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Souhrn: Extrémni srazky a nasledné zaplavy se stavaji stale €astéjSimi jevy v dusledku sou€asnych klimatickych zmén, které
maji zavazné dusledky pro zemédélskou produkci. Tento ¢lanek se zaméfuje na komplexni dopady zaplaveni na fyziologické,
chemické a mikrobialni procesy v puadnim prostrfedi. Dlouhodobé zaplaveni omezuje dostupnost kysliku, naru$uje kli¢ové
fyziologické procesy v kofenovém systému plodin a méni chemické vlastnosti pady, coz vede k niZ8im vynosim a degradaci
pudni struktury. Zaroven dochazi k posunu v mikrobidlnich spole€enstvech, zvySuje se riziko vyskytu patogent a hromadéni
toxickych latek. Ekonomické dopady téchto zmén jsou znaéné, zahrnujici snizenou kvalitu plodin a zvySené naklady na regeneraci
pudy.
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Abstract: Extreme rainfall and subsequent flooding are becoming increasingly common phenomena due to climate change,
which has serious implications for agricultural production. This article focuses on the complex impacts of flooding on the
physiological, chemical, and microbial processes in the soil environment. Prolonged flooding limits oxygen availability, disrupts
key physiological processes in the root systems of crops, and alters the chemical properties of the soil, leading to reduced yields
and soil degradation. Concurrently, shifts in microbial communities increase the risk of pathogen occurrence and the accumulation
of toxic substances. The economic impacts of these changes are significant, including decreased crop quality and increased

costs for soil restoration.
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Uvod

Extrémni srazky a nasledné zaplavy jsou stale ¢astéjSim jevem
spojenym s klimatickymi zménami, které maji zavazny dopad
na zemeédeélskou produkci. V poslednich desetiletich je pozoro-
van narlst Cetnosti a intenzity extrémnich sraZzkovych udalosti
vedoucich k dlouhodobému zaplaveni zemédélské pudy. Tyto
zéplavy zpUsobuji komplexni zmény v pudnim prostredi, které
maji negativni vliv na rst plodin a celkovou produktivitu zemé-
délskych ekosystéma.

Zaplavené oblasti jsou problematické zejména kvuli nasy-
ceni pldy vodou, které omezuje dostupnost kysliku v pudnim
profilu. Tento stav anoxie (nedostatek kysliku) narusuje klicové
fyziologické procesy v kofenovém systému plodin, jako je na-
pfiklad respirace a pfijem Zivin. Kromé toho dochazi ke zménam
ve fyzikalnich vlastnostech puldy, jako je sniZzeni

Hodnoceni priibéhu pocasi na stanici Kroméfiz v mésici
zari 2024

V za&fi roku 2024 doslo po varovani meteorologl k extrémnim
destovym srazkam na Uzemi stfedni Evropy, které zpUsobily roz-
sahlé zaplavy. Tyto udalosti mély za nasledek zaplaveni velkého
mnozstvi lidskych sidel, ztraty lidskych Zivotl, poSkozeni majet-
ku, nes€etné mnoho dalSich ekonomickych $kod a proménu so-
cio-ekonomickych vztahu. Tento text poskytuje prehled prubéhu
téchto nadmérnych srazek se zameéfenim na region Kroméfizska
a prilehlé oblasti. Je dulezité zduraznit, ze hodnoceni neoslabuje
zavaznost lokalnich dopadu a osobnich tragédii zpisobenych
touto pfirodni katastrofou.

V prvni zafijovy tyden byly zaznamenany vysoké primérné
teploty kolem 23 °C, pfi¢emz denni maxima prekrac¢ovala 30 °C,
a v tomto obdobi nedoSlo k zadnym srazkam (Obrazek 1).

poérovitosti, zvySeni hustoty a tvorba nepropust-
nych vrstev, které dale brani ristu korenu a jejich
schopnosti pfijimat vodu a Ziviny. Dlouhodobé
zaplaveni také ovliviiuje mikrobialni spole€enstva
v pudé a vede k hromadéni toxickych latek.

