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CEMU SE VENUJEME:

B ziskdvame nové poznatky o dédi¢né informaci rostlin,
které pomohou pri slechténi odolnéjsich a kvalitnéjsich
plodin

B vénujeme se molekularnim technologiim pro slechténi
hospodarskych zvirat, produkci, zpracovani a vyuziti
potravin zivocisného piivodu

B zajima nas prevence nemoci traviciho traktu,
predevsim vliv lepku i probiotik na zdravi ¢clovéka

B zkoumame, jak l1épe vyuzit mikrorasy v potravé

B zabyvame se vyzkumem cennych litek rostlinného
i zivocisného piivodu a jejich vyuzitim

B patrame po novych biotechnologickych postupech,
které by umoznily zpracovani prirodnich materiala
i bio-odpadu

B zjiStujeme, proc lidé plytvaji potravinami a chceme
prispét k omezeni téchto ztrat
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Nové poznatky pro slechténi psenice

Zakladnim poslanim tstavii Akademie véd Ceské republiky je Spi¢kovy vyzkum
pfinasejici nové poznatky a objevy, které jsou podminkou vyvoje novych materialG,
pramyslovych technologii, Ié¢ebnych postupii apod. Od objevu po jeho praktické
uplatnéni sice obvykle ubéhne fada let, ale to neznamend, ze by védci nevitali moznost
reagovat na aktualni potfeby spolecnosti. Potvrzuje to i nedavno vyhlasena Strategie
AV21, ktera klade diiraz na praktické vyuziti vysledkti akademického vyzkumu.

Jednim ze ¢trndcti programl Strategie
AV21 je program ,Potraviny pro budouc-
nost, ktery koordinuje Ustav experimen-
talni botaniky AV CR se sidlem v Praze.
Jeho olomoucké pracovisté je soucasti Cen-
tra regionu Hand pro biotechnologicky
a zemédélsky vyzkum, dlouhodobé se vénuje
studiu dédi¢né informace rostlin a v fadé
oblasti patti ke svétové $picce. Olomoucti
vyzkumnici se zaméfuji zejména na obilniny
a picnindfské travy, pracuji ale i s dal$imi
plodinami, naptiklad luskovinami a také
exotickymi druhy, jako je cukrova tftina
nebo bandnovnik. V ptipadé téchto, pro

nds exotickych druhd, se jedna o programy
mezindrodni spoluprice a velmi efektivni
formu pomoci rozvojovym zemim, kdy olo-

moucti badatelé poskytuji své znalosti a uni-
katni metody. Rozhodné v8ak neplénuji tyto
plodiny péstovat na Hané.

V tomto ptispévku se zaméfime na stu-
dium dédi¢né informace pSenice, kterd spolu
s ryzi a kukufici patfi k trojici nejdtlezi-
téjsich zemédélskych plodin na svété a md
proto zasadni vyznam pro zaji§téni vyzivy
svétové populace. Ta stdle roste, a zatimco
dnes na Zemi Zije asi sedm miliard lidi, vse
nasvédcuje tomu, Ze v roce 2050 nas bude
miliard devét. A protoze v mnoha rozvo-
jovych zemich roste zivotni droven a s ni
i ndroky na kvalitu stravy, véetné vyssiho
podilu zivo¢isnych bilkovin, bude tfeba celo-
svétové vyprodukovat az o sto procent pse-
nice vice nez dnes. Vzhledem k tomu, Ze se

0dborna asistentka RNDr. Jarmila Cihalikova pfi obsluze priitokového cytometru

pouzivaného pro izolaci chromozomui psenice

Akademie véd
Ceské republiky

Strategie AV21

Vedouci olomouckého pracovisté Ustavu
experimentélni botaniky AV CR,

Prof. Ing. Jaroslav Dolezel, DrSc.,

pfi kontrole materiall ptipravovanych
pro cteni dédi¢né informace psenice

plocha obdélavané pudy nezvétsi a spise se
bude vlivem ruznych faktord, véetné klima-
tickych zmén, zmensSovat, je jedinou cestou
k zajisténi potravinové bezpecnosti zvyso-
vani vynosi a snizovani poskliziiovych ztrat.
Hlavni nadéji pro zajisténi dostate¢né pro-
dukce p$enice je $lechténi novych odrud
s vy$8imi vynosy a odolnosti vii¢i choro-
bam, $kiidcim a negativnim faktordm méni-
ciho se klimatu. Dosavadni pokrok pfi $lech-
téni novych odrid s vyuzitim klasickych
metod je obdivuhodny, presto vSak celosvé-
tové pokulhava za potfebou. Zatimco ro¢ni
nartst vynost se pohybuje kolem 1%, pro
zajisténi predpoklddané potieby by se mély
zvy$ovat o dvé procenta. Toho uz zfejmé
nebude mozné dosahnout klasickym meto-
dami $lechténi a bude nutné vyuzit moderni
metody molekuldrni biologie a genomiky.
Jejich efektivni vyuziti v8ak predpoklada
podrobnou znalost dédi¢né informace dané
plodiny, to znamena jeji uplné precteni.

Na rozdil od dédi¢né informace ryze a kuku-
fice nebyla dédi¢nd informace pSenice
dosud prectena. Hlavni pti¢inou je jeji veli-
kost a slozitost. I kdyz se to zdd neuvéfi-
telné, dédi¢na informace pSenice seté je asi
Sestkrdt véts$i nez dédi¢nd informace ¢lo-
véka a predstavuje ji asi 17 miliard pis-
men dédi¢ného kédu. Mize za to puvod
pSenice, kterd vznikla v oblasti urodného
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Védecka pracovnice Ing. Hana Simkova, CSc., uklada materialy pro ¢teni dédiéné informace
pSenice do hlubokomraziciho boxu. Pfi teploté -80 °C mohou byt skladovany po mnoho let.

palmésice (Gzemi dne$niho Irdku, Syrie,
Libanonu, Jorddnska a Izraele, s presahem
do Egypta a Turecka) postupnym kiizenim
tfi druht trav. K prvnimu ktiZeni doslo asi
pred ptl milionem roku a vznikl tak pred-
chtidce dne$ni pSenice tvrdé, kterou pouzi-
vame napriklad pro ptipravu téstovin. Ten se
mnohem pozdéji, aZ asi pred deseti tisici let,
zktizil s dal$im planym druhem travy a dal
vznik predchidci p$enice seté. Této zajimavé
rostliny si neoliticky zemédélec v8iml a zacal
ji péstovat. Postupnym vybérem vhodnych
typt (domestikaci) pak vlastné zapocal pro-
ces $lechténi, ktery pokracuje dodnes. Vznik
pSenice seté je tak tésné spjat se vznikaji-
cim zemédélstvim, zménou zpusobu Zivota
z nomadského na usedly a vznikem nasi
moderni civilizace.

Ani jedno z obou zminénych kiizeni nepro-
béhlo uplné standardné a psenice si proto
zachovala celou dédi¢nou informaci vsech
tff rodi¢t. A protoze jejich dédi¢né infor-
mace si byly navzéjem podobné, mizeme
si dédi¢nou informaci nasi pSenice predsta-
vit tak, Ze je tvofena tfemi rtiznymi vyda-
nimi stejné knihy, ktera se sice 1isi, ale ne
tak, aby kazdou jejich ¢ast (vétu, odstavec)
bylo mozné jednozna¢né priradit k danému
vydani. Pro pSenici je zfejmé vyhodné mit
tfi podobné varianty dédi¢né informace
a pravdépodobné i to ptispélo k jeji prizpti-
sobivosti vnéj$im podminkdam a celosvéto-
vému rozsifeni. Pokud se vSak pokousime
jeji dédi¢nou informaci &ist, je to problém.
Soucasné metody sekvenovdni totiz ¢tou jen
kratké useky ¢itajici stovky az tisice pismen
dédi¢ného kodu. Dédi¢na informace je proto

nejdfive nastfihana na malé useky, které jsou
po precteni opét sklddany. Pokud se v3ak
vyskytne vice podobnych usekd, je jejich
spravné sestaveni prakticky nemozné.

Tym olomouckého pracovisté Ustavu expe-
rimentdlni botaniky vypracoval unikatni
postup, ktery problém lusténi dédi¢né infor-
mace psenice vyrazné zjednodusuje. Vyuzil
pritom skutecnosti, ze se sklada z 21 mensich
casti — tzv. chromozomi. Je jich 21, protoze
od kazdého ze tfi zminénych rodica jich pse-
nice dostala sedm. Izolace jednoho z chromo-
zomu tedy nabizi moZnost Cist celou dédi¢-
nou informaci postupné po mensich ¢astech
a navic vzdy vime, od kterého ze tii rodicu
budou vSechna ¢teni pochdzet. Tento postup
ma jesté jednu dulezitou vyhodu. Vzhle-
dem k obrovské velikosti je neredlné, aby
celou dédi¢nou informaci pSenice precetlo
jedno pracovisté. Jeji rozdéleni na mensi
¢asti nabidlo mozZnost, aby kazdou ¢4st lustila
jind laboratof v jiné zemi. Postup vypraco-
vany v Olomouci se tak stal zakladem dosud
nejambicidznéjsiho projektu cteni dédi¢né
informace rostlin, ktery koordinuje Mezind-
rodni konsorcium pro sekvenovéni genomu
psenice se sidlem v americké Bethesdé.

Pro izolaci chromozomi psenice, ale i jinych
druht rostlin vyuzivaji olomoucti védci slo-
zity ptistroj, tzv. laserovy prutokovy cyto-
metr. Za zminku stoji, Ze tento pristroj
byl ptivodné vyvinut pro analyzu lidskych
bunék a vyuziva se zejména v biomedicin-
ském vyzkumu a klinické praxi. Olomoucky
tym patii k prakopnikim ve vyuzivani pri-
tokové cytometrie pfi studiu dédi¢né infor-
mace rostlin.

