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Đvodn² slovo 

 

 

 

V§ģen² ļten§Śi, 

 

 

jiģ nŊkolik§tĨm rokem je pravidelnou pŚ²lohou dvan§ct®ho ļ²sla ļasopisu Đroda CD pŚ²loha, 

kter§ obsahuje recenzovan® pŚ²spŊvky mezin§rodn² konference poŚ§dan® spoleļnostmi 

VĨzkumnĨ ¼stav p²cnin§ŚskĨ, spol. s r.o. a ZemŊdŊlskĨ vĨzkum, spol. s r.o. Troubsko. Tak® 

letos V§m nakladatelstv² Profi Press s r.o. a redakce ļasopisu Đroda pŚin§ġ² inovace a poznatky 

z cel® Śady vŊdn²ch discipl²n souvisej²c²ch s rostlinnou produkc² a navazuj²c²mi obory 

prezentovan® na 23. roļn²ku mezin§rodn² konference Aktu§ln² poznatky v pŊstov§n², ġlechtŊn², 

ochranŊ rostlin a zpracov§n² produktŢ, jejichģ spolupoŚadateli kromŊ vĨġe uvedenĨch 

spoleļnost² jsou ĻAZV, AK ĻR a Ļesk§ technologick§ platformou rostlinnĨch biotechnologi². 

 

Transfer vĨsledkŢ aplikovan®ho vĨzkumu do uģivatelsk® praxe je jedn²m ze z§kladn²ch atributŢ 

smysluplnosti investov§n² veŚejnĨch prostŚedkŢ do vĨzkumu. Bez pŚenosu poznatkŢ a 

reflektov§n² potŚeb praxe by nemŊlo smysl investovat do vĨzkumnĨch projektŢ. UzavŚen 

v laboratoŚ²ch, schov§n pŚed uģivateli, to by nemŊla bĨt bŊģn§ praxe vĨzkumn²ka. Jakkoliv je 

v nŊkterĨch pŚ²padech obt²ģn® vĨsledky transferovat, nebo transferovat v re§ln®m ļase, je 

potŚeba poznatky aplikovat, pŚich§zet s novĨm Śeġen²m, zvyġovat konkurenceschopnost 

ļesk®ho zemŊdŊlstv² a podporovat rozvoj venkovskĨch s²del. Pr§vŊ toto jsou priority nov® 

Evropsk® strategie bioekonomiky, jej²ģ c²lem je efektivnŊjġ² vyuģ²v§n² biologickĨch zdrojŢ, 

zpracov§n² biologickĨch produktŢ, kter® v dneġn² obŊ moģn§ konļ² jako odpady a novĨmi 

metodami je moģn® je vyuģ²t jako vstupn² suroviny. Nov§ Evropsk§ strategie Bioekonomiky 

na prvn² m²sto klade zachov§n² ekosyst®mŢ a je velkou pŚ²leģitost² nejen pro ļesk® zemŊdŊlstv². 

Rozvoj modern² spoleļnosti je zaloģenĨ na inovac²ch. Jejich pŚenos do firemn² praxe rŢznĨmi 

formami je nutnost².  VŊŚ²m, ģe publikovan® pŚ²spŊvky mohou bĨt i zaj²mavĨm podkladem pro 

technologick® poradenstv², jehoģ ¼roveŔ v agr§rn²m sektoru je tak® k diskusi.  

 

Kaģdoroļn² uveŚejŔov§n² pŚiloģen®ho CD je motivov§no pŚedevġ²m pŚesvŊdļen²m editorŢ o 

dŢleģitosti odbornĨch publikac² psanĨch v n§rodn²m jazyce. OpŊt v²ce neģ 100 pŚ²spŊvkŢ 

zahrnuj²c²ch vĨsledky mnohĨch vĨzkumnĨch projektŢ na ġirok® interdisciplin§rn² b§zi je 

dokladem pr§ce vĨzkumn²kŢ pro ļesk® farm§Śe a ġlechtitele. Nov® ġlechtitelsk® metody, vyuģit² 

genetickĨch zdrojŢ, aktu§ln² ot§zky rostlinol®kaŚsk® p®ļe a pohled na integrovanou ochranu 

rostlin, moģnosti optimalizace pŊstebn²ch technologi² poln²ch plodin ļi aktu§ln² pohled na 

kvalitu rostlinnĨch produktŢ jsou nŊkter§ z t®mat uvedenĨch ve vŊdeck® pŚ²loze.   

 

Velk® podŊkov§n² patŚ² autorŢm pŚ²spŊvkŢ, kolegŢm z nakladatelstv² Profi Press s r.o. a redakci 

ļasopisu Đroda patŚ² podŊkov§n² za dlouholetou spolupr§ci. Vġechny pŚ²spŊvky byly 

recenzov§ny ļleny vŊdeck®ho vĨboru, jimģ za to patŚ² tak® velkĨ d²k. A v neposledn² ŚadŊ 

podŊkov§n² patŚ² tak® vġem mĨm kolegŢm pod²lej²c²m se na organizaci konference, kde 

pŚ²spŊvky ve formŊ mluven®ho slova nebo ve formŊ posterŢ byly prezentov§ny.  Distribuce 

nŊkolika tis²c CD umoģŔuje ġirok®mu okruhu ļten§ŚŢ udŊlat si obr§zek o zamŊŚen² 

zemŊdŊlsk®ho aplikovan®ho vĨzkumu.  
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Inovace a jejich aplikaci, nov® vĨzkumn® poznatky a efektivn² transfer do zemŊdŊlsk® praxe 

jsou t®mata i nov®ho programovac²ho obdob². Bez novĨch poznatkŢ nebude moģn® udrģovat 

konkurenceschopnost ļesk®ho zemŊdŊlstv², bylo by obt²ģn® udrģovat a rozv²jet krajinn® celky, 

podporovat rŢst venkovskĨch regionŢ a zabezpeļovat potravinovou sobŊstaļnost dlouhodobŊ 

udrģitelnĨm zpŢsobem. Proto by zemŊdŊlskĨ vĨzkum a ġlechtŊn² mŊlo do budoucna sehr§vat 

jeġtŊ vĨznamnŊjġ² roli neģ dosud. 

 

 

 

 

Jan NedŊln²k 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



¨ǊƻŘŀ мнκнлмфΣ ǾŠŘŜŎƪł ǇǌƝƭƻƘŀ őŀǎƻǇƛǎǳ 
 
 

11 

 

PODPORA ĻESK£ ĐĻASTI VħZKUMNħCH ORGANIZACĉ 

AGRĆRNĉHO SEKTORU V MEZINĆRODNĉM VħZKUMU 

Support of Czech participation of agrarian sector research organizations  

in international research 

Ġmirous P. 

Agritec Plant Research s.r.o. 

 

V ¼noru roku 2017 zah§jilo konsorcium ġesti vĨzkumnĨch organizac² ļinnost na projektu 

ĂPodpora ļesk® ¼ļasti vĨzkumnĨch organizac² agr§rn²ho sektoru v mezin§rodn²m vĨzkumu.ñ 

Ļlenov® konsorcia, AgrovĨzkum Rapot²n s.r.o., Agritec Plant Research s.r.o., Agronomick§ 

fakulta Mendelovy univerzity v BrnŊ, VĨzkumnĨ a ġlechtitelskĨ ¼stav ovocn§ŚskĨ Holovousy 

s.r.o., VĨzkumnĨ ¼stav brambor§ŚskĨ Havl²ļkŢv Brod, s.r.o. a ZemŊdŊlskĨ vĨzkum, spol s r.o. 

vytvoŚili partnerstv² a bŊhem ļtyŚlet® realizace projektu bude podporov§no zapojov§n² 

vĨzkumnĨch a vŊdeckĨch pracovn²kŢ do mezin§rodn²ch programŢ vĨzkumu a vĨvoje. Budou 

poskytov§ny organizaļn², poradensk®, propagaļn² a dalġ² podpŢrn® sluģby pro projektov® 

partnery i pro dalġ² z§jemce z Śad vĨzkumnĨch a veŚejnĨch instituc², vysokĨch ġkol, podnikŢ a 

odborn® veŚejnosti.  