Ekonomické dopady téchto zaplav mohou byt
zna¢né. Snizena uroda, zhorSena kvalita plodin
a zvySené naklady na regeneraci pldy vedou
k finan¢nim ztratam jak pro farmare, tak pro Sirsi
zemeédélsky sektor. Dlouhodobé negativni vlivy
mohou mit za nasledek degradaci pudy, coz si
vyzaduje nakladna melioraéni opatreni a snizeni
vynosnosti na nékolik sezén dopredu.

Tento ¢lanek popisuje disledky zaplav na fyzi- af
ologii plodin, zmény v chemickém sloZeni pudy o
a dynamiku mikroorganismu v padé.
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Obr. 1: Prubéh destovych sraZek a teplota v meteorologické stanici Kromériz v mésici
zaff 2024. Modré sloupce zndzorriuji denni uhrny srézek v litrech na metr ¢tvereéni
(ekvivalent mm sloupce), oranZova spojnice ukazuje primérné denni teploty
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Mezi 12. a 14. zafim v8ak stanice v Kroméfizi zaznamenala té-
méF 200mm srazek, pficemz dést, i kdyz méné intenzivni, po-
krac¢oval dal$i dva dny. V horskych oblastech, jako jsou Jeseniky
a Beskydy, dosahly srazkové uhrny jesté vyrazné vyssich hod-
not. Kvuli nasyceni pldy a jejimu snizenému retenénimu poten-
cialu zacalo dochazet k odtoku povrchové vody z poli a k preti-
Zeni vodnich tokd, které jiz nebyly schopny zadrzet tuto enormni
masu vody.

Tyto udalosti podnitily srovnani s predeslymi povodnémi,
zejména s povodnémi z roku 1997. V roce 1997 byly srazky
rozlozeny do delSiho ¢asového obdobi, ale povodriové viny
na fekach Moravé a Becveé se setkaly v rozmezi nékolika hodin,
coz vedlo k jejich preliti a naslednym zaplavam na velké ¢asti
stfedni Moravy. V roce 2024 doslo k témto intenzivnim destovym
srazkam v prabéhu nékolika po sobé jdoucich dni. Prestoze
byly podminky v tomto ohledu horsi, Skodam vétSiho rozsahu
bylo zabranéno diky ¢asovému posunu kulminace tok( Moravy
a Bedvy. Castednou ochranu regionu poskytlo i vyliti Moravy
v oblasti Litovle, které snizilo tlak na dolni Useky toku. Presto se
v celém regionu vyskytly lokalni problémy, zejména v dasledku

omezeni odtoku mensSich vodnich toku a vzestupu hladin
podzemnich vod (Obrazek 2).

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

Fyzikalni dopady nadbytku vody na ptudu a rostliny
Zaplaveni pdy ma zésadni vliv na jeji fyzikalni vlastnosti a tim
i na rast plodin. Jednim z hlavnich problému je presyceni pidy
vodou, které zplsobuje nékolik nezadoucich jevl. Kdyz je plda
pIné nasycena, vyrazné se shizuje mnozstvi dostupného kysliku,
coz vede k hypoxii nebo Uplné anoxii v puadnim prostredi. Koreny
rostlin vyZaduji pro své metabolické procesy, v€etné respirace,
dostatek kysliku, jehoz pfisun je za téchto podminek omezen.
Tento stav zpomaluje nebo UpIné zastavuje rust korenového
systému a nasledné omezuje schopnost rostlin pfijimat vodu
a ziviny. Nasledkem je snizen& transpirace — proces, kterym
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rostliny reguluji svlj vodni rezim. Kromé& toho se zhorSuje
mechanickd stabilita pldy, coz maze vést k dals$imu poskozeni
korfenového systému a k vyvraceni rostlin.

Dalsim dulezitym fyzikalnim dopadem zaplaveni je zména
mikroklimatu v postiZzenych oblastech. ZvySena vihkost vzduchu
omezuje vypar a zhorsuje odvod prebyte¢né vody z ekosystému.

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

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

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

Zaplaveni rovnéz negativné ovliviiuji samotnou strukturu kore-
nového systému. Nedostatek kysliku v piidé a hromadéni toxic-
kych latek, jako jsou redukované slou¢eniny Zeleza nebo sirovo-
dik a naruSuje bunécné struktury korent. Rostliny v zaplavené
vodé vytvareji nejriznéj$i adaptace, napfiklad
tvorbu aerenchymu, rast adventivnich korend,
tvorbu apoplastickych bariér apod. Zalezi oviem
na rostlinném druhu a fazi vyvoje. Kromé toho
jsou rostliny v zaplavenych oblastech nachyinéj-
§i k infekcim padnimi patogeny, které prosperuiji
v anaerobnich podminkach. Patogeny, jako jsou
rdzné druhy hub a bakterii, napadaji oslabeny ko-
fenovy systém a zpUsobuji snizeni vitality rostlin
nebo jejich odumfreni.

V reakci na zaplavy rostliny aktivuji rdzné stre-
sové mechanismy. Vyznamnou reakci rostlin
na zaplavy je zvySena produkce fytohormonu
ethylenu. Tento hormon hraje kli€ovou roli ve zvy-
Sovani citlivosti rostlin na stres a mlze zpusobit
pred¢asné starnuti listl, opadavani kvétl a sni-
Zeni celkové vitality rostlin. Ethylen také reguluje
rust kofenu a listd, coz v kombinaci se zaplavo-
vymi podminkami mize vést k dalSimu omeze-

Dlouhodobé zaplaveni pudy vede také k degradaci jeji
struktury. Ztrata pfirozené pérovitosti omezuje schopnost pudy
absorbovat vodu po budoucich srazkach, a tim zvySuje riziko
opakovanych zéplav. Po opadnuti vody je puda ¢asto nachylna
k erozi, vedouci k odplavovani Zivin a organické hmoty, nezbytné
pro udrzeni urodnosti. Navic muze dojit k utuzeni povrchové
vrstvy, coz déle komplikuje obnovu pudni struktury a regeneraci
rostlin. Tento kombinovany proces pUdni eroze

ni rGstu rostlin a jejich adaptivnich schopnosti.
Na druhou stranu slouzi jako signalni molekula
pro syntézu novych proteint v ramci adaptivni odpovédi, které
rostliné umozni prfekonat anaerobiézu.

Chemické zmény v pudé

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

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

Fyziologie rostlin na zaplaveném stanovisti

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

Hypoxie zpusobuje stres z nedostatku kysliku,
ktery ma pfimy dopad na celkovou energetickou
bilanci rostlin. Omezeny pfistup kysliku narusuje
dychéni rostlin a vede ke snizeni tvorby adeno-
sintrifosfatu (ATP), kli¢ového energetického zdro-
je bunék. Zarover je omezena fotosyntéza, pro-
toze stresové podminky v kofenovém systému
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Obr. 4: (A) Snimek zaplaveného okraje pole kukurice (Zea mays); (B) prezrélé rostliny
kukurice v zaplavené lokalité. Foto: Blesa (10. 10. 2024)
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uzce spojen s pfitomnosti kysliku. PFi zaplaveni dochazi k rych-
Iému vy€erpani dostupného kysliku v ptidé, coz vede k precho-
du do reduk&nich podminek. Tento pokles redoxniho potencialu
méni chovani mnoha chemickych slou€enin v pudé a zpusobuje
denitrifikaci — proces, pfi kterém dochazi k redukci dusi¢nant
(NO37) na plynny dusik (N2) nebo oxid dusny (N,O). Dal§imi che-
mickymi zménami jsou tvorba toxickych latek, jako jsou sulfi-
dy, metan nebo redukované slou¢eniny Zeleza a manganu (Fe?*
a Mn2*), které mohou byt $kodlivé pro rust rostlin i pro mikrobi-
alni zivot v pudé.

Jednim z disledku dlouhodobého zaplaveni pldy je také ztra-
ta Zivin. Pfebytek vody v ptidé podporuje procesy vyluhovani, pfi
kterych jsou zZiviny, jako je dusik, fosfor a draslik, vyplavovany
z povrchovych vrstev pldy. To vede ke snizeni jejich dostupnosti
pro rostliny a méa negativni dopad na jejich rist a vynosy. Zména
pH a redoxniho potencialu mize mit i za disledek uvolhovani
tézkych kovd, jako jsou kadmium, olovo nebo zinek, které byly
drive fixovany v oxida¢nich formach.

Mikrobialni ekologie a ptdni organismy

Premokreni vyznamné ovliviiuje mikrobidlni spole€enstvo
v pudeé, pficéemz jednim z hlavnich dopadU je prechod z aerob-
nich na anaerobni organismy. Za normalnich podminek domi-
nuji v pudé mikroorganismy, které vyzaduji kyslik pro svdj me-
tabolismus, v€etné mnoha symbiotickych hub a bakterii, jako
jsou mykorhizni houby a dusik fixujici bakterie rodu Rhizobium.
Tyto organismy hraji kli¢ovou roli v podpore rastu plodin tim, Ze
zlepsuji pfijem zivin, zejména dusiku a fosforu. Nicméné, béhem
zaplav jsou tyto aerobni mikroorganismy vytlaCeny anaerobni-
mi druhy, které jsou schopné prezit a prosperovat v prostredi
s nizkym obsahem kysliku. To vede k naruSeni symbiotickych
vztah(, se vé&emi dusledky pro ekosystém, napfiklad ke snizeni
dostupnosti Zivin pro rostliny.

Na druhé strané jsou nékteré mikroorganismy schopné se pfi-
zpusobit anaerobnim podminkam a hraji dilezitou roli pfi jejich
adaptaci. Anaerobni bakterie provadeéjici denitrifikaci, jsou ak-
tivovany, kdyz v pudé dojde k poklesu kysliku. Dalsi skupinou
vyznamnych mikroorganismu jsou methanogenni archaea, ktera
produkuji metan (CH,) jako vedlejsi produkt svého metabolismu.
Methanogeneze je dalS§im pfikladem pfizpUsobeni mikroorgani-
smU anaerobnim podminkam, avSak pfispiva k uvolfiovani skle-
nikovych plynd.

Zaplavy rovnéz vytvareji pfiznivé podminky pro rdst mikroor-
ganismu, které mohou vazné ohrozit zdravi rostlin. Anaerobni
podminky snizuji odolnost rostlin proti napadeni fytopatogenni-
mi druhy rodu Pythium nebo Phytophthora, které zpusobuiji hni-
lobu korent a dalsi choroby rostlin. Tyto patogeny mohou vyuzit
oslabené korenové systémy rostlin vystavenych stresu z hypo-
xie. PUda se tak stava nejen prostfedim s omezenymi zdroji Zi-
vin, ale i potencialnim rezervoarem $kodlivych organismu, které
ztézuji regeneraci porostu po zaplavach.

Neméné vyznamné je i pfemnozeni bodavé-savého hmyzu,
tedy komar(, ovadl a muchnicek, ktefi nemaji v téchto zapla-
venych porostech pfirozenych nepratel a ¢asto se v teplé vodé
masivné rozsifuje jejich mnozstvi. Kromeé znepfijemnovani Zivota
¢lovéku a dalSim teplokrevnym zivo€ichum, jsou pfenaseci za-
vaznych onemocnéni.

Mikrobialni ekologie v zaplavenych padach tak hraje zasadni
roli nejen pfi zhorSovani podminek pro rust rostlin kvuli ztraté
prospésnych organismi a narustu patogenu, ale také pfi che-
mickych zménach, které ovliviiuji dlouhodobou kvalitu a pro-
duktivitu pdy.

Ekonomické dopady

Zaplavy v zemédélskych oblastech pfinaSeji znacné ekono-
mickeé ztraty, predevSim v podobé niz8ich vynosu plodin a snize-
ni kvality produkce. Pfimé ztraty jsou zplsobeny neschopnosti
rostlin efektivné rust v podminkach s prebytkem vody vedouci
k vyraznému poklesu vynosU. Kvalita plodin je také ¢asto za-
sazena — napfiklad nadmérna vlhkost zvySuje riziko napadeni
plodin plisnémi a patogeny, pfi€emz snizuje jejich trzni hodnotu.
DalSimi faktory je zamezeni sklizné zaplavenych plodin a ne-
moznost zalozeni porostl novych (Obrazek 5).

Néklady spojené s obnovou pldy po zéplavach jsou rovnéz
znacné. Investice do revitalizace pludy a prevence dalSich za-
plav zahrnuji zlepSeni drendznich systému, obnovu padni struk-
tury, aplikaci hnojiv a dalSich prostfedk( pro navraceni Urovné
urodnosti. Z dlouhodobého hlediska mohou opakované zaplavy
snizit hodnotu zemédélské pldy a zvysit naklady na péstovani
plodin, coz jesté vice ohrozuje ekonomickou stabilitu farmara
v postiZzenych oblastech.

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

Obr. 5: Vicelety porost vojtésky seté (Medicago sativa) s postupné vysychajici vodni plochou. Hnédé Easti pole jsou shnilé rostliny, které jsou zdrojem

infekci dalSich porostu. Samovolna regenerace jiz neni mozna. Foto: Blesa (10. 10. 2024)
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zameéfuje na odolnost ke stresu z nedostatku vody. Pro dlouho-
dobou revitalizaci pudy je nezbytna obnova jeji struktury a che-
mického slozZeni, v€etné aplikace organickych hnojiv, mulCovani
a mikrobialnich aditiv, které podporuji regeneraci padni mikro-
flory.

Souhrn

Zaplavy maji zdsadni dopad na zemédélskou pudu i plodiny,
pficemz snizuji dostupnost kysliku v ptdé, narusuji fyziologii
rostlin a vedou ke zménam v chemickych vlastnostech pudy.
Tyto faktory pfispivaji k niz§im vynostim, vy$8imu vyskytu
chorob a degradaci pldni struktury. Zmény v mikrobialnim
spolecenstvu, které se pfizpusobuji anaerobnim podminkam,
dale zhorSuji situaci a podporuji rast patogend, coz vede
k dlouhodobému snizeni produktivity pidy.

S ohledem na budouci vyvoj klimatu, ktery pravdépodobné
pfinese vice extrémnich povétrnostnich jevu, jako jsou Castéjsi
a intenzivnéjsi destové srazky, je nutné pfizplsobit zemédélské
systémy a strategie na urovni krajinného planovani. Kli¢ovymi
opatrenimi jsou zlepSeni vodniho managementu v krajiné, rozvoj
biotechnologickych feSeni a zajisténi dlouhodobé revitalizace
pudnich ekosystém.
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Cordycipitaceae - méné znamé houby agrosystémii
jako kandidati pro biologickou ochranu
(Cordycipitaceae — less known fungi of agro-systems as candidates for biological control)

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

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

Casto je mUzeme nalézt jako endofytické organismy v pletivech rostlin, které chrani a podporuiji jejich rist. Také se stavaji
dulezitou soucasti pdniho mikrobiomu. Pfitomnost téchto hub zvySuje celkovou odolnost agrosystému, protoze zlepSuji zdravi
rostlin a snizuji dopady environmentalnich stresu. Vyskyt hub rodu Cordyceps v produkénich systémech tak podporuje
ekologickou stabilitu a dlouhodobou udrzitelnost produkce.

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

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

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

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