Jaky je soucasny stav odhalovani tajemstvi
dédi¢né informace pSenice? V loniském roce
byla ukoncena prvni faze, pii které byl sesta-
ven tzv. geneticky plan p$enice. Dédi¢nd
informace vSech 21 chromozomu byla pte-
¢tena, ale bez ambice ziskat presné a uplné
poradi v8ech jejich pismen. Cilem bylo pokud
mozno rychle ziskat predstavu o moleku-
larni struktufe kazdého z 21 chromozomu.
I tak to byl zdsadni prillom a neni proto divu,
ze 18. Cervence 2014 byl tento vysledek pub-
likovan v americkém casopise Science, coz
je jeden z nejprestiznéjsich védeckych caso-
pist vibec. Vyznam tohoto vysledku pod-
trhla redakce ¢asopisu umisténim fotogra-
fie pSenice na titulni obdlce. Ve stejném ¢isle
¢asopisu Science bylo také publikovano tuplné
poradi pismen dédi¢ného kédu prvniho
z 21 chromozomil. Zbyvd tedy dokon¢it ¢teni
20 chromozomd, coZ by podle planu konsor-
cia mélo byt hotovo do konce roku 2017.
A k ¢emu je to vSe dobré? Pokud zname
dédi¢nou informaci rostliny, mizeme si v ni
(feceno s ur¢itou nadsdzkou) ¢ist jako v kazdé
jiné knize a vyhledavat oblasti (Casti textu),
které mohou souviset s uréitymi vlastnostmi
rostliny, napf. odolnosti viéi urcité cho-
robé. Pak uz nemusi byt nutné testovat rost-
liny na odolnost, ale stai zjistit pfitomnost
této Cdsti textu, resp. jeji varianty v dédi¢né
informaci rostliny staré pouze nékolik dni,
nebo dokonce semene jest¢ pred vysevem,
abychom védéli, jaké bude mit vlastnosti.
To samozifejmé umozni zrychlit $lechtitel-
sky cyklus. Tomuto postupu se fika vybér
pomoci molekuldrnich markerta. Pochopi-
telné tak muzeme zjidtovat naraz pritomnost
vice oblasti dédi¢né informace a tak urychlit
odvozovani linif s vice pozadovanymi znaky
(tzv. pyramidovani). A kone¢né, znalost
uplné dédi¢né informace v budoucnu umozni
cilené modifikace dédi¢né informace.
Ve snaze co nejrychleji predévat vysledky
zdkladniho vyzkumu pracovistim apliko-
vaného vyzkumu a praxi - v tomto pripadé
$lechtiteltm - byla z iniciativy Vyzkumného
ustavu rostlinné vyroby, v.v.i., firmy Selgen,
a.s. a Ustavu experimentalni botaniky AV
CR, v.vi. v roce 2012 zalozena Cesk4 inici-
ativa pro pSenici. Tato platforma zajistuje
v réamci Ceské republiky urychlené vyuzi-
vani poznatkd ziskanych v mezindrodnim
projektu ¢teni dédi¢né informace pSenice,
ve kterém hraji olomoucti védci vyznam-
nou ulohu.

Prof. Ing. Jaroslav Dolezel, DrSc.

Ustav experimentélni botaniky AV CR, v. v. i.

Foto Jana Dostalova
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Festulolium aneb dva
pod jednou stiechou

ruhového kfizeni mGze byt mula a mezek, neplodni potomci kllsny a osla di oslice

a hiebce. V rostlinné Fisi je to ale jinak. Mezidruhovi a dokonce mezirodovi kfizenci '§

se vyskytuji ¢asto a mezidruhova hybridizace dala vzniknout mnoha druhim rostlin.

Jednim z nich je pSenice, o jejimz genomu a jeho studiu bylo pojednano v minulém |

cisle Agrarniho obzoru. Tento prispévek se vénuje akademickému vyzkumu dalsiho

kFizence z rostlinné fiSe a travé s velkym hospodaiskym potencidlem - k¥izenci

kostfavy a jilku nazvaném xFestulolium.

Kostravy a jilky tvofi nedilnou soucast rady
nadich ekosystému. Vyskytuji se na loukach
a pastvinach a jilky okupuji rovnéz zahrady,
rumi$té, meze a najit je mizeme i podél cest.
Kostfava rakosovitd navic vyhledava i brehy
potokil a vlhké pifkopy a okraje cest. Oba rody
se zdsadnim zptisobem uplatiiuji i na trhu s trav-
nim semenem. Vyuzivaji se v pastevnich, lu¢-
nich i travnikovych smésich. Rod jilek (Lolium
L.) zahrnuje osm druhi rostlin, pficemz dva
z nich - jilek vytrvaly a jilek mnohokvéty jsou
vyznamnymi druhy v picninafstvi. Jilek vytr-
valy (Lolium perenne L.) je jednim z nejdulezi-

t&j$ich druht pouzivanych v okrasnych, uZitko-

vy

Kvétenstvi kFizence kostfavy rakosovité
s jilkem mnohokvétym (xFestulolium)
odrida Hykor
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vych i sportovnich travnicich. Nejvétsi prednosti
jilka je jejich vysoky vynos, dobré nutri¢ni vlast-
nosti, pfijatelnd stravitelnost, uniformita a tex-
tura drnu a odolnost viici seslapu. Jilky vSak ¢asto
trpi nedostate¢nou odolnosti vii¢i mrazu v zimé
a vi¢i suchu a horku v 1été. Kostiavy ve vét-
$iné piipadt zdaleka nedosahuji agronomickych
vlastnosti jilku, zato vSak odolavaji klimatickym
strestim, jako je mrdz v zimnim obdobi a letni
sucha. Kombinace vlastnosti obou rodt se tak
jevi jako dobry zptisob $lechténi novych druhi
trav, které by se mohly prosadit v dobé o¢ekéava-
nych klimatickych zmén.

Po stopach predniho Slechtitele
Ing. Antonina Fojtika

Ve Francii a jihovychodni Anglii byl zazname-
nan vyskyt kiizencti mezi kosttavou lu¢ni a jil-
kem vytrvalym jiz ve tficatych letech minulého
stoleti. Tito kifZenci vSak byli neplodni. V Sede-
satych a sedmdesétych letech minulého stoleti se
s rozvojem biotechnologii naskytla moznost kri-
zit rostliny dvou rtiznych druht v asistovanych
podminkdch. Toho vyuzili nékteti $lechtitelé trav
a ptipravili vitbec poprvé kifZzence mezi kostia-
vami a jilky, kteti byli plodni a davali semeno.
Jednim z téchto pionyrt byl i Ing. Antonin Foj-
tik ze $lechtitelské stanice v Hladkych Zivoti-
cich. Kiizil mezi sebou jilek mnohokvéty a kos-
tfavu lu¢ni nebo kostfavu rédkosovitou a ziskal
celou fadu rostlinnych materiéld, které dale vyu-
7ival ve $lechténi. Po vice nez dvaceti letech pak
Slechtitelskd stanice v Hladkych Zivoticich zare-
gistrovala prvni odrtidu xFestulolium, ktera byla
nazvana Felina. Od té doby byly na této $lechti-
telské stanici zaregistrovany tfi desitky novych
odriid xFestulolium a v dne$ni dobé hraje toto
pracovisté prim v produkei hybridnich odrud

Slechtitel Ing. Antonin Fojtik (1934-2000)
na poli u Hladkych Zivotic

trav. xFestulolium se vyuzivd v kratkodobych
siléZnich smésich, ale i ve smésich pro trvalé
travni porosty, tedy pro lu¢ni i pastevni plochy.
Dodévaji do smési vynos, stravitelnost a rovnéz
vlakninu a vytrvalost.

Pfinos laboratofe Ustavu _
experimentalni botaniky AV (R

Protoze xFestulolium je mezirodovy kiiZenec,
ma ve své dédi¢né informaci geny jilku i kost-
favy. Stanovit genomové sloZeni, tedy jak velky
podil jilkovych a kostfavovych gent ma ta
ktera odrtda ¢i ta kterd rostlina byl jeden z prv-
nich tkold, ktery olomoucké pracovisté Ustavu
experimentalni botaniky AV CR fesilo v rdmci
spoluprace s Ing. Vladimirem Cernochem ze
Slechtitelské stanice DLF-TRIFOLIUM Hladké

Genomova in situ hybridizace (GISH)
kfizence xFestulolium odridy Achil-
les (jilek mnohokvety x kostrava lu¢ni).
Cervené jsou znacené chromozémy
kostfavy a zelené chromozémy jilku.

V priubéhu Slechténi doslo k promiseni
¢asti chromozému obou rodi¢u a mirné
pfevahy nabyla dédi¢na informace jilku
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Zivotice. Moznosti, jak se takového vysledku
dopatrat je celd fada.

My jsme v prvnim kroku zvolili metodu, ktera
se nazyva genomovd in situ hybridizace (GISH).
Ta dokaze obarvit dédi¢nou informaci kii-
zence (vét§inou ve formé jejich ¢asti — chromo-
z6mu) fluorescenénimi znackami (barvic¢kami),
které jsou pro oba rodi¢e rtizné. Ve vysledku
pak v mikroskopu pozorujeme chromozomy,
Kkteré sviti cervené (odpovidaji jednomu rodici -
naptiklad kosttavé lucni), a jiné, které sviti zelené
(odpovidaji druhému rodi¢i - napiiklad jilku
mnohokvétému). Touto metodou jsme zjistili
velké rozdily mezi jednotlivymi odriidami své-
tového portfolia xFestulolium. Nékteré odrudy
vykazovaly zhruba stejné podily kostravy i jilku.
Jiné mély naproti tomu vyraznou pievahu jed-
noho rodi¢e nad druhym a u nékterych odrud
jsme nebyli schopni najit ani malou ¢ast z dru-
hého rodi¢e. Toto miZe byt zptisobeno prede-
v8im zpétnym kifZenim casto malo plodnych
kifzenct v ranych generacich do jednoho z rodi-
¢ovskych druhii ¢i malou citlivosti a rozli$enim
nami pouzivaného postupu.

Metoda GISH ndm dokazala pomérné piesné
odhalit, kolik dédi¢né informace z kostravy
a kolik z jilku ma ten ktery kifZzenec. My jsme
se vSak v préci chtéli posunout dal a nahradit
nebo minimalné doplnit tuto pomérné prac-
nou a zdlouhavou metodu né¢im jednodussim.
Ve spolupréci s australskou spole¢nosti Diver-
sity Arrays Technology Ltd. jsme vyvinuli prvni
DNA ¢ip pro kostravy, jilky a jejich kiizence.
Tento ¢ip umoznuje zodpovidat na celou fadu
biologickych otdzek. Dokdze napiiklad urcit
(podobné jako GISH), kolik dédi¢né informace
zdédil dany kifZenec z kosttavy a kolik z jilku.
Nabizi ndm i $lechtitelim ale jesté celou radu
dalsich aplikaci — dokaze tieba zjistit, jak je ten
ktery rostlinny material geneticky vyrovnany
a zéaroven odlisny od ostatnich materialt. To se
naramné hodi pfed piihlasovanim novych odrad
pro registraci. Slechtitelska stanice DLE-TRIFO-
LIUM Hladké Zivotice si takto predem hodnoti
své §lechtitelské materialy pred DUS testy (stano-
veni vyrovnanosti zkousené odrudy a jeji odlis-
nosti od ostatnich odrid téhoZ druhu) a Setii tak
Cas i penize.

Pomoci DNA ¢ipu jsme zjistili, ¢i potvr-
dili celou fadu zajimavych skute¢nosti. Analyza
americkych odrud trévnikovych kosttav rako-
sovitych tfeba ukazala, Ze tyto odrtidy jsou si
geneticky podobné ,jako vejce vejci®. To potvr-
dilo nase polni pokusy, pfi nichZ jsme nepozo-
rovali téméf Zadnou odli$nost mezi americkymi
polozkami. Americti $lechtitelé ¢i semendiské
firmy si tedy od svych kolegt zfejmé ,,ptjéuji*
materialy, které leckdy pravdépodobné nepro-

Iy

jdou ani jednim kolem vybéra ¢i kifZeni, a pro-
davaji je jako nové odrtidy. To by v nasich pod-
minkdch pomérné piisného testovini UKZUZ
mozné nebylo. V kriminalistice se ¢asto pou-
Ziva usvédleni pachatele pomoci testi DNA.
I my jsme chtéli zjistit, zda jsme schopni pfifa-
dit anonymni rostlinu k dané odradé. Pomoci
testovani stovek jednotlivych rostlin, pochéze-
jicich z rtiznych odrtd jsme potvrdili, ze doka-
zeme velmi presné urcit, z které odrudy je ano-
nymni rostlina. Stejné jako v kriminalistice je
samoziejmé nutné, abychom danou odrtdu
méli v databdzi. Potencidl tohoto ¢ipu pro picni
a travnikové odrudy kosttav, jilka a jejich kii-
Zencu je obrovsky a jisté by se mohl vyuzivat
i pfi registraci odriid na UKZUZ.

Za tajemstvim vloh jilku a kostravy

Na§ posledni védecko-vyzkumny projekt,
ktery m4 za cil ziskat nové poznatky vyuzitelné
ve $lechtitelské praxi, se tyka rovnéz kiizencd
xFestulolium. Pomoci metod GISH a DNA ¢ipu
jsme schopni ur¢it, kolik dédi¢né informace zis-
kal ten ktery kifzenec z jilku a kolik z kosttavy.
Dédi¢na informace se ale nemusi vzdy proje-
vit, protoze nékteré geny mohou byt uml¢ované.
My jsme se chtéli dopétrat toho, zda se v kiizen-
cich uplatiuji vlohy z obou rodicu (jilku i kos-
travy), ¢i zda jsou geny z jednoho ¢i druhého
rodi¢e uml¢ovany. Metoda, kterou pouzivame,
je zaloZena na tom, ze dédi¢nd informace kost-
fav a jilki si je vzajemné velmi podobna a lisi se
pouze v nékolika pismenkdch genetického kddu.
A pravé tato rozdilna pismenka jsme pomoci nej-
novéjsich technologif schopni ¢ist a urcit, zda se
na dané vlastnosti podili genetickd informace
z maminky, z tatinka ¢i z obou rodic¢t. Ukazuje
se pritom, Ze na vét§iné znaku se v drtivé vétsiné
uplatnuji geny obou rodi¢t. Nicméné jsme odha-

Védecky pracovnik

RNDr. David Kopecky, Ph.D. z Centra
strukturni a funkéni genomiky rostlin UEB
p¥i vyhodnocovani experimenti pomoci
svételného mikroskopu

lili, Ze nékolik desitek genu z kosttavy je vidy
uml¢eno a nahrazuji je geny z jilku. Zajimavé je
i to, ze vibec nezélezi, zda byl jilek maminkou
¢i tatinkem. Nyni se snazime odhalit, které vlast-
nosti tyto geny podminuji.

Centrum strukturni a funkéni genomiky
rostlin UEB se jako jedno z pracovist Akademie
véd Ceské republiky zabyva predeviim zaklad-
nim vyzkumem. Ve spoluprici se $lechtitel-
skymi stanicemi jsme vSak schopni nejnovéjsi
poznatky a metody predavat zemédélské praxi
a prispivat k zefektivnéni a zrychleni $lechtitel-
ského procesu.

RNDr. David Kopecky, Ph.D.
Foto autor a archiv Ustavu experimentalni
botaniky AV CR, v. v. i.
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Molekularni genetika
v boji proti chorobam psenice

Rist lidské populace klade rostouci naroky na zajisténi dostatku potravin. Usili
o zvySovani produkce zemédélskych plodin vSak v fadé oblasti svéta brzy narazi
na nedostatek obdélavatelné plidy a nepfiznivé disledky méniciho se klimatu.
Slechténi odriid odolnych viéi chorobam a skiidciim a nepfiznivym faktorim
prostiedi, s vysokym a stabilnim vynosem, je jednou z cest, jak dostatek potravin

nové generace odriid nebude mozné bez vyuziti metod molekularni genetiky.

V soucasné dobé se nachazime
teprve na pocatku rozsahlejstho
vyuzivani novych molekuldrnich
metod, av$ak jednu z nich - tzv.
vybér pomoci molekuldrnich
markert - uz ve velkém pouziva
mnoho $lechtitelskych firem.
Markery si miZzeme piedstavit
jako znacky v dédi¢né informaci,
které se nachdzeji blizko oblasti
podminujicich ur¢ité vlastnosti
rostliny a jsou s nimi spole¢né
predavany do potomstva. Pokud
tomu tak je, neni nutné potom-
stva z kfizeni na dany znak tes-
tovat, protoze sledovanou vlast-
nost snadnéji zjistime na zakladé
pfitomnosti markeru. Nové
metody umoziuji zjistit piitom-
nost mnoha markert spole¢né
a tak urychlovat $lechténi odrad
s mnoha pozadovanymi znaky. Olomoucké
pracovi$té Ustavu experimentalni botaniky
AV CR se dlouhodobé zabyva studiem dédi¢né
informace obilovin, vyvojem markert ve vazbé
na hospodarsky dulezité znaky a také izolaci
useki dédi¢né informace, které urcujici vlast-
nosti rostlin - tzv. gent.

Jednim ze znakd, na ktery se olomoucky
védecky tym zaméfuje, je odolnost viéi padli
travnimu. Je to jedna z nejcastéjich chorob
obilovin, kterou zptsobuje parazitickda houba
Blumeria graminis. Jeji formy jsou speciali-
zované a napriklad padli jeémene nenapadd
pdenici a opac¢né. Uspénost padli je dana
jeho zivotnim cyklem. V sezéné se mnozi
produkeci nepohlavnich spor a ,nezdrzuje se
s vyhledavani sexudlniho partnera“ V jed-
nom misté infekce vytvori az 300 000 spor,
které vyrustaji na konidioforech jako koralky
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na niti. Ty postupné dozravaji, odlamuji se

a jsou undSeny vzdu$nymi proudy, nékdy
i na velké vzdélenosti. Potomstvo puvodni
spory se tak za sezénu miize dostat i néko-
lik set kilometrt od mista pavodni infekce.
Po dopadu na list za¢ne spora za vhod-
nych podminek do hodiny kli¢it, pronikne
do bunky hostitele, kde vytvoti haustorium,
kterym odebird ziviny z hostitele, vytvari
konidiofory a nakonec za¢ne produkovat
nové spory (konidie). Konidiofory a uvol-
néné konidie vytvareji na listech a ostatnich
¢astech rostliny bilé kupky, které daly této
chorobé¢ jméno v mnoha jazycich (napt. Slo-
vensky: Mu¢natka trdvova a Anglicky: pow-
dery mildew = ,,prachova“ pliserl). V nasich
podminkach pieziva padli zimni obdob{ pte-
dev$im na hostiteli, tedy na porostech, pii-
padné i na vydrolu ptislu§nych plodin.

Segmenty listu pSenice jednozrnky inoku-
lované houbovym parazitem B. graminis
f.sp. tritici zpusobujicim chorobu padli
psenice a detail mycelia a konidiofora
parazita

U nas je padli jednou z nejcastéjsich cho-
rob obilovin. Tento parazit je odpovédny
az za 50% epidemii vSech houbovych cho-
rob na nachylnych odrtadach jarniho je¢mene
a az 40 % epidemii chorob ozimého je¢mene.
Padli napadad rostliny v pribéhu celé vegetace,
zvla$té viak v ranych etapach vyvoje, a zptiso-
buje pokles vynosu i kvality produkce. Infekce
ma za nasledek piedev$im sniZeni poctu
odnozi, ale i po¢tu obilek v klase a jejich hmot-
nosti. Proti padli je mozné bojovat pomoci
fungicidi. V roce 2014 bylo v Ceské repub-
lice penici a jeémenem oseto asi 1,2 mil. ha
a na jedno oSetfeni této plochy vi¢i padli je
tfeba asi 600-700 tun fungicidu. Jejich apli-
kace je potencidlné rizikova pro zdravi kon-
zumenttl, zatéZuje Zivotni prostfedi a v nepo-
sledni fadé prodrazuje zemédélskou produkci.
Zakladni moznosti regulace vyskytu padli v§ak
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je péstovani odolnych odrid. Do dnesni doby
bylo identifikovano mnoho desitek gent hos-
titelské rezistence u je¢mene i u p3enice. Uin-
nost fungicidt a rezistentnich odrid je ome-
zovana schopnosti parazita rychle se vyvijet
a ménit, takze v relativné kratké dobé se obje-
vuji nové kmeny odolné vuci fungicidim,
pfipadné schopné piekonat geny hostitel-
ské rezistence. Studium tohoto ekonomicky
vyznamného parazita a jeho interakce s obi-
lovinami je proto velmi aktudlni a dutlezité,
stejné tak jako vyhleddvani zdroji trvanlivé
rezistence.

Olomoucti akademici pracuji spole¢né
s laboratofi profesorky Kadri Jarve z Eston-
ské Technologické univerzity na izolaci genu
odolnosti vici padli psenice, ktery je ozna-
¢ovan QPm-tut-4A. Tento gen byl do psenice
seté vnesen k¥izenim z plané pSenice Triticum
militinae. Nejednd se v8ak o klasicky gen hos-
titelské rezistence. Ve srovnani s jinymi geny
rezistence, které uplné zastavuji rust padli, ale
nepusobi viiéi véem kmentim padli, tento gen
neposkytuje uplnou ochranu, ale zato piisobi
na véechny kmeny. V prtibéhu projektu byla
s vysokou presnosti uréena poloha genu QPm-
tut-4A v dédi¢né informaci zkoumané pse-
nice a byly identifikovany markery v jeho tésné
blizkosti. Jejich dostupnost umozni vyuzit
molekuldrni metody pro urychlené $lechténi
odrid nesoucich tento gen. V soucasné dobé
se olomoucky tym zaméfuje na vlastni izolaci
genu QPm-tut-4A, po které bude nasledovat
objasniovani mechanismu, kterym tento gen
zajistuje danou odolnost.

Dalsi projekt olomouckého tymu je zamé-
feny na gen rezistence vidi padli u psenice jed-
nozrnky. Také tento projekt védci fe$i ve spo-
lupréci se zahrani¢nim pracovistém, v daném
pripadé s laboratofi prof. J. Dubcovského

Doktorandka Mgr. Hana VanZurova testuje
infekénost padli na listovych segmentech
psenice jednozrky

na Kalifornské univerzité
v Davisu. Projekt ma zajima-
vou historii a velky poten-
cidlni dopad. V prubéhu
experimentd zaméfenych
na fedeni jiného problému,
a to na identifikaci markerti
v tésné blizkosti gent pod-
mifnujicich vynosové znaky,
nasli védci v potomstvu
rezistentnich rodi¢ti jednu
linii, kterd byla nachylna
k padli. Dal$i vyzkum uka-
zal, Ze rezistence se pro-
jevuje pouze u jedinct,
ktefi od obou rodict zis-
kali nefunkéni verzi tohoto
genu. Takovy typ rezistence
je velmi neobvykly, protoze
rezistence jsou ve vétSiné
ptipadi podminény funke-
nimi variantami gent. Nej-
zndméj$im genem s timto
netypickym zptisobem
dédi¢nosti je vSeobecné
znamy gen mlo, ktery je
ptitomny v mnoha soucas-
nych odrtidéch je¢mene. Ten
poskytuje uplnou ochranu
je¢mene proti padli a reakce
mezi hostitelem a parazitem
ptipomind odolnost psenice k jeémenové formé
padli. Rezistence podminénd genem mlo je
dlouhodobé plné funkéni a pouziva se pouze
u jarnich je¢ment, aby se snizilo riziko ptipad-
ného snizeni Gc¢innosti této odolnosti. Vyznam
zminéného nélezu podtrhuje skute¢nost, Ze
u pSenice seté gen tohoto typu nebyl doposud
objeven. Predpokladame, Ze identifikace tohoto
genu, spolu s vyvojem spolehlivého markeru

-

Doktorandka Mgr. Eva Kominkova testuje
miru proménlivosti kmenu padli jeémene
pomoci molekularnich markeri

Védecky pracovnik Mgr. Miroslav Valarik, Ph.D. kontrolu-
je infekci pSenice padli v polnich podminkach

bude mit velky dopad na $lechténi psenice seté
na odolnost vii¢i padli.

Dal$imi podminkami uspésného $lechténi
na rezistenci je objasnéni interakci parazita s hos-
titelem, identifikace mechanizm, kterymi pre-
konava geny rezistence a stejné tak odhaleni
mechanismi, které se podileji na vzniku novych
virulentnich kmenti padli. V této oblasti olo-
moucky tym spolupracuje s docentem Dreiseit-
lem z krométizského pracovisté aplikovaného
vyzkumu Agrotest fyto, s.r.o. Aktudlni spolupréce
je zaméfend na studium proménlivosti padli
je¢mene v ramci Ceské republiky. Na zakladé
¢teni ¢asti dédicné informace kment padli jsou
navrhovany nové molekuldrni markery a jejich
pomoci védci zjistuji, kolik a jakych kmenti para-
zita se na izemi CR v dané sez6né vyskytuje.

Vyzkumné projekty realizované na praco-
visti Ustavu experimentdlni botaniky AV CR
v Olomouci tak vedou k ziskani poznatkau, které
mohou vyznamné piispét ke Slechténi rezistent-
nich odriad. Takovéto odrudy pomohou sni-
zit ztraty a nadmérnou zatéZ zivotniho prostfedi
agrochemikdliemi a umozni produkovat zdra-
v¢j$i potraviny.

Mgr. Miroslav Valarik, Ph.D.
Ustav experimentalni botaniky AV CR, v. v. i.
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Vyvoj novych cilenych pripravki
pro zemeédelskou produkci

Odhad rastu svétové populace, ménici se klimatické podminky, zmensovani plochy
obdélavané pudy, a dalsi faktory akcentuji potiebu zvyseni, ¢i zefektivnéni zemé-
délské produkce pro zajisténi dostatku potravin. K feSeni tohoto problému se snazi
prispét fada pracovist zakladniho vyzkumu. Jednim z nich je i Laboratof ristovych
regulatorti Ustavu experimentalni botaniky AV CR, ktera je souéasti Centra regionu
Hana pro biotechnologicky a zemédélsky vyzkum v Olomouci.

Tato laborator patii ke svétové $pi¢ce v analyze
ptirozenych rostlinnych hormont (nazyvaji se
takeé prirozené ristové regulatory). Tyto malé che-
mické molekuly fidi rist a vyvoj rostlin, od kli-
Cenl, pfes rany vyvoj semendcku a nasledny vyvoj
kofend, stonku, listt, ale také organti rozmnozo-
vacich, kvétd, plodii a semen, a poméhaji rostliné
v obrané proti chorobam, $kiidctim a negativnim
vliviim vnéjsiho prosttedi. Jeden z projektii labo-
ratofe je zaméfeny na vyzkum, jehoz praktickym
vystupem jsou pifpravky uplatnitelné v rostlinné
produkei.

Jak souvisi metody analytické chemie s vyvo-
jem podptirnych piipravki na rist zemédélskych
plodin? Pfesné analytické metody vyzaduji pou-
Zit{ standardd, tj. referenénich molekul se zna-
mymi chemicko-fyzikdlnimi vlastnostmi, které
slouzi k ptesné identifikaci a kvantifikaci sledo-

vanych latek. Pro potteby téchto metod byla jiz
drive ¢innost laboratofe roz$ifena o ptipravu
pravé takovych latek. Naslednym krokem po pri-
pravé latek je ovéfent jejich vlastnosti, véetné téch
biologickych. Jak bylo zminéno, rostlinné hor-
mony (napt. cytokininy, auxiny, gibereliny, brasi-
nosteroidy a kyselina abscisovd) ovliviiuji $iroké
spektrum rustovych a vyvojovych pochodu rost-
lin. K ovéfeni jejich biologické aktivity se pou-
Zivaji tzv. biotesty, v nichz lze zméfit silu uc¢inku
dané litky na konkrétni proces. Jeden piiklad
za vSechny — cytokininy maji schopnost oddalo-
vat starnuti rostlin stabilizaci mnozstvi chlorofylu,
barviva nezbytného pro fotosyntézu, coz je kli-
Covy proces z hlediska délky Zivota rostliny. V jed-
noduchém cytokininovém biotestu se tak sleduje
oddaleni tbytku zeleného barviva indukovaného
stresovym faktorem v listech psenice, po apli-

védecky pracovnik Mgr. Lukés Spichal, Ph.D. z Laboratofe riistovych regulatori UEB

p¥i kontrole pokusnych rostlin
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Rostliny hrachu setého testované
na rezistenci viéi chladu v automatizované
velkokapacitni fenotypizacni lince

kaci latky s cytokininovou aktivitou. Takovy bio-
test potom muzZe slouZit nejen k potvrzeni bio-
logické aktivity analytického standardu, ale jako
nastroj k vyvoji novych latek s potencidlem chra-
nit rostlinu proti stresem vyvolanému posko-
zeni fotosyntetického apardtu. Préavé biotesty pak
po vlastni chemické syntéze tvoii zakladni stupen
vyvoje novych riistovych regulatort.

Zku$enosti mnohych védct jasné fikaji, Ze co
funguje ,,in vitro® (ve zkumavce), nemusi jesté
fungovat ,,in vivo* (na Zivo) na celé rostling, natoz
v polnich podminkach. Skute¢né nasmeérovani
Laboratofe ristovych reguldtortt k vyvoji latek
vyuzitelnych v zemédélské praxi tak vyzadovalo
zaclenéni mnoha dalsich kroku, které dnes pii-
pominaji vyvojovy proces agrochemickych spo-
le¢nosti, byt v mensim méfitku. Za témét 20 let
existence bylo v Laboratoti rtistovych regula-
tord pripraveno vice nez 3000 latek, které jsou
chranény mnoha ndrodnimi a mezinarodnimi
patenty a jsou predmétem zdjmu regiondlnich
i nadndrodnich agrochemickych spole¢nosti.
Tyto latky prochazeji nékolika stupni testovani,
od zminénych biotestt, pres testovani na mode-
lovych rostlinéch v kontrolovanych podminkéch,
aZz po polni pokusy.

Propojeni vyzkumnych aktivit v ramci Centra
regionu Hand pro biotechnologicky a zemédélsky



vyzkum umoznilo vyznamny posun v moznos-
tech testovani novych litek, ale i novych hnojiv
a kombinovanych ptipravki. Ucinek novych pti-
pravki je testovan pomoci unikatni fenotypiza¢ni
linky, kterda umoziuje automatizovanou velkoka-
pacitni analyzu ristu a fyziologického stavu oset-
fenych rostlin v normalnich i stresovych podmin-
kach. Lze tak sledovat efekt aplikace ptipravku
v podobé moteni semen, postiiku, ¢i zalivky
na vzchdzeni, prabézny rst, ale také ,,zdravotni
stav’, rostlin v podminkach sucha, zasoleni, zvy-
$ené, ¢&i snizené teploty. Pravé tato technolo-
gie vyznamné prispiva k posunu akademického
vyzkumu k vyzkumu cilenému na zeméd¢l-
skou praxi. Testovani dnes probihd na obilni-
nach (p$enice, je¢men), plodové zeleniné (rajce,
paprika), ale také hrachu. Vysledkem testu je
poznani optimélni formy aplikace, koncentrace,
poctu davek, ¢i vyvojové fize nejvhodnéjsi pro
aplikaci. Tyto vysledky jsou cennym voditkem
pro testovani v redlnych, polnich podminkach.
K tomuto téelu slouzi priblizné 5 ha experimen-
talnich ploch, které slouzi k ovéfovani vysledki
na 4 zakladnich plodinach - ozimé psenici, jec-
meni, kukufici a ozimé fepce. Kromé vynosu je
pribézné sledovan také vliv aplikovanych pti-
pravkil na vynosotvorné prvky jednotlivych plo-
din, ale také napf. na kvalitu zrna. Celkovy pro-
ces vyvoje pripravkil vyuzitelnych v zemédélstvi
je tedy velmi komplexni a zahrnuje také analyzu
vlivu aplikace na hormonalni hladiny a celkovou
homeostézu rostliny, vliv na expresi gent, ale také
testovani bezpec¢nosti samotnych pripravki. Tes-
tovan je mozny toxicky t¢inek na bunéénych lini-
ich a latky predstavujici potencidlni rizika jsou
v brzké fazi z dal$iho testovani vyrazeny.

Kromé popisu vysledného té¢inku je také stu-
dovdn samotny mechanismus, kterym mize
vybrana latka, ¢i pripravek ptisobit. To ddva cenné
informace vyuzitelné pro optimalizaci jejich che-
mické struktury a pro daldi vyvoj vysoce t¢in-
nych latek, které piisobi specificky na konkrétni
cil. Tim muzZe byt napt. enzym, ktery v rostliné
kontroluje vnitini hladinu specifického hormonu.
Ovlivnénim funkce takového enzymu v urdi-
tém vyvojovém stadiu Ize ovlivnit hladinu aktiv-
niho hormonu v konkrétnim vyvojovém pro-
cesu, coz se muliZe projevit zvy$enim vynosu.
Uvedme si zajimavy ptiklad — v roce 2005 japon-
sky tym Dr. Ashikariho objasnil pfi¢inu vys-
$tho vynosu jednoho z bézné péstovanych kulti-
vartl ryze. Studovany kultivar Habataki podrobili
analyze oblasti dédicné informace, které ovliv-
nuji vynos zrna a zjistili, Ze oproti méné vynos-
nému kultivaru obsahuje zkoumana oblast DNA
mutaci v genu, jehoZ projevem je enzymatickd
aktivita vedouci ke sniZeni vnitfni hladiny rost-
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linnych hormont cytokinint v kvétenstvi. Stabi-
lizace obsahu cytokinint u kultivaru Habataki tak
vede k tvorbé vyssiho poctu kvétii a nasledné vys-
$imu vynosu.

Ve stejnou dobu jsme v nasi laboratofi praco-
vali na vyvoji inhibitorti pravé tohoto enzymu.
Objev Dr. Ashikariho se pro nds stal moznosti,
jak prenést nase poznatky do praxe a pokusit se
vyvinout G¢inny inhibitor potlacujici aktivitu
zminéného enzymu, a ziskat snadno aplikova-
telny nastroj ke zvy$eni vynosu obilovin. Po néko-
lika letech systematické prace se podatilo vybrat
latku INCYDE, jejiz aplikace ve viceletém pokusu
v polnich podminkach vedla ke zvySeni vynosu
zrna u obilnin, ale také fepky. V zavislosti na roce
a plodiné byl vynos zvyseny o 5-15%. Pravé v této
fézi testovani se bohaté zurocily nase metodické
poznatky a v pomérné kratkém case byla uréena
nejvhodnéjsi davka, forma, fize a pocet apli-
kaci. U obilnin byla nejucinnéjsi jedna aplikace
INCYDE na listy v dob¢ metani a vedla ke zvy$eni
poctu zrn v klase, zatimco u fepky bylo pricinou
vyssiho vynosu zvyseni poctu vétvi po aplikaci
v obdobi butonizace. Je také dulezité zminit, Ze
na rozdil od béinych rustovych regulatort, nase
specifické pripravky, cilené na konkrétni moleku-
larni cil je dostate¢né aplikovat v fadu jednotek
gramti na hektar a méné. Castym dotazem z praxe
také je, zda bude potencidlni pfipravek zalozeny
na nami objevené G¢inné latce pro zemédélce
cenové dostupny a konkurence schopny. I kdyz
se na takovou otdzku té7ko odpovidd, predevsim
z toho duvodu, ze po uspé$né komercionalizaci
bude cenu urcovat vyrobce, snahou naseho tymu
je soustfedit se na latky snadno chemicky pripra-
vitelné, pripadné optimalizovat postupy syntézy se
snahou o snizeni nakladu.

Rozhodujicim prvkem z hlediska vysled-
ného vynosu zemédélskych plodin je spravna

Polni pokus s psenici na experimentalni plose olomouckého pracovisté Ustavu
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vyziva. Na trhu existuje velké mnozstvi hnojiv
na bdzi minerdlni (obsahujici makro- i mikro-
prvky), ale také organické. Dnesni technologické
postupy péstovani viak stale vice sméfuji k pre-
cizaci i v oblasti zemédélské chemie. Ve spolu-
praci s Univerzitou Palackého v Olomouci a spo-
le¢nostmi Agrotest fyto, s.r.o. a Fosfa a.s., finan¢né
podpotené projektem Technologické agentury
Ceské republiky, se Laboratof rastovych regu-
latorti podili na vyvoji specidlnich hnojiv a pri-
pravkti kombinujicich hnojiva a rtstové reguld-
tory. Téméf pét let feSeni tohoto projektu ptineslo
udéleni 11 uzitnych vzort chranicich listova hno-
jiva a hnojiva kombinovand s patentové chrané-
nym rastovym regulatorem pro zvy$eni produkce
zemédélskych plodin.

Laboratof riistovych regulatortt UEB se vénuje
zakladnimu vyzkumu ve vice oblastech od orga-
nické a analytické chemie, pres biochemii az
po rostlinnou biologii a fyziologii. V jednotlivych
oborech se dafi nasi laboratofi uspé$né publiko-
vat v prednich védeckych casopisech. Interdisci-
plinarni pistup v§ak umoznuje zvyseni potenci-
alu propojeni vysledku jednotlivych tymi a jejich
prenos do praxe. Na poli aplikovaného vyzkumu
se pokousime vyuzit nasich bohatych zkusenosti
studia fyziologie rostlin a hledat nové moleku-
larni cile a nové chemické litky na né mifené,
za ucelem nalezeni u¢innych ptipravkia zvy$u-
jicich vynos, zejména u strategickych plodin.
Schopnost komercionalizovat vysledky naseho
vyzkumu v podob¢ licencovani a zdjem nejen
regionalnich podnikid o spolupraci v podobé
smluvniho vyzkumu, ¢i pfimo na vyvoji novych
agrochemikilii, je dokladem praktického vyuziti
vysledkil akademického vyzkumu v duchu nové
vyhlagené Strategie AV21 Akademie véd CR.

Mgr. Lukas Spichal, Ph.D.
Ustav experimentalni botaniky AV CR, v. V. i.
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Co mohou mikrorasy p

zemedelstvi

Heslo Chlorella na internetu nabizi velké mnozstvi informaci o tcincich mikrofasy

Chlorella na lidské zdravi. Nej¢astéji se hovofi o pozitivnim vlivu na lidskou imunitu,
detox téla ¢i pouziti v kosmetice pfi vnitinim ¢i vnéjsim pouziti.

Formulace komer¢nich vyrobku jsou rtizné,
vétsinou se jedna o vyrobky ¢inské ¢i z jinych
exotickych zemi.Madlo se vi o tom, Ze vyzkumu
mikrofasy Chlorella se dlouhodobé vénuje
Laboratof fasové biotechnologie - CENT-
RUM ALGATECH Mikrobiologického tstavu
AV CR. v.v.i., v Tfeboni. A co vic. V tuzemsku
i zahrani¢i se vyrobené mikrofase Chlorella
nabizeji i jiné oblasti vyuziti. Jak a na jakych
vyzkumnych ukolech se v sou¢asné dobé
v Tteboni pracuje, to ndm v rozhovoru prozra-
dil Mgr. Richard Lhotsky, Ph.D.

Mikrorasa Chlorela se v trebonské Labo-
ratofi fasové biotechnologie CENTRUM
ALGATECH Mikrobiologického ustavu AV
CR,v.v.i., péstuje jiz vice jak pil stoleti. Kdy
a kde doslo k prvnimu komer¢nimu vyuziti?
K mikroskopickym fasam se lidé dostali az
v okamziku, kdy méli k dispozici mikroskop.
Na rozdil od makroskopickych fas motskych
to tedy trvalo o nékolik stoleti déle. I potom to
trvalo dal$i stoleti, nez se zjistilo, Ze by se dala
vyuzivat mikrofasa Chlorella.

Dokonce ptivodné se s ni nepocitalo pro
vyzivu lidi, ale slouZila jako idealni modelovy
rostouci organismus. Prvni i druhd svétova
valka urychlily realizaci uvah o vyuziti rasy
jednak jako rychlého zdroje bilkovin, jednak
jako zdroje antibakteridlnich latek pro boju-
jici armady.Objev penicilinu toto zhatil. Thned
po valce v roce 1948 se ozivily uvahy o jejim
dal$im vyuziti uz jiz jenom proto, Ze ¢ast svéta
hladovéla. Vedouci roli hraly USA, Japonsko,
Némecko a Izrael. Vyzkum v tehdejsim Cesko-
slovensku v tomto sméru viibec nebyl pozadu.
Prvni zatizeni na kultivaci fas bylo postaveno
v Kosicich. Paradoxné intenzivni vyzkum mik-
rofasy Chlorella odstratoval tehdejsi film Slu-
necni laboratot, nebot za penize filmartii byla
postavena vubec prvni kultivaéni plosina,
ktera méla demonstrovat, Zze i v podminkach
mirného klimatu stfedni Evropy se miize uva-
zovat o fasové biotechnologii. V roce 1960 se
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zacalo uvazovat o rasové technologii tak, Ze
vysledkem vsech védeckych experimentt bude
produkt, ktery bude urcen k vyzivé jak lidi, tak
i hospodatskych zvifat. Je dilezité zduraznit,
Ze technickym terminem mikrofasy se ozna-
¢uji jak mikroskopické fasy, tak sinice, tedy
vlastné fotosyntetizujici bakterie.

Pri vyzivé i ochrané zemédélskych plodin
se v riznych piipravcich stale vice vyuzivaji
mofské rasy. Jaky je rozdil mezi morskymi
a sladkovodnimi fasami?

Lisi se prostfedim ve kterém rostou. Obé sku-
piny obsahuji naprosto odli$né litky protoze
ziji v odlidném prostiedi. Moiské fasy kromé
moznosti pfimé konzumace jsou zdrojem rtiz-
nych polysacharidt, napiiklad alginatti, kara-
genanil, minerdlnich a dal$ich latek. Jsou
levngjsi, protoze jejich sklizen, pripadné kulti-
vace, neni tolik technologicky ndro¢na.

Celulozovéd buné¢na sténa fasy Chlorella
je pro clovéka nestravitelnd. Stravit ji dokazi
pouze prezvykavci. Proto je tfeba po sklizni
fasy jeji bunéénou sténu narusit. Teprve potom
se lidské traveni dostane k latkdm, které jsou
obsazeny uvnitt burky.Nejcastéji se tak déje
tlakem, mechanicky, ultrazvukem nebo upra-
vou teploty.

Jaké je soucasné komercni vyuziti mikrofasy
Chlorela v potravinarstvi?

V CR se mikrotasa Chlorella pouziva jako die-
teticky doplnék stravy. Drtivd vétsina pro-
dukce Chlorelly, ktera se zde prodava pochazi
z Dalného Vychodu, tedy z Japonska, Tcha-
jwanu a Ciny. Indie vyuZiv4 sinici Spirulinu.
Jeji vyhoda spociva v tom, ze je lépe stravi-
telnéjsi, protoze nemd celulézovou buné¢-
nou sténu a md vyssi obsah bilkovin. Vyuziti
Chlorelly v l4zenstvi patii do oblasti 1é¢ebného
postupu.

Dvé spole¢nosti v USA a Francii péstuji
Chlorellu heterotrofné, coz znamena, ze zdro-
jem energie pro jeji riist neni slune¢ni zateni,
ale naptiklad glukdza. Na rozdil od autotrofni
Chlorelly je tato svétlejsi, obsahuje méné chlo-

rinest

Mgr. Richard Lhotsky, Ph.D.

rofylu, coz muze byt v nékterych ptipadech
zadouci. Tyto firmy nasledné prodavaji Cisty
Ffasovy protein nebo fasovou mouku.

Jaké jsou perspektivy vyuziti mikrofasy
Chlorela v zemédélstvi?

V tomto piipadé nemusi jit o vyuziti jenom
Chlorelly, ale fasové biotechnologie jako
celku. Je tfeba si uvédomit, Ze fasa je ve sku-
te¢nosti jednou burikou. Ta musi velice rychle
reagovat na zménu prostiedi. Takovou zmé-
nou miize byt teplota, pH, vyziva, ¢ili stres. Ve
stresu zac¢inaji fasy produkovat latky, které pro
né znamenaji preziti, pro ¢lovéka mohou byt
pfinosem.Témi nejdulezitéjimi latkami jsou
pigmenty ( beta karoten a dal3i karotenoidni
barviva ) a polynenasycené mastné kyseliny.
Pigmenty se vyuzivaji k obarvovani vaje¢nych
zloutktl nebo produkci stédle populdrnéjsiho
pstruha lososového. To neni nic jiného, nez
pstruh duhovy, kterému se v poslednim meésici
Zivota pridavaji do potravy granule se zvyse-
nym obsahem astaxantinu. Astaxantin miiZe
byt extraktem z humrt ( motskych korysu ),
které ho maji v krunyfi, nebo z mikrotas pés-
tovanych naptiklad v Australii.

Mikrotasy mohou byt zdrojem vyznam-
nych omega-3 nenasycenych mastnych kyse-
lin, které se mohou ndsledné vyuzit v potra-
vinafstvi nebo krmivarstvi. I v tomto pfipadé,
stejné jako u dalsich potravin s obsahem



omega-3 kyselin ¢i jinych produktd biotech-
nologii je problémem cena. Bonusem na ktery
v8ak mnoho lidi sly$i ( vegani a vegetaridni )
a jsou ochotni za to platit, je jejich rostlinny
pavod.

Mohla by biomasa Chlorelly nahradit v bio-
plynovych stanicich az dosud nejvice pouZi-
vanou kukufici?

Zatim rozhodné nemohla a divodem je cena.
Stejnou ¢astku jako jedna tuna kukufice
stoji jeden kilogram ras. Miizeme ale zkou-
det, zda by fasy nemohly produkovat néco,
co by vyznamné podpoftilo proces anaerobni
digesce, nebo jestli by fasy nemohly produ-
kovat vys§i mnozstvi oleji za nizkou cenu.
Tuky jsou samoziejmé v bioplynovych stani-
cich vitanou surovinou. Pak ale musime mys-
let na to, zda oleje nevyuzit 1épe, s vys$si pfi-
danou hodnotou, nez pouze pro bioplyn. Ale
mikrofasy nemusi byt surovinou pro ,bio-
plynku®, ale pravé naopak. Z bioplynové sta-
nice vychazi bioplyn, tj. smés metanu a CO2
a oxidu uhli¢itého je tieba se zbavit. Rasy ho
ovSem potiebuji, tak se vyuZije pro produkci
fas, rasy se pouziji do potravniho fetézce pres
zooplankton do ryb. Nebo se mikrotasy vyu-
Ziji pro produkei jinych latek. Nelze vylou-
¢it ani vyuziti odpadniho tepla z bioplynek.
Vyzkum v tomto ohledu jde cestou technolo-
gického vyvoje, vedle toho se odehrava jiny
vyzkum mikrofas, spi§ na urovni molekuldrni
genetiky, hleddni novych latek v fasach a sini-
cich, selekce kment mikroras, sledovani Gcin-

Biotechnologicka hala

nosti latek naptiklad v mediciné a podobné.
Pokud se ale jedna o vyuziti fas v zemédélstvi,
prioritné zatim jde o Zivo¢isnou vyrobu a obo-
hacovéani krmiv.

Existuje néjaky zemédélsky podnik, kde si
experimenty s Chlorellou ovéfujete v praxi?
Nejde zatim o kone¢nou realizaci vyzkum-
nych projekta v praxi, ale o spolupraci pfi apli-
kovaném vyzkumu. Na hleddni praktického
vyuziti spolupracujeme naptiklad s VSCHT
Praha, s rtiznymi fakultami Jihoc¢eské univer-
zity a vyzkumnymi ustavy Biologického cen-
tra v Ceskych Budéjovicich, Technologickou
fakultou univerzity Tomase Bati ve Zliné, Usta-
vem chemickych procestt a nebo naptiklad
se spole¢nostmi Rabbit Trhovy Stépénov a.s.
a Agritec, s.r.o Sumperk. Nelze opomenout
ani to, ze CENTRUM ALGATECH je partne-
rem programu ,,Potraviny pro budoucnost® -
Strategie AV21.Vedle toho je pochopitelné celd
fada partnert v oblasti zdkladntho vyzkumu
mikrotas v Cesku i v zahraniéi.

Neni pochyb o tom, Ze oblast vyuziti Chlo-
relly a dal$ich mikrofas je a bude $iroka. Vedle
mediciny zatim na prvnim misté ztstava vyu-
ziti mikrofas v potravinafstvi, a tedy kulti-
vace mikroras. Zpusobu a pristupt je mnoho,
pro ucely potravinafstvi a krmivafstvi je nej-
béinéjsi venkovni kultivace. Nase tfebonskd
technologie umoznuje sklizen pti velké hus-
toté fasy. Ro¢ni produkce je priblizné 1-1,5 t.
Udaj je pouze orientaéni, zavisly na slu-
neénim zétfeni. Navic sezona v Tfeboni je

Foto: Ivan Emr - archiv CENTRA ALGATECH
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vyrazné krat$i nez naptiklad v Izraeli, Aus-
tralii, Taiwanu nebo stfedomofi. Navic nasim
poslanim neni produkovat a prodavat, ale
zkoumat, vyvijet, navrhovat, ovéfovat, jsme
vyzkumny tstav a vyzkum a vyvoj na kul-
tiva¢nich plosindch predstavuje jen zlomek
na$i ¢innosti. I presto md fasovd biomasa
z Tfeboné potravinarskou kvalitu. NemtZeme
si dovolit badat na mikrotasdch pro potravi-
nafstvi a nemit zavedeny systém HACCP.
Kam mifi soucasny smér vaseho vyzkumu
fasy Chlorella?

V soucasnosti existuji dva sméry aplikova-
ného vyzkumu. Prvni se tykd kultivace fasy
v definovaném prostfedi. A ta muze probi-
hat venku nebo vevnitf, v otevienych nebo
uzavienych systémech, se svétlem nebo bez
n¢j. To je technicko-technologicka ¢ast. Dru-
hym smérem je hledani a zptisob izolace bio-
logicky aktivnich latek a jejich poznani. To se
tyka nejen mikrotasy Chlorella, ale i jinych
kmenti fas a pfedevsim sinic. Soucasti toho je
i vyhleddvani novych kmenti mikroftas, ¢asto
z velmi extrémnich prostfedi, protoZe na
extrémni podminky mohou mikrofasy rea-
govat produkei latek, ze kterych muze profi-
tovat i clovék. Kolegové z Centra polarni eko-
logie z Jihoceské univerzity tak ptivézeji fasy
tfeba z Arktidy a Antarktidy. Velmi aktu-
alni se jisté stane i genetickd manipulace. Je
potteba dosahnout toho, aby rasa rychleji rea-

govala produkci zajimavych latek.
Ing. Michal Vok#al, CSc.

Hlavni budova CENTRA ALGATECH
Mikrobiologického ustavu AV CR v.v.i.
v Treboni

V laboratofi CENTRA ALGATECH
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Rasy ve vyzivé clovéka 1. cast

Je velmi tézké a mozna i nemozné stanovit, kdy ¢lovék poprvé zaradil do svého jidel-

nicku fasy. Urcita cast odborné verejnosti sice podporovala teorii ,vodnich opic”,
podle které se clovék béhem své evoluce pohyboval velice blizko mof¥e nebo vodni
prostiedi snad i ¢astecné obyval, podobné jako dnes makakové cervenolici v Japon-
sku. Vysoky obsah nenasycenych mastnych kyselin v moiskych zdrojich potravy se
tak udajné zaslouzil o rozvoj lidského mozku.

Bylo by to pékné, nebot producentem nenasy-
cenych mastnych kyselin v motském potravnim
fetézci jsou pravé rasy. Ponechejme oviem stra-
nou uvahy o tom, kolik ¢asu travili hominidé
ladovanim se mofskymi chaluhami a podivejme
se na relevantni doklady o konzumaci fas.

Rasova archeologie

Vypovidajicich archeologickych nalezu je
nemnoho, protoze stélky mnohobunéénych fas
se velice rychle rozkladaji. Ackoliv bychom nej-
star$i nalezy ocekavali na Délném vychodg, je
to zdpadni pobtezi Jizni Ameriky, odkud pocha-
zeji nejstar$i nalezy zbytka fas v lidskych sid-
lech. Dokladuji napfiklad, Ze chaluhy byly béz-
nou soucasti stravy peruanskych Inka pred vice
nez 4 000 lety. SuSené chaluhy byly nalezeny
i v Andach, coz svéd¢i o tom, ze byly predmé-
tem obchodu mezi pobfezim a vnitrozemim. Je
dost pravdépodobné, ze chaluhy slouzily i jako
zdroj jodu, v nékterych oblastech And se ende-
mickd hypotyredza jesté nedavno lé¢ila jédem
z chaluh. Jesté starsi jsou nélezy chaluh a ruduch
v jiznim Chile, které jsou datovany do obdobi

pred 15 000 lety. VSechny druhy nalezenych

Péstovani Spiruliny na misijni stanici ve Stfedoafrické republice
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fas se dodnes pouzivaji a prodavaji jako potra-
viny nejen v Chile a mnohdy jsou znovu objevo-
vany pro moderni medicinu. Spanélské zdznamy
z doby dobyti fi$e Inkl zmiruji rovnéz konzu-
maci rosolovitych kolonii sinice Nostoc kolem
andskych jezer. Vysu$ena biomasa sinice Spiru-
lina sbirand z povrchu jezera Texcoco byla pod
jménem fecuitlatl prodavana na aztéckych trzich
v Mexiku, jak zmifuje v roce 1584 v pamétech
dobyvani Mexika conquistador Bernal Diaz del
Castillo.

Z Japonska jsou archeologické dtikazy o kon-
zumaci chaluh z obdobi pied 6-2 tisici lety
a odsud rovnéz pochdzi prvni zndmd pisemnd
zminka o konzumaci fas. Zakonik Taihé (kolem
roku 700 po Kristu) jmenuje nékteré chaluhy,
které musely byt jako desatky odevzdavany
na panovnikiv dviir a které bylo rovnéz mozné
pouzit jako platidlo. O dvé stoleti mladsi ¢insko-
japonsky slovnik jiz vyslovné zminuje 21 moi-
skych Fas véetné postupti jejich ptipravy. V Ciné
se kolonie sinice Nostoc (ano, stejné sinice jako
v Peru) povazovaly za lahidku hodnou stolu
vysokych hodnostéit, ackoliv ji, podle vzhledu
kolonii, povazovali za podivné zemské ucho
nebo dokonce za vykal hvézd.

Foto: Sebastian Rich

Suseni platku nori z mofskych fas, ruduch,
v Japonsku na pfelomu stoleti
Foto: Archiv autora

Jez chaluhy, budes silny

Dévni obyvatelé Polynésie a Melanésie péstovali
vybrané druhy motskych stélkatych fas v jakychsi
podmoiskych zahradkéch, dnes bychom pouzili
termin akvakulturdch. Uvadi se, Ze jako potrava
nebo medicina se pouzivalo az 70 druhu fas.
Vlastné nas to ani nemusi prekvapovat, pokud
si uvédomime, Ze obyvatelstvo tichomoiskych
ostrovii ma ptivod v jihovychodni Asii. Obyva-
telé souostrovi Tonga véfili v posilujici tcinky
chaluh, obecné nazyvanych limu moui. Kdyz
v roce 1777 ptiplul na Tonga potteti James Cook,
pohostili jej obyvatelé pravé limu moui, aby opét
nabyl sil a energie, stejné tak jeho muzi. Pokud
i dnes zaddte termin limu moui do internetového
vyhleddvace, objevi se stovky odkazii na diete-
tické dopliky s odkazem na fukoidany, poly-
sacharidy buné¢nych stén chaluh, které se sle-

Susené stélky mo¥ské ruduchy Palmarla (dulse) jsou
i barevnou ozdobou vegetarianskych pokrmii

Foto: Jude Matsala



ilotni kultivaéni jednotka postavena
Dr. Setlikem v roce 1958 v botanické
zahradé v KoSicich

duji rovnéz pro potencidlni vyuziti v medicing.
Africky kontinent méd rovnéz dlouhou tradici
v pojidani fas a sinic. Dodnes se v okoli jezera
Cad sbiraji z hladiny husté ndrosty bi¢ikaté sinice
Spiruliny, suspenze se nalije do jamky v pisku
a vysusené kolace se nasledné prodavaji na trzis-
tich pod mistnim nazvem Dihé.

I nas stary dobry kontinent ma bohaté histo-
rické zkuSenosti s pojiddanim motskych fas. Oby-
vatelé pobrezi Irska a Skotska je maji na svém
jidelnic¢ku pres 4000 let, ovéem prvnim dokla-
dem o jejich konzumaci je az basen z roku 563
pfipisovana sv. Kolumbanovi, ktery $ifil kfes-
tanstvi mezi skotskymi Pikty. Chudym obyva-
telim pobrezi vatili mni$i polévku z morské
ruduchy Palmaria palmata. Dodnes se tato fasa
pojidd v zemich severniho Atlantiku a je mozné
ji zakoupit suSenou v obchodech se zdravou vyzi-
vou. Patfi mezi fasy, které zesiluji chut ostatnich
potravin, podobné jako néekteré chaluhy s vyso-
kym obsahem ptirodni kyseliny glutamové.
Ruducha Palmaria palmata byla soucasti ,.ces-
tovniho®, protikurdéjového jidelni¢ku Vikingt,
sbirali ji bud ¢erstvou na pobiezich, nebo ji vozili
susenou. Ne$lo ovSem o jen tak néjakou suro-
vinu, jiz v 10. stoleti jeji sbér na Islandu upravo-
val zakon.

Zrozeni fasové biotechnologie

Na rozdil od velkych motskych fas, jejichz stélky
dosahuji az nékolika desitek metrt, to maji jejich
Lidé
si jich v8imli bud’ pfi masovém ndriistu, nebo
pokud vytvotily kolonie. Az do vynalezu mikro-
skopu vlastné ani poradné netusili, Ze za ,vyka-
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mikroskopic¢ti pfibuzni trochu sloZitéjsi.

lem hvézd* kolonii Nostocu se ukryvaji mikrosko-
pické organismy. Kromé empirickych zkusSenosti
nebyly ani zddné poznatky o kultivaci fas. Ta byla
popséna az v roce 1850 némeckym mikrobiolo-
gem Ferdinandem Cohnem, jednim ze zaklada-
telt moderni mikrobiologie. Jeho cilem ovSem
nebylo péstovani fas, ale studium bunék, buné¢-

e
Kultivaéni zaFizeni v Tfeboni v prvni poloviné
60. let

ného obsahu a Zivotniho cyklu mikroskopickych
fas. Prvni kultivace jednoho druhu se podatila
az na konci 19. stoleti s od té doby stéle slavnéjsi
fasou, Chlorellou. Produkce fasové biomasy ale
stale nebyla hlavnim cilem téchto experimentd,
rychle rostouci fotosyntetizujici fasy byly idedlnim
organismem pro obecné studium metabolismu.
V roce 1910 byly v Anglii provedeny pokusy s pés-
tovanim fas jako potravy pro moiské Zivocichy
a brzy bylo zfejmé, ze bude potfeba se zaméfit
na zdroje zivin, predev$im mikroprvky a na dali
limituji faktory rustu, pfedev$im pak svétlo.

Prvni experimenty s vyuZitim mikroskopic-
kych fas ve vyzivé prigly na konci 1. svétové vélky,
kdy se v Némecku s nadéji vzhlizelo k jakémuko-
liv zdroji potravin. Vysledky ovsem nebyly pti-
li§ povzbudivé, celuldzové stény fasové bunky
nebyly naruseny a prochézely trévici soustavou
¢lovéka viceméné neporusené. Podobné byla
2. svétova valka katalyzatorem vyzkumu cen-
nych létek z fas, tato iniciativa vzala za své obje-
vem penicilinu. Zdjem o mikroskopické fasy jako
zdroj bilkovin pro hladovéjici svét i jako zdroj
cennych latek ov§em pretrval a plné se zacal roz-
vijet od 50. let 20. stoleti, v cele vSech experi-
menttl byly USA, Némecko a Japonsko. V roce
1953 vysla pfiru¢ka vénovana kultivaci fas -
Algal Culture, From Laboratory to Pilot Plant,
ktera se na dlouhou dobu stala zikladnim dilem
fasovych biotechnologt.

Ve druhé poloviné 20. stolet{ nastavd prvni
velky boom v péstovani mikrofas. Prim v tomto
ohledu hralo Japonsko, ale i ostatni staty s vhod-
nym klimatem a odbornym zazemim spattovaly
v masové kultivaci mikrofas nadéji pro hlado-
véjici populaci. Experimentovalo se s vhodnym
zafizenim pro péstovéni, zpracovéni i vyuZiti,
vznikaly prvni soukromé spole¢nosti zabyvajici
se produkei mikrotas, predev§im Chlorelly. Zaro-
ver se sledovaly nutri¢ni i cenné latky a jejich vliv
nabizel rovnéz velké piilezitosti. Moznost vyuzit
tasy pro spotfebu CO2, produkei kysliku a nut-
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Kultivaéni zafizeni ,,Chlorella - A“ uréené
pro testovani ristu fas v beztizném stavu
Foto: Archiv Centra Algatech

ri¢nich latek zaujala vesmirné agentury na obou
strandch tehdejsi Zelezné opony, prvotni ndpady
se véak nedockaly realizace ani v USA ani v SSSR.

Chlorella na lince
Kosice — Trebon —vesmir

Popsanou evoluci rasové biotechnologie si
proglo i tehdejsi Ceskoslovensko. Mikrosko-
pické fasy se v padesatych letech minulého
stoleti jevily jako idedlni modelovy organis-
mus pro studium fotosyntézy. V roce 1959
byla v botanické zahradé Slovenské akademie
véd v Kogicich postavena prvni Ceskosloven-
ska fasova kultiva¢ni jednotka. Dokumentdrni
film Sluneé¢ni laboratot pak demonstroval, ze
je mozné fasy péstovat i v klimatickych pod-
minkach sttedni Evropy. V roce 1960 nasledo-
valo zalozeni Laboratofe pro vyzkum fas v Tte-
boni, kde se nakonec podatilo vybudovat 1 000
m? velké kultiva¢ni plosiny a technologické
zazemi pro zpracovani fasové biomasy. Ve spo-
lupraci s veterindrnimi i humdannimi lékati pak
vznikaly i 1é¢ebné piipravky z fas (pfedevsim
z Chlorelly a Scenedesmuy), z nichz injekéni pre-
parat Ivastimul pronikl az na trh s veterinar-
nimi 1é¢ivy. Trebonské pracovisté Mikrobiolo-
gického tstavu CSAV, pod které Laboratot pro
vyzkum fas ¢aste¢né presla, se v sedmdesatych
letech podilelo i na vesmirném vyzkumu. Vla-
dimir Remek proved] béhem svého letu expe-
riment Chlorella-1 s cilem ovéfit, zda rust ras
v beztizném stavu probihd stejné, jako na zemi.
Dnes je oblast aplikaci mikroskopickych fas
velmi $irokd, ale zdkladem zustdva potravinaf-
ské vyuziti. Rasy se nestaly spasou hladovéji-
ctho svéta, staly se véak vyhledavanym doplitkem
stravy a pro své u¢inné latky i souc¢asti krmnych
smési pro chované Zivocichy, pfedevsim pro ryby.
Mgr. Richard Lhotsky, Ph.D.

Mikrobiologicky tistav AV CR, v. v. i.
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Rasy ve vyZivé ¢

Od poloviny 20. stoleti jsou mikroskopické moiské i sladkovodni fasy v hledacku
zajmu vyzkumnych instituci i privatnich spole¢nosti jako bohaty zdroj bilkovin a dal-
Sich latek vyznamnych pro lidskou vyzivu. Kdyz se v sedesatych letech potvrdilo,
ze mikroskopické fasy Ize s ispéchem péstovat i ve velkém mnozstvi, vznikl nikoliv

nevyznamny sektor rasovych biotechnologii s vlastnim vyzkumem, vyvojem i apli-

kacni sférou.

Neztistalo pouze u Chlorelly, ktera se jako prvni
dockala obchodniho zhodnoceni, jen v lehkém
odstupu je sinice Spirulina (Arthrospira). Acko-
liv jde o zcela odlisnou skupinu organismd,
kterd ma bliZe k bakteriim nez k fasdm, vzhle-
dem ke stejnym principtim kultivace se pro
vefejnost mikroskopické sinice a rasy nékdy
spole¢né oznacuji jako mikrorasy. Pomohlo
k tomu i zavadéjici anglické pojmenovani sinic
blue-green algae, modrozelené fasy.

Navzdory optimistickym prognéziam,
ze mikrofasy vyte$i svétovy problém pod-
vyzivy, se ani za 60 let nepodatilo fasam
vyznamné omezit hladovéjici populaci. Pre-
sto se v mnoha oblastech svéta alespon spo-
lupodili na eliminaci tohoto problému, pte-
dev$im u déti. Nejde ani tak o nedostatek

G

potravin, ale o nevyvazenou stravu s defici-
enci dalezitych vitamind, minerdlnich latek
nebo aminokyselin, coz ma za nasledek
poruchy vyvoje u déti.

7

Fototrofni bunécné tovarny

Jiz zminéna Spirulina hraje v boji s nedostat-
kem bilkovin v rozvojovych zemich dile-
Zitou roli, coz opakované zduraziuji OSN,
FAO nebo WHO. Obsah bilkovin ve Spi-
ruliné se pohybuje mezi 55-75 %, coz jsou
hodnoty jinak dosahované v bilkovinnych
prepardtech pro kulturisty a daleko pfe-
vy$ujici obsahy bilkovin v jinych potravi-
ndach rostlinného ptivodu. Zaroven Spirulina
obsahuje v$echny zdkladni aminokyseliny,

Venkovni kultivace Fas v tiebofiském Centru ALGATECH, MBU AV CR
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Foto: Richard Lhotsky, Centrum ALGATECH

byt nékteré v mensi mife (methionin, cys-
tein a lysin), je bohatd na nenasycené mastné
kyseliny i nékteré vitaminy a barviva (pte-
dev§im karotenoidy). Biomasa je zaroven
lehce stravitelnd, bunééna sténa sinic, stejné
jako bakterii, neobsahuje celulézu a obsah
bunék je tak snadno dostupny travicim pro-
cestiim. Spolu s Chlorellou ovlada Spirulina
trh potravnich dopliku z fas.

Subsaharskd Afrika a jizni Asie jsou
oblasti opakované trpici projevy podvyzivy

Foto: Ivan Emr, Centrum ALGATECH



déti s nejvaznéjsimi dasledky v podobé syn-
dromu Kwashiorkor (natekla briska u déti),
objevujicim se pti nedostatku bilkovin.
Rozumnd denni ddvka Spiruliny pokryje
udospélého ¢lovéka zhruba 15 % denni davky
bilkovin, ov§em u podvyzivenych déti muze
10 gramt su$ené biomasy Spiruliny pokryt
i pfes 50 % denni potfeby bilkovin. Pro-
gramy rozvojové pomoci, misijni stanice
i rtizné neziskové organizace podporuji
stavbu malych komunitnich péstiren Spi-
ruliny. Jeji péstovdni je velmi jednoduché,
betonové bazény s plastovou f6lii a nucenym
obéhem vody snadno vybuduji mistni lidé
a sklizen v podobé prefiltrovani a usu$eni
zvladnou rovnéz, coz je pro mistni komu-
nity prinosnéjsi, nez distribuce zahrani¢nich
vyzivovych preparati.

Rasy, jako zdroj bilkovin, nejsou zajimavé
pouze pro rozvojové oblasti. Bill Gates, sam
vegetarian, patfi naptiklad mezi velké inves-
tory do vyvoje bilkovinnych produktii nahra-
zujicich Zivoc¢igné proteiny. Rasy se v tomto
ohledu jevi vice nez slibné. Zatimco bilko-
viny z vyssich rostlin (s6ja, hrach, obiloviny)
museji byt slozité¢ izolované, fasové bunky
mohou byt jako proteinovy produkt pouzity
ptimo, navic obsahuji dalsi cenné latky. Jako
alternativni zdroj bilkovin jsou navic ptija-
telnéjsi nez hmyz, nehledé na stale rostouci

podil vegetaridnt a veganti mezi zdkazniky.
Rasovou mouku bez obtézujicich senzoric-
kych vlastnosti i ¢isty fasovy protein nabi-
zeji jiz dveé velké spole¢nosti, Solazyme (USA)
a Rochette (Francie), fada dalsich pak nabizi
rtizné pochutiny a dietetika s ptidavkem na
protein bohatych fas. Relativné vysoka spo-
tteba elekttiny a vody béhem nékterych typu
kultivaci je stale brzdou vétsiho rozvoje.

Svét ras je svét barev

Fotosyntetické pigmenty fas jsou jed-
nou z nejcennéjdich litek (prepocitino na
finance), které fasy obsahuji. Je to dano tim,
ze synteticka barviva v potravindtském prii-
myslu jsou postupné nahrazovéna ptirod-
nimi, tak jak si to Zadaji zakaznici nebo
legislativni zmény. V ptipadé karoteno-
idu dosahuje celosvétovy obchod 1,5 mili-
ardy americkych dolar a meziro¢ni riist se
odhaduje na 3 %. Nejvice je na trhu zastou-
pen B-karoten, pouzivany jako piirodni bar-
vivo, provitamin A, antioxidant, surovina pro
kosmetiku. Rostouci poptavka po potravnich
doplncich ptirodniho ptivodu bude jisté zvy-
$ovat i poptavku po ptirodnim beta karotenu.

Moiskd zelend mikroskopickd bi¢ikata
fasa Dunaliella se v normalnich podmin-
kach neli$i svym metabolismem od jinych
zelenych mikrotfas, ovSem v extrémnich
podminkdch vysoké slanosti, teploty, zafeni
a pfi nedostatku dusiku zac¢ina fasa pro-
dukovat obrovské mnozstvi B-karotenu,
které muze dosahnout az 14 % hmotnosti
bunék. Je zfejmé, Ze idedlnim prostfedim
pro komer¢ni péstovani této fasy jsou moi-
skd pobrezi se slune¢nym klimatem - Aus-
trélie, Hawaii, Kalifornie, Izrael.

Pfibuznym barvivem je astaxantin, jehoz
nejvétsim odbytistém nejsou dopliky lidské
stravy, ale vyroba krmiv pro lososy, pstruhy,
prazmy, ptipadné koryse nebo drubez (barva
zloutkt). Mezi ¢eskymi zdkazniky se stale
vétsi oblibé tési tzv. pstruh lososovy, ozna-
¢ovany tak pro typickou ruZovo-oranzo-
vou barvu masa. Nejde ovem o néjaky novy
druh, ale o pstruha duhového nebo sivena
amerického, kterym se do krmeni ptidava
pravé karotenoid astaxantin. Ackoliv je spo-
tfeba tohoto pigmentu zajisténa chemic-
kym primyslem, podobné jako u B-karotenu
roste poptavka po prirodnich zdrojich, které
zajistuji extrakt z krunyte humrti nebo mik-
rofasa Haematococcus pluvialis. Limitujicim
faktorem je ovSem cena, kterd je v pfipadé
fasového astaxantinu zhruba 7 000 dolart
za kilogram.
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nejznamé;jsi péstovanou fasou
Foto: Jose Malapascua, Centrum ALGATECH
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Dunaliella salina produkuje za uréitych
podminek velké mnozstvi karotenu

Foto: CSIRO
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Rasa s velkym biotechnologickym poten-
cialem - Porphyridium
Foto: Ondrej Komérek, Centrum ALGATECH

Rasa Haematococcus pluvialis je pro pro-
dukci astaxantinu péstovana ve dvou fazich.
V béznych kultiva¢nich podminkach je nej-
prve napéstovana biomasa zelené mikro-
fasy, ktera je ndsledné vystavena stresovym
podminkdm, diky kterym za¢ne produkovat
vysoké mnozstvi oranzového astaxantinu (az
4 % sus.).

Tretim z vyznamnych karotenoidd je
lutein, pro ¢lovéka mozna vibec z nejdiile-
zitéjsich vzhledem k jeho ochranné funkci
na sitnici oka a zluté télisko (spolu se zea-
xantinem). Lutein je tak soucdsti potravnich
doplnkt zaméfenych na prevenci degenera-
tivnich zmén o¢i, ale naptiklad i ateroskle-
rézy. Spolu s dal$imi karotenoidy se lutein
pouziva pro zlepSeni barvy Zzloutku a kuze

brojlert, bud pfimo (extrakty z rostlin boha-
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biomasa s vysokym obsahem astaxantinu)

tych na lutein), nebo nepfimo krmenim
potravou, kterd je na lutein a zeaxantin
bohatd a zaroven levnd, napiiklad kukufici.
Komer¢né nejvice vyuzivanym zdrojem
luteinu je viem zahradkarim dobie zndmy
aksamitnik neboli afrikdn. OvSem i mezi
mikroskopickymi fasami najdeme jeho velké
producenty, rody Scenedesmus, Botryococcus,
Chlorella, Muriellopsis, s obsahem dokonce
3-6krat vy$$im, nez v piipad¢ aksamitniku.

Akademie véd
Ceské republiky

Strategie Av21

Masova kultivace fasy Haematococcus pluvialis na Hawaii (vlevo zelena faze, vpravo jiz

Foto: Cyanotech Corporation, Kailua-Kona, HI

Sinice obsahuji fadu fotosyntetickych
barviv, jednim z nich je fykocyanin, mas-
kovany sice zelenym chlorofylem, ale jinak
krasné syty modry pigment. S tézkym srd-
cem prijali milovnici lentilek Smarties spo-
le¢nosti Nestlé v roce 2006 informaci, Ze
modré lentilky barvené briliantovou modii
nebudou nadale v nékterych zemich na trhu.
Byl to dusledek tlaku vefejnosti proti pou-
zivani syntetickych barviv. O to vétsi byla

radost zdkazniki podporend kampani Blue
is back (Modra je zpét), kdyz se modré
lentilky opét objevily, tentokrdt s mod-
rym kabdtkem ze sinicového barviva fyko-
cyaninu. Toto barvivo dnes konzumujeme
v celé fadé potravin a pouzivime v kosme-
tickych produktech, vedle toho se fykocya-
nin pouziva jako tzv. fluorescen¢ni znacka
v biochemii, molekuldrni biologii a lékai-
ské diagnostice. Pigmentem ozna¢ené mole-
kuly (naptiklad bilkoviny nebo protilatky) ve
svétle urcité vinové délky sviti.

Salat s rasovym olejem

V poslednich letech se stale vice hovoti
o vlivu omega-3 nenasycenych mastnych
kyselin (w-3 PUFA) na lidské zdravi. Jejich
zdrojem jsou nékteré oleje, ofechy a semena,
ale pfedevsim tuk motskych ryb. Ty viak
tyto latky nesyntetizuji, ziskavaji je z potravy
a na pocatku tohoto potravniho fetézce pak
stoji morské rasy. Zdroje ryb oviem maji své
limity, cena rybiho oleje stale stoupa, gene-
ticky modifikované rostliny vhodné k pro-
dukci téchto lipida se potykaji s legislativni
bariérou, a tak se kultivace fas s vysokou
produkci omega-3 kyselin jevi jako velmi
perspektivni. Jiz dnes se vyuzivaji nékteré
moiské tasy rodt Schizochytrium, Ulkenia,
Crypthecodinium, Phaeodactylum, Nitzchia
péstované jak ve fotosyntetickém rezimu (s
pristupem svétla), tak heterotrofné, kdy rasy
ziskavaji energii nikoliv ze Slunce, ale
z organickych latek ptiddvanych do média.
Pouziti oleju z fas bohatych na w-3 PUFA
z Fasy Schizochytrium bylo v roce 2003 schva-
leno Evropskou komisi, dnes je tak mozné
najit fasovym olejem obohacené oleje, dre-
sinky, cerealie a dal$i produkty. Experimen-
tuje se napfiklad s pfiddnim emulze tohoto
oleje do fermentovanych masnych vyrobkd,
salami, kde nedochézelo k senzorickym zmé-
ndm ani pfi nahrazeni 25 % vepfového tuku
fasovym olejem. Zvys$it obsah lipidii v fasdch
lze dvéma zdkladnimi zpusoby - vystavit je
stresu (svétlo, nedostatek Zivin) nebo, coz je
spiSe pisent budoucnosti, molekuldrné-biolo-
gickym zasahem. Do té doby budou algolo-
gové hledat vhodné kmeny fas na téch nej-
méné uvéfitelnych mistech - na poustich, ve
slanych kaluzich, v arktickych oblastech, tedy
v extrémnich prostfedich. Produkce tukt
v fasach nezajimad jen potravinar'sky, potazmo
krmivéfsky pramysl, ale i vyrobce paliv, ale to
je jiz zcela jind kapitola.
Mgr. Richard Lhotsky, Ph.D.
Mikrobiologicky ustav AV, v. v. i.
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