Projekt si klade n§sleduj²c² c²le: 

¶ Vznik a ļinnost podpŢrn® koordinaļn² kancel§Śe pro pod§v§n² pŚedevġ²m 

mezin§rodn²ch projektŢ 

¶ Aktivn² podpora vĨzkumnĨch pracovn²kŢ pŚi pŚ²pravŊ a realizaci projektŢ mezin§rodn² 

spolupr§ce v zemŊdŊlstv² v programu Horizont 2020, v dalġ²ch programech 

mezin§rodn²ho vĨzkumu a vĨvoje (Inter-Action, Inter-Cost, Norsk® fondy atd.) a ¼ļast 

v mezin§rodn²ch konsorci²ch a jejich Ś²zen² 

¶ Vyhled§v§n², sd²len² a poskytov§n² informac² o moģnostech mezin§rodn² spolupr§ce, o 

vyhl§ġen² veŚejnĨch soutŊģ² v oblasti vŊdy, vĨzkumu a inovac², o moģnostech 

financov§n² projektŢ a sestavov§n² ŚeġitelskĨch tĨmŢ 

¶ ZajiġtŊn² informac² ze souvisej²c²ch oblast², tj. ochrany duġevn²ho vlastnictv² v r§mci 

mezin§rodn²ch konsorci², problematika smluv a pracovnŊ pr§vn²ch vztahŢ 

v mezin§rodn²m vĨzkumn®m prostŚed², ekonomick® a finanļn² Ś²zen² projektŢ 

¶ Prezentace a propagace vĨzkumn® ļinnosti ļlenŢ konsorcia a vyhled§v§n² partnerŢ a 
uģivatelŢ vĨsledkŢ v zahraniļ² 

¶ Podpora mezin§rodn²ch kontaktŢ VaV zamŊstnancŢ pro nav§z§n² spolupr§ce a tvorbu 

projektovĨch tĨmu (cesty na zahraniļn² VaV pracoviġtŊ, setk§n² s potenci§ln²mi 

projektovĨmi partnery organizovan§ styļnĨmi kancel§Śemi pro VVI, ¼ļast na 

informaļn²ch dnech, konzultace se z§stupci centr§ln²ch evropskĨch instituc², 

relevantn²mi ¼Śedn²ky Evropsk® komise atd.) 

¶ Aktivity pro podporu kontaktŢ s nevĨzkumnĨmi partnery a pŚenos vĨsledkŢ 

mezin§rodn²ch projektŢ do praxe (workshopy, semin§Śe, publikace pro odbornou 

veŚejnost, prezentace na webovĨch str§nk§ch, postery na mezin§rodn²ch konferenc²ch) 

V r§mci projektu byly v roce 2018 konsorciem vĨzkumnĨch organizac² realizov§ny n§sleduj²c² 

pl§novan® aktivity:  

Projektov§ kancel§Ś koordin§tora sd²lela a pŚed§vala informace o vĨzv§ch, projektech a 

moģnostech spolupr§ce, organizovala semin§Śe a workshopy a zajiġŠovala zahraniļn² cesty 

ļlenŢ Śeġitelsk®ho tĨmu.  
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BŊhem roku 2018 ļlenov® konsorcia podali celkem sedm mezin§rodn²ch projektŢ.  

AgrovĨzkum Rapot²n s.r.o. navrhl mezin§rodn² projekt "Strengthening bilateral relations 

between the Czech Republic and the Norwegian University of Life Sciences (The NMBU)", 

EHP-BF10-OVNKM-1-019-01-2018 (EHP a Norsk® fondy).  

Spoleļnost Agritec Plant Research s.r.o. pŚedloģila s partnery projekt COST OC-2018-1: 

International network for flax and hemp green circural economy.  

Agronomick§ fakulta Mendelovy univerzity v BrnŊ spolu s partnerskou instituc² Instititute of 

Environmental Protection - National Research Institute, Environmental Chemistry & Risk 

Assessment Department, Warsaw, PL navrhly  mezin§rodn² projekt do Horizontu 2020 pod 

n§zvem ĂGroundwater exposure for the organic compounds toxic for the environment and 

human healthñ, Proposal number: 841916, Horizon 2020, Call: H2020-MSCA-IF-2018. 

Dalġ² partner, VĨzkumnĨ a ġlechtitelskĨ ¼stav ovocn§ŚskĨ Holovousy s.r.o. podal v roce 2018 

n§vrh mezin§rodn²ho projektu do soutŊģe MĠMT Inter-Excellence v r§mci programu Inter-

Action s partnerskou instituc² USDA-ARS, Fort Collins z USA. 

Z VĨzkumn®ho ¼stavu brambor§Śsk®ho Havl²ļkŢv Brod, s.r.o. byl pod§n n§vrh ļesko-

nŊmeck®ho mezin§rodn²ho projektu v r§mci programu Inter-Eureka pod n§zvem 

ĂBiotechnologick§ produkce rostlinnĨch zdrojŢ zdravotnŊ prospŊġnĨch l§tek pro lidskĨ tr§vic² 

trakt (gut brain). Tento mezin§rodn² projekt byl schv§len k financov§n² od 1. z§Ś² 2018. 

Dva mezin§rodn² projekty podal partner ZemŊdŊlskĨ vĨzkum, spol. s r.o. Oba projekty byly 

zamŊŚeny na mezin§rodn² spolupr§ci vļetnŊ partnerŢ z Ļ²ny. Projekt pod n§zvem ĂBreeding 

forage and grain legumes to increase EUôs and Chinaôs protein self-sufficiencyñ z programu 

H2020, podprogramu Food Security, Sustainable Agriculture and Forestry, Maritime and 

Inland Water Research and the Bioeconomy byl schv§len a nyn² prob²h§ jeho Śeġen². 

Souļ§st² pl§novanĨch aktivit byla tak® ¼ļast vĨzkumnĨch a vŊdeckĨch pracovn²kŢ jednotlivĨch 

spolupracuj²c²ch organizac² na odbornĨch ġkolen²ch. PartneŚi se z¼ļastnili celkem patn§cti 

ġkolen². Pracovnice AgrovĨzkumu Rapot²n Ing. Jana Mikiskov§ byla vysl§na 3. - 4. Ś²jna 2018 

na ġkolen² "Financial Management of Horizon 2020 Projects: Theoretical and Practical 

Approach.ñ Tak® se 17. prosince 2018 z¼ļastnila Workshopu Modul 2 ï PŚ²prava rozpoļtu v 

projektech programu Horizont 2020.  

Mgr. JiŚ² Hor§ļek, Ph.D. z Agritec Plant Research se z¼ļastnil odborn®ho semin§Śe 5. dubna 

2018 ĂNovinky v oblasti vŊdy, vĨzkumu a inovac² nejen v ļ²slech.ñ N§slednŊ absolvoval dne 

6. ļervna 2018 Ing. Prokop Ġmirous, Ph.D. odbornĨ semin§Ś ĂAktu§ln² pŚ²leģitosti v programu 

H2020 a n§vaznĨch programech a inciativ§ch podporuj²c²ch mezin§rodn² spolupr§ci ve 

vĨzkumu a inovac²ch v Praze UhŚ²nŊves.ñ Wokshopu k vĨzvŊ JU Bio-based Industries 2018 

poŚ§dan®ho dne 16. ļervna 2018 se z¼ļastnil Mgr. JiŚ² Hor§ļek, Ph.D. 

Za Mendelovu univerzitu se odborn®ho ġkolen² ĂZ§klady procesn²ho Ś²zen²ñ dne 27. ¼nora 2018 

¼ļastnil Doc. Radim Cerkal, Ph.D. Odborn®ho semin§Śe poŚ§dan®ho Austrian Research 

Promotion Agency se z¼ļastnil Mgr. Patrik Vacek. C²lem semin§Śe byla vĨmŊna zkuġenost² pŚi 

pod§v§n² projektŢ ERC (European Resarch Council) s ¼spŊġnĨmi Śeġiteli. Ve dnech 15.-16. 

kvŊtna 2018 se konal vzdŊl§vac² semin§Ś ĂProjektov® Ś²zen² krok za krokem,ñ kter®ho se 

z¼ļastnila Ing. Lucie Janeļkov§. Po Mikul§ġi, v term²nu 6.-7. prosince 2018 Doc. Cerkal a Ing. 

Janeļkov§ absolvovali odborn® ġkolen² ĂAudity syst®mu Ś²zen² kvalityñ. 

Z Holovousk®ho VĨzkumn®ho a ġlechtitelsk®ho ¼stavu ovocn§Śsk®ho se odbornĨch ġkolen² 

¼ļastnil Ing. JiŚ² Sedl§k, Ph.D. Prvn² probŊhlo 11.-12. z§Ś² 2018 v Bruselu a jednalo se o 
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informaļn² dny pracovn²ho programu Horizon 2020, vĨzva SC5 "Klimatick® akce, ģivotn² 

prostŚed², efektivita zdrojŢ a suroviny" - vĨzvy pro rok 2019. V prosinci se z¼ļastnil odborn®ho 

ġkolen² "Financial Management of Horizon 2020 Projects. Theoretical and Practical 

Approach.ñ 

RNDr. JiŚ² Pt§ļek, CSc. Z VĨzkumn®ho ¼stavu brambor§Śsk®ho se 20. z§Ś² 2018 z¼ļastnil 

odborn®ho ġkolen² GRIN Czech, kter® se tĨk§ mezin§rodn²ho projektu sd²len² dat z 

jednotlivĨch genovĨch bank. Ing. Jaroslav Ļepl, CSc., se 12. prosince 2018 z¼ļastnil odborn®ho 

ġkolen² ĂPŚ²leģitosti k zapojen² do r§mcov®ho programu Horizont 2020.ñ 

Ze ZemŊdŊlsk®ho vĨzkumu Troubsko se Mgr. Tom§ġ VymyslickĨ, Ph.D. z¼ļastnil 13. 

listopadu a 12. prosince 2018 odbornĨch ġkolen² zamŊŚenĨch na mezin§rodn² spolupr§ci a 

pod§v§n² mezin§rodn²ch projektŢ vĨzkumu a vĨvoje v r§mci vĨzev programu HORIZON 2020.  

Z²skan® znalosti a informace pŚed§vali jednotliv² pracovn²ci svĨm kolegŢm a partnerŢm 

zejm®na formou semin§ŚŢ poŚ§danĨch na jednotlivĨch pracoviġt²ch. V roce 2018 probŊhlo ġest 

tŊchto semin§ŚŢ s pŚenosem z²skanĨch informac² k tvorbŊ n§rodn²ch a mezin§rodn²ch projektŢ.  

Zejm®na ze zahraniļn²ch pracovn²ch cest (informaļn² dny, semin§Śe, kongresy) byly 

vypracov§ny cestovn² zpr§vy, kter® jsou k dispozici na webu projektu 

https://www.vuchs.cz/INTER-INFORM/index.php?stranka=uskutecnene-aktivity.  

BŊhem roku 2018 partneŚi konsorcia uspoŚ§dali tak® ġest workshopŢ. Hlavn² n§plŔ workshopŢ 

tvoŚily informace, jak pŚipravit vĨzkumn® projekty uplatniteln® ve vĨzv§ch v programu 

Horizont 2020. PŚedn§ġej²c²mi byli pracovn²ci Technologick®ho centra Akademie vŊd Ļesk® 

republiky a dalġ² pracovn²ci s ģivĨmi zkuġenostmi z bŊģ²c²ch projektŢ v r§mci EU.  

PartneŚi projektu za rok 2018 nejenģe splnili vġechny pl§novan® aktivity, vŊtġinu z nich 

pŚekroļili. Pro rok 2019 je pl§nov§n obdobnĨ rozsah ļinnost² jako v minulĨch letech. PŚejeme 

partnerŢm, aby se jim podaŚilo z²sk§vat v roce 2019 mezin§rodn² projekty alespoŔ tak, jako 

v minul®m roce 2018. 

 

O projektu  

N§zev projektu: Podpora ļesk® ¼ļasti vĨzkumnĨch organizaci agr§rn²ho sektoru 

v mezin§rodn²m vĨzkumu 

Program: Program mezin§rodn² spolupr§ce ve vĨzkumu a vĨvoji INTER-EXCELLENCE 

Podprogram: INTER-INFORM 

Registraļn² ļ²slo projektu: LTI17006 

Doba realizace: 1. 2. 2017 ï 31. 12. 2020 

Celkov® zpŢsobil® vĨdaje projektu: 10 000 000 Kļ 

Poskytovatel dotace: Ministerstvo ġkolstv², ml§deģe a tŊlovĨchovy 

PŚ²jemce: AgrovĨzkum Rapotin s.r.o. 

PartneŚi projektu: Agritec Plant Research s.r.o., Agronomick§ fakulta Mendelovy univerzity 

v BrnŊ, VĨzkumnĨ a ġlechtitelsky ustav ovocn§ŚskĨ Holovousy s.r.o., VĨzkumnĨ ¼stav 

brambor§ŚskĨ Havl²ļkŢv Brod, s.r.o., ZemŊdŊlskĨ vĨzkum, spol. s r.o. 

PodŊkov§n² 

Veġker® aktivity v r§mci projektu Podpora ļesk® ¼ļasti vĨzkumnĨch organizaci agr§rn²ho 

sektoru v mezin§rodn²m vĨzkumu byly realizov§ny d²ky podpoŚe Ministerstva ġkolstv², 

ml§deģe a tŊlovĨchovy a jeho programu INTER-INFORM. 

 

https://www.vuchs.cz/INTER-INFORM/index.php?stranka=uskutecnene-aktivity
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VYUĢITĉ METODY KRYOPREZERVACE VE ĠLECHTITELSK£M 

PROCESU BRAMBORU A CHMELE  

The use of cryopreservation method in breeding process  

of potatoes and hops 

Faltus M.1, Svoboda P.2, Domk§Śov§ J.3, Hor§ļkov§ V.3, Z§meļn²k J.1,  

Nesvadba, V.2, Bilavļ²k, A.1 

1VĨzkumnĨ ¼stav rostlinn® vĨroby, v.v.i., Praha 
2ChmelaŚskĨ institut Ģatec, s.r.o. 

3VĨzkumnĨ ¼stav brambor§ŚskĨ Havl²ļkŢv Brod, s.r.o.  

 

Abstrakt  

PŚi ġlechtitelsk®m procesu bramboru a chmele mŢģe doch§zet k probl®mŢm jednak 

s dostupnost² a kvalitou pylu pro kŚ²ģen² a d§le s udrģov§n²m rodiļŢ vstupuj²c²ch do kŚ²ģen² 

bramboru nebo samļ²ch rostlin chmele po dobu, neģ dojde k ovŊŚen² jejich kvality 

prostŚednictv² hodnocen² vĨkonnosti jejich potomstva. Proto byla ovŊŚov§na moģnost uchov§n² 

ġlechtitelsk®ho materi§lu bramboru a chmele ve formŊ explant§tovĨch kultur a pylu pomoc² 

metody kryoprezervace. Diferenļn² skenovac² kalorimetrie byla pouģita pro ovŊŚen² vhodnosti 

vybranĨch genotypŢ bramboru a chmele pro jejich kryoprezervaci. Bylo prok§z§no, ģe vhodnĨ 

zpŢsob dehydratace mŢģe omezit pod²l zmrzl® vody v explant§tech u obou testovanĨch druhŢ 

rostlin a zjiġtŊn® termick® vlastnosti pylu potvrzuj² vhodnost metody kryoprezervace pro jeho 

uchov§n².  

Kl²ļov§ slova: diferenļn² skenovac² kalorimetrie, DSC, explant§ty, Humulus lupulus, pyl, 

Solanum tuberosum, termick§ analĨza, tk§Ŕov® kultury 

 

Abstract 

Potato and hops breeding processes may have problems with both the availability and quality 

of pollen and keeping parents entering the cross of potato or male hop plants until their quality 

is verified by evaluating the performance of their progeny. Therefore, the possibility of 

preserving potato and hops breeding material in the form of explant cultures and pollen was 

verified using the cryopreservation method. Differential scanning calorimetry was used to 

verify the suitability of selected potato and hops genotypes for their cryopreservation. It has 

been shown that a suitable method of dehydration can limit the proportion of frozen water in 

explants in both tested species of plants and the observed thermal properties of pollen confirm 

the suitability of the cryopreservation method for its preservation. 

Key words: differential scanning calorimetry, DSC, explants, Humulus lupulus, pollen, 

Solanum tuberosum, thermal analysis, tissue culture 

 

Đvod 

Metoda kryoprezervace umoģŔuje dlouhodob® uchov§n² ģivĨch organismŢ nebo jejich ļ§st² pŚi 

ultra-n²zkĨch teplot§ch, obvykle pŚi teplotŊ bl²zk® bodu varu kapaln®ho dus²ku (-196 ÁC). Tato 

metoda je vyuģ²v§na napŚ²ļ rŢznĨmi obory a je vyuģiteln§ i v oblasti uchov§n² rostlin. V t®to 

oblasti je nejbŊģnŊjġ² vyuģit² metody kryoprezervace pro uchov§n² genetickĨch zdrojŢ rostlin, 

a to pŚev§ģnŊ tŊch druhŢ rostlin, kter® nelze skladovat konvenļn²m zpŢsobem ve formŊ semen. 

Jedn§ se o druhy rostlin vegetativnŊ mnoģen® nebo druhy tvoŚ²c² rekalcitrantn² semena. 

VegetativnŊ mnoģen® druhy rostlin semena buŅ netvoŚ² (ļesnek) nebo jejich semena nesou 

odliġnou genetickou informaci neģ pŢvodn² rodiļovskĨ materi§l z dŢvodu jeho 

heterozyg·tnosti a segregace alel pŚi pohlavn²m dŊlen² bunŊk. Proto je moģn® takovĨ genetickĨ 
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materi§l uchov§vat pouze prostŚednictv²m nepohlavn²ho, klonov®ho mnoģen², coģ pŚedpokl§d§ 

v²cem®nŊ permanentn² rŢst somatickĨch pletiv, kterĨ mŢģe bĨt doļasnŊ pŚeruġov§n pomŊrnŊ 

kr§tkĨmi periodami endodormance ļi ekodormance. 

Metoda kryoprezervace umoģŔuje kompletn² zastaven² rŢstu somatickĨch pletiv bez ztr§ty 

ģivotnosti, bez jakĨchkoliv genetickĨch zmŊn ļi st§rnut², a to po velmi dlouhou dobu v Ś§dech 

des²tek aģ stovek let. Podstatou tohoto fenom®nu je skuteļnost, ģe pŚi sn²ģen² teploty do velice 

n²zkĨch hodnot mŢģe biologickĨ materi§l pŚej²t do tzv. skeln®ho stavu. SkelnĨ stav pŚedstavuje 

f§zovĨ pŚechod z kapaln® do pevn® f§ze, pŚi kter®m nedoch§z² ke zmŊnŊ struktury (krystalick§ 

mŚ²ģka), ale materi§l zŢst§v§ v pŢvodn²m, neuspoŚ§dan®m (amorfn²m) stavu. Zachov§n² 

pŢvodn² struktury uchov§van®ho materi§lu je naprosto kl²ļov®, protoģe umoģŔuje zachov§n² i 

vġech ģivotn²ch funkc². 

Uchov§n² ģivotaschopnosti rostlin pŚi ultra-n²zkĨch teplot§ch a zejm®na jejich opŊtovn§ 

regenerace nen² rutinn² z§leģitost, vzhledem k tomu, ģe se rostliny bŊhem sv®ho 

fylogenetick®ho vĨvoje nikdy nesetkaly s pŢsoben²m takto n²zkĨch teplot, a proto nemohl 

vzniknout ģ§dnĨ adaptaļn² mechanismus, kterĨ by toto umoģŔoval. NŊkter® druhy rostlin 

m²rn®ho p§sma jsou schopn® pŚekonat pŢsoben² nepŚ²znivĨch podm²nek zimn²ho obdob² ve 

stavu kryptovegetace, kdy maxim§ln² mrazy mohou dosahovat teplot Ăpouzeñ -20 aģ -40 ÁC, 

pŚiļemģ konkr®tn² teplota pŢsob²c² pŚ²mo na rostliny je obvykle vyġġ² vzhledem ke snŊhov® 

pokrĨvce ļi teplotŊ pŢdy. Na druhou stranu se metody kryoprezervace vyuģ²vaj² i pro takov® 

druhy rostlin, kter® jsou citliv® vŢļi pŢsoben² mrazu (brambor) nebo i chladu (ban§n). Tyto 

druhy rostlin nemaj² vytvoŚeny vŢbec ģ§dn® adaptaļn² mechanismy na ¼rovni rostlin jako 

takovĨch, kter® by souviseli s pŢsoben²m mrazu. 

Z hlediska odolnosti rostlin vŢļi pŢsoben² ultra-n²zkĨch teplot a z§roveŔ kritickĨm 

pŚedpokladem k dosaģen² skeln®ho stavu je obsah vody, respektive t® jej² frakce, kter§ nen² 

v§zan§ na bunŊļn® struktury a kter§ mŢģe pŚi sn²ģen² teploty pŚech§zet do krystalick®ho stavu. 

Pokud je obsah voln® vody pŚ²liġ velkĨ, doch§z² k jej² krystalizaci a t²m i k poġkozen² 

bunŊļnĨch struktur. Pokud se podaŚ² sn²ģit obsah voln® vody a z§roveŔ nezpŢsobit poġkozen² 

pletiv nadmŊrnou dehydratac², lze doc²lit skeln®ho stavu a zcela eliminovat mrazov® poġkozen² 

pletiv pŚi kryoprezervaci a zachovat jejich ģivotnost. Pro ovŊŚen² mnoģstv² a stavu vody 

v pletivech je moģn® vyuģ²t metod termick® analĨzy. Diferenļn² skenovac² kalorimetrie 

detekuje tepelnŊ zabarven® jevy spojen® s f§zovĨmi pŚechody, jako jsou mrznut², t§n² nebo 

skelnĨ pŚechod. Znalost termickĨch vlastnost² pletiv umoģŔuje modifikovat zpŢsoby otuģen² a 

dehydratace pletiv takovĨm zpŢsobem, aby bylo minimalizov§no riziko tvorby ledovĨch 

krystalŢ a s t²m spojen® poġkozen² pletiv.  

KromŊ jiģ zm²nŊn®ho uchov§n² genofondu vegetativnŊ mnoģenĨch rostlin, by bylo vhodn® 

vyuģ²t metodu kryoprezervace i ve ġlechtitelsk®m procesu, a to jednak uchov§n²m rodiļovskĨch 

genotypŢ a d§le uchov§n²m samļ²ch pohlavn²ch bunŊk ï pylu. Tvorba novĨch genotypŢ 

bramboru i chmele je zaloģena na kŚ²ģen² vhodnĨch donorŢ, to vġak v pŚ²padŊ tŊchto plodin 

nar§ģ² na urļit® limity souvisej²c² s dostupnost² pylu v potŚebnou dobu, v potŚebn®m mnoģstv² 

a kvalitŊ. Tento probl®m lze do urļit® m²ry Śeġit uