozimé pSenice. Jednalo se o odrudy, které
uvadi Tabulka 3. Matefské rostliny byly vybrany z odrud
modernich a otcovské z genetickych zdroju, které byly vytipovany
jako vysokobilkovinné, vramci projektu NAZV QH72251
feSeného Ing. Ladislavem Dotlacilem, CSc. (VURV, v.v.i.)

36



Nazev Registrace nebo | Popis
uvedeni do kolekce

Matka

Bohemia 2007 Rostliny 96- 110 cm
vysoké, klas dlouhy,
hmotnost tisice zrn (HTS)
a Harvest Index vysoky

Turandot 2012 Rostliny 81 — 95 cm
vysoké, klas dlouhy, HTS
vysoka, vysoka odolnost k
vyzimovani

Chevalier 2011 Rostliny 81 — 95 cm
vysoké, klas stfedné
dlouhy, vysoky vynos

Otec

Fleischmann 481 1954 Klas nevétveny,
jehlancovity, stfedni
délky, osinaty, pleva bila,
obilka vejCita,
svétlehnéda

Ukrajinka 1960 Klas nevétveny,
jehlancovity, stfedni
délky, kratce osinaty,
pleva bila, obilka
podlouhla, svétlehnéda

Bergland 1992 Rostliny 111 — 125 cm
vysoké, klas stfedni délky

Vouska z 1946 Rostliny vyssi nez 126

TremoSnice cm, klas nevétveny,

jehlancovity  hranolovity,
osinaty, pleva bila, obilka
podlouhla, svétlehnéda

Vybrané rodiCovské komponenty byly prvni rok feSeni projektu
nakfizeny na S$lechtitelské stanici
v Uhfeticich a po sklizni pfedany do VURYV, v.v.i. k namnozZeni
pfes zimu ve skleniku. Tfeti rok bylo osivo pfedano na pracovisté

spole¢nosti Selgen a.s.
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resitel (CZU, JU, VURV, v.v.i.) k prvnimu hodnoceni a selekcim.
Nejprve byl material vyset do fadkl, kde probihaly zejména
negativni selekce. V dobé sklizné pak byly vybrany rostliny, které
mély viditelné rozdilné vlastnosti v morfologii. Zejména byly
vybirany rostliny s dlouhym klasem, vysoké a s vysokou HTS. Ty
byly oznaeny a dalSi rok byly vysety na vétsi plochu pro
pokraCovani v pozitivni i negativni selekci. Posledni rok feseni
projektu byla u vybranych kfizencl provedena prvni hodnoceni
kvality. Vysledky byly konzultovany s nékolika zemédélci a byly
vybrany prvni vzorky, které byly vysety na poli (zafi 2017) ve
Zvikové u Ceskych Budgjovic, kde byl zahajen PPB u p$enice
ozimé. V hodnoceni se bude pokracovat i v dalSich letech.
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[ll. Srovnani ,novosti postupt“ oproti pavodni
metodice, pripadné jejich zdivodnéni, pokud se
bude jednat o novou metodiku (§ 2, odst. 1, pism.
b) a pism. c) zakona €. 130/2002 Sb.).

Pfedkladana metodika je zaméfena na metodu, ktera nebyla

v Ceské republice doposud odzkousena. Metodika nabizi prehled

o metodé jako takové, i 0 jejim vyuziti ve svété a v Evropé, kde

se nejvice vyuziva pro tvorbu odrud polnich plodin a zelenin

v podminkach ekologického zemédélstvi pro  podminky

ekologického zemédélstvi.

IV. Popis uplatnéni Certifikované metodiky

Slechténi rostlin ovliviiuje nasi spoleénost, protoze uréuje smér
budouciho zemédélstvi. Bez vhodnych odrud, které jsou uréené
pro konkrétni systémy hospodaieni, nemohou byt zemédélci
uspésni a spotfebitelé trpi zvySenim cen, nedostateCnou
dostupnosti potravin nebo obojim. PPB je uziteCna metoda, ktera
umoznila Slechtitelim a zemédélcim pfedevsim v rozvojovych
zemich vytvofit odrady pfizpdsobené marginalnim podminkam
mnoha zemédélskych podnik(, protoze vyuziva interakci genotyp
x prostfedi. U8ast zemé&délct je zasadnim aspektem metody,
protoze zemédélec je nejlépe schopen rozpoznat vlastnosti, které
jsou pro ného nejdllezité;si.

Protoze se zvySuje poptavka po biopotravinach, narlsta i
poptavka po odridach vhodnych do ekologického zemédélstvi.
Vzhledem k tomu, Zze doposud se v Evropé Slechténim cilené pro
EZ zabyva jen malo Slechtitelskych spole¢nosti a vzhledem
k pfipravovanému nafizeni EK, které by mélo znesnadnit
vyuzivani vyjimek na pouziti konven¢niho nemofeného osiva
v EZ, je nutné zahdjit Slechténi pro EZ v podminkach EZ. Metoda
PPB se uplatiiuje hlavné v rozvojovém svété, nicméné v Evropé
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se zacina rozSifovat u ekologickych zemédélcu, jejichz podminky
se vyrazné li§i od konvencni produkce, kde se vétSina odrud
Slechti. Kromé& toho zemédélci nepotiebuji formalni Skoleni v
teorii, aby aktivné pfispéli k PPB.

PPB nabizi robustni metodu pro rozvoj vhodnych odrad pro EZ,
které jsou nezbytné pro budouci rast tohoto odvétvi.

Metodika je uréena predevsSim ekologickym zemédeélclim, ale i
odbornik(im z fad vyzkumu, ktefi se chtéji zapojit do tvorby odrid
vhodnych pro konkrétni agroekologické podminky konkrétnich
farem.
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V. Ekonomické aspekty — odhad nakladu (v tis. K¢€) na
zavedeni postupi uvedenych v metodice a odhad
ekonomického pfinosu (v tis. KE) pro uzivatele.

Naklady na zavedeni postupl uvedenych v metodice jsou

prakticky nulové. Nutnd je pouze spoluprace zemeédélcu

s vyzkumnymi pracovisti nebo Slechtitelskymi spole¢nostmi, coz

by mélo vychazet ze vzajemné dohody a potieb pracovist.

Ekonomicky pfinos pro uzivatele metodiky je hlavné spojeny se
snizenymi naklady na osiva. Jestlize vysledkem bude
registrovana odrlda, kde spoluautorem bude zemédélec, snizi se
cena osiv o licen¢ni poplatek a cenu osiva. Budeme-li vychazet
z pfedpokladu, Zze napf. zemédélec s plochou 100 ha bude mit
stejnou strukturu zemédélské plochy jako je tomu v EZ v celé CR
(2015), pak by mohla byt uspora nasledujici: 13 % (13 ha) plochy
zaujima orna puda, na které se na 43 % (5,59 ha) péstuji
obilniny, z toho pSenice na 45 % (2,5 ha). V pfipadé vysevku 220
kg/ha, kdy cena za tunu osiva je v priméru 15 500 K& s podilem
licenéniho poplatku 12,3 % zceny (informace ziskana od
prodejce osiv), by pfipadna uspora €inila 1 048 K& za licenéni
poplatek a 7 477 K& za osivo, coz je celkem 8 525 K&. Naopak
v pfipadé, Zze produkci osiva proda dalSim zemédélcim v okoli,
bude jeho zisk po odectu nakladl spojenych s kultivaci v priméru
7 300 Ké&/ha (Podle Hrabalové (2015) byla v roce 2015 hodnota
nakladd na 1 ha ozimé psSenice v EZ 19 660 K¢/ha, kdy byla 1 t
produkce vykupovana za prumérnou cenu 7 550 K¢&/t; v tomto
vypoctu poc&itdme cenu osiva za primérnou vykupni cenu 10 000
KElt).

Hypoteticky, kdyby 5 % orné plochy (624,32 ha oseté pSenici)
bylo oseto nakoupenym osivem vzniklym z PPB programd, byl by
podle pfedchoziho vypoctu zisk 4 588 752 K¢.
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Ptiloha 1 Pfrehled metod Slechténi

o bk W

10

11
12

13

14

15

Nazev
Apomixie
Bridge crossing

Fuze protoplastt

Cisgeneze
CRISPR-Cas

Cytoplasmaticka sam¢i sterilita nebo

samci sterilita nalezena v pfirodé
nebo ziskana kfizenim
Cytoplasmaticka samgi sterilita
ziskana fuzi cytoplastt

Fuze cytoplastu

Doublehaploidy (in vivo)

Doublehaploidy (in vitro)

ECO-TILLING
Embryo rescue

Urychleni Slechténi tzv.
Jednozrnkovou metodou -Single
Seed Descent

Urychleni Slechténi za vyuziti
fytohormonu

Urychleni Slechténi vioZzenim
transgenu béhem Slechtitelského
procesu ale ne v kone¢né odridé

Akceptovatelné
pro EZ?3
N?

A

N
N
N
A

Respektuje genom
a/nebo bunku
ZaleZi na pouzité
technice vzniku

A

> zZzzZz 2

> >

N?

® A—ano, N — ne, A? — spi$e ano, N? — spiée ne, ? — jesté neni rozhodnuto

Poznamka

nepohlavni zpusob rozmnozovani, potomstvo geneticky identické s rodi¢ovskou rostlinou,
nicméné apomixie se vyskytuje v pfirodé napf. pampelisky nebo tfezalky

Bridge crosses jsou ziskavany kfizenim pfibuznych druht k ziskavani vlastnosti zejména
z planych druhud

DNA je modifikovana a genom je pozménén; geny pochazi ze stejné celedi
Cileny zasah do genomu za pouziti RNA

pro hybridni odrddy, jejichz fertilita neni obnovena obnovovacimi geny, farmarské osivo je
nemozné ziskat z divodu netvofeni semen, tyto jedinci se mohou pouzit pouze pfi
Slechténi jako matefské rostliny

pfirozené bariéry jsou pfekonané, vétSinou jde o fuzi cytoplastl z riznych druhd, kde je
kfizeni pfirozenou cestou nemozné nebo obtizné, jadro jednoho druhu je odebrano a
nahrazeno jadrem z druhého druhu

vyuziti opyleni vajecné burnky za pomoci tzv. induktoru, dochazi k tvorbé haploidnich
embryi, u kterych nékdy dochazi ke zdvojeni sady chromozomu a vzniku dihaploidu
(frekvence vyskytu je 1 - 10 %), nejsou pouzity zadné chemikalie, veSkeré procesy jsou in
vivo

Prasniky, ovaria nebo pylova zrna ¢i vaje¢né buriky jsou kultivovany in vitro a ovliviiovany
za pouziti fytohormon, pro duplikaci chromozomovych sad je vyuzivano syntetického
kolchicinu k tvorbé homozygotniho dihaploida, synteticky vyrabény kolchicin neni
sluCitelny s ekologickym zemédélstvim, je nutné vyuzivat pfirodni

analyza pfirozené se vyskytujici genetické diverzity

embryo vzniklé z pfirozeného oplozeni je pfeneseno na umélé medium, tato metoda byla
pouZzita pro vytvoreni tritikale

rostliny jsou stresovany napf. ve skleniku k dosazeni nékolika generaci za rok

na rostliny jsou aplikovany fytohormony k urychleni dozravani

napf. u jabloni je vnesen gen ¢asného kveteni z bfizy, kone¢na odrada tento gen jiz
neobsahuje, ale byl vyuZit pfi jeji tvorbé
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16

17

18

19

20

21

22

23

24
25

26

27

28

Nazev

Gene drivers

Editace genl za vyuziti specifickych
nukleaz
tzv. umliceni genl

Hybridy zalozené na mechanické
samci kastraci

Hybridy zalozené na self-
inkompatibilité, samci
sytoplasmatické sterilité nebo
geneticky podminéné samdi sterilité
(mimo fuze cytoplast()

Hybridy vzniklé metodou CMS
pomoci fize protoplastt

In vitro propagace za vyuziti
bunécnych a tkanovych kultur
(meristému)

In vitro selekce

Inbredni linie

Indukovana nahodna mutace za

vyuziti chemickych latek (napf. EMS -

ethylmethan sulfonat)

Indukovana nahodna mutace za
vyuziti radiace (napf. gama-zareni)

Indukovana cilena mutace za vyuziti
oligonukleotidd, tzv. zinkovych prsta,
TALEN, CRISPR-Cas

Mezidruhové hybridy

Akceptovatelné
pro EZ?3
N

A?

A?

A

N, postupné
stahovani

N, postupné
stahovani

A?

Respektuje genom
a/nebo bunku

N

A

stéle tolerovano, je
diskutovano

stale tolerovano, je
diskutovano

Poznamka

Nyni je mozné zavést nové geny nebo odstranit funkéni geny riznymi metodami editace
genl. Zasahuje do pfirozeného vyvoje. Potencialné obrovské dopady, jejichz dosah je v
soucasnosti neznamy.

indukované zmény DNA

Izolovand DNA nebo RNA sekvence je vpravena do jadra, cozZ poruSuje integritu buriky
jako celku, do sougasnosti je malo znamo o potencionalnich rizicich metody

hybridni osivo je ziskano odstranénim samcich kvétd nebo kvétenstvi napf. u kukufice,
nelze vytvaret farmarské osivo

Hybridy nelze vytvaret bez postupného poklesu vykonu. To omezuje zemédélce a
podporuje zavislost na osivovych spole¢nostech. Hybridy CMS nelze pouzit ke Slechténi
novych odriid bez pouziti obnovovacich gent samgi fertility.

stejné jako u fuze cytoplastl

Kultivace se provadi na umélém zivném médiu obvykle s pfidavkem syntetickych
fytohormonu. Akceptace pro EZ zavisi na sloZzeni média, mize se napfiklad kultivovat také
na kokosovém mléce a pfirodnich rostlinnych hormonech. In vitro meristémova kultura
bramboru se vyuziva v ekologickém zemédélstvi pro ozdraveni od virovych chorob.

Vybér probiha v umélém prostiedi. Kultivace na umeélém zivném médiu obvykle zahrnuje
pridani syntetickych fytohormonu. Interakce rostliny s prostfedim neni mozna.

inbredni linie jsou si geneticky velmi podobné, jsou nachylngj$i k chorobam a skidcim

Nahodné mutace v celém genomu. Hlavné zmény nebo zamény jednotlivych nukleotidi
(bodové mutace). Vétsina chemickych mutagenu neni v souc¢asné dobé slucitelna s
ekologickym zemédélstvim a neméla by byt aplikovana na zarodecné linie rostlin (vajicka,
pyl nebo embryo). Odridy se pouzivaji v ekologickém zemédélstvi bez deklarace, protoze
jsou na trhu po desetileti a nejsou predmétem pozadavkl na sledovatelnost a oznac¢ovani.

Ozarovani zplUsobuje nahodné preruseni chromozomu, translokaci, inverzi, delece,
duplikace v celém genomu (chromozomové mutace). Ozafovani neni v sou¢asné dobé
slucitelné s ekologickym zemédélstvim a neméla by byt aplikovana na zarodec¢né linie
rostlin (vajicka, pyl nebo embryo). Odrudy se pouzivaji v ekologickém zemédélstvi bez
deklarace, protoZe jsou na trhu po desetileti a nejsou pfedmétem pozadavkl na
sledovatelnost a oznacovani.

cilené zmény v genomu pomoci editace genl

bariéry mezi kfizenymi druhy, podobné metodé Bridge crossing
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29
30

31
32

33
34

35

36

S

38

39
40

41
42

Nazev

Intrageneze
Marker Assisted Selection (MAS)

Meganukleazy

Mutageneze fizena oligonukleotidem
(ODM)

Volné opyleni

Kultura izolovanych embryi nebo
semeniki

Transformace plastidt

Proteomika a metabolomika

Fuze protoplast( uvnitf druhu

Faze protoplastd mezi riznymi druhy

Zasah do RNA
Reverzni Slechténi

Metody syntetické biologie
triploidy

Akceptovatelné
pro EZ?3

N

A

Respektuje genom
a/nebo bunku

N

A

z22z2

> >

2

N?

Poznamka

podobné cisgenezi

Molekularni markéry jsou pouzivané pouze jako diagnosticky nastroj. Nicméné néktefi
ekologicti Slechtitelé se zdrahaji uplatiovani molekularnich markér(, nebot enzymy (Taq
polymeraza) se obvykle vyrabéji z geneticky modifikovanych bakterii, existuji vSak také
pfirodni enzymy za podobnou cenu. Rostliny jsou vyhodnocovany pouze na zkladé jejich
DNA sekvence. Interakce genotyp-prostredi a epigenetické Uc€inky jsou zanedbavany.

podobné jako editace genl
podobné jako editace genl

pfirozena vlastnost rostlin

Vyvoj embrya probihd za umélych, sterilnich podminek na syntetickém Zivném médiu,
podobné jako embryo rescue. Vyvoj embrya probiha za umélych sterilnich podminek na
synteticky pfipraveném zivném médiu.

Namisto modifikace jaderné DNA se méni DNA chloroplasti. Geneticka modifikace je
dédéna pouze prostfednictvim matky. Integrita jaderné DNA je zachovana, ale
mimojaderna DNA je pozménéna, coz porusuje celistvost bunék.

Proteomika a metabolomika jsou pouze diagnostickymi nastroji. Analyzuji funkce genotypu
rostlin nebo zivocich( a jejich interakce s prostfedim. V riznych vyvojovych stadiich nebo
po vystaveni riznym stresim jsou analyzovany proteiny a metabolity, aby se zjistila
diferencialni exprese genu.

Genotypy ziskané nucenou fuzi somatickych bunék, ne fuzi vaje€nych bunék ¢i pylovych
zrn. Prikladem jsou fuze dihaploidnich bunék s riznymi rezistenénimi geny u bramboru.
Nékteré odrudy vytvorené toto technikou mohou byt po urcitou dobu pouzivany v
ekologickém zemédélstvi.

Integrita buriky je ohroZzena nucenou fuzi dvou protoplast(i. Organely jednotlivych rostlin se
kombinuji, coz by bylo za pfirodnich podminek velmi vzacné. Tak muze byt ovlivnéna
regulace genu mezi jadrem a mimojadernou DNA. Pokud se fuzuji tetraploidy s diploidy,
vytvari se triploidy, které jsou sterilni.

stejné jako GMO

Izolované sekvence DNA nebo RNA jsou pfeneseny do jadra technickymi zasahy, ¢imz
dochazi k naruSeni integrity buriky jako funkéni jednotky. Cross-over je béhem meiozy
blokovan.

GMO nejsou povoleny v ekologickém zemeédélstvi

Pokud se zkfizi tetraploidni a diploidni rostliny, vysledné triploidni potomstvo je sterilni.
Nejcastéji pouzivané latky jsou napf. kolchicin a oryzalin, které mohou byt produkovany
rostlinami nebo chemickou syntézou. Triploidni rostliny se pouzivaji k produkci
bezsemennych plodd, jako jsou banany, citrusové plody, hrozny, melouny, které jsou také
péstovany v ekologickém zemédélstvi.
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43

44

45
46

47

48

49

50

Nazev

TILLING

Transdukce

Transformace skrz minichromozém
Transgeneze (pfenos genu z jednoho
druhu do druhého)

Transposony

Zinkovy prst Class |

Zinkovy prst Class I

Zinkovy prst Class Il

Akceptovatelné
pro EZ?3
N?

Vv pfipadg, ze
jsou indukovany
fyzikalnim
stresem

N

Respektuje genom
a/nebo bunku

A?

Poznamka

Indukovana nahodna mutageneze chemickymi latkami v kombinaci s MAS. VétSina
chemickych mutagent neni v sou¢asné dobé vhodna do ekologického zemédélstvi a
nemeéla by se tedy aplikovat na vaji¢ka, pyl nebo embryo.

Transdukce je proces, kterym je cizi DNA vnesena do buriky prostfednictvim viru nebo
virového vektoru. K pfenosu mlze dochazet pfirozené, protoze virové nukleotidy jsou
vneseny do hostitele béhem infekce. Cast téchto nukleotidt pak miiZe byt integrovana do
hostitelské buriky. Tato metodika mize byt pouzita pro vneseni cizich genl do bakterii
nebo rostlinnych a zivo€isnych bunék. Jedna se o jeden z mechanism( pouzivanych pro
pfenos gen(.

stejné jako GMO

Geneticky modifikované organismy nejsou slucitelné s ekologickym zemédélstvim.
Integrita genomu rostliny je zni€ena. Existuje potencialni riziko kFizitelnosti s ostatnimi
organismy, coz vytvari mozny problém pro zivotni prostfedi. Rostlina je redukovana na
stavebni bloky DNA, které jsou téméf vzdy patentovany, coz brani tvorbé farmarského
osiva a pokracovani ve Slechténi. Tim je podporovan monopol na trhu s osivem a snizena
biologicka rozmanitost

Transposony jsou "skakaveé" geny, které se vyskytuji pfirozené a jsou odpovédné za
mutace. Transposonova aktivita mize byt modifikovana, aby se zvysila rychlost mutace.
Toho Ize dosahnout chemickymi latkami (viz indukované chemicka mutace) nebo fyzickym
stresem, jako je sucho nebo teplo.

Nukleazy zinkového prstu (ZF) jsou pfirozené se vyskytujici proteiny, které jsou
modifikovany a synteticky generovany za u¢elem Upravy genu. Nukleazy ZF Class |
zplsobuje fez dvoijité Sroubovice na specifickém cilovém genu. Kvuli chybam v
mechanismech opravy rostlin dochazi v cilovém genu k vyméné, deleci nebo inzerci
malych mutaci. Technologie pfenosu nukledz ZF do jadra rostlinné buriky ohrozuje
integritu buriky.

Nukleazy ZF Class Il jsou oligonukleotidy s 20-100 bazemi, které zplsobuji fez DNA na
specifickém cilovém genu. V soucasnosti se oligonukleotidy pouzivaji jako pfedloha
béhem mechanismu opravy rostlin, coz ma za nasledek pozadovanou zménu v cilovém
genu.

Nukleazy ZF Class Il jsou spojeny s jednim nebo nékolika funkénimi geny a zpUsobuji
roziezani DNA na specifickém cilovém genu. Nové geny jsou pak vloZzeny do genomu
rostlin pomoci mechanismu opravy rostlin, coz vede k pfesnému viozeni do cilového
mista.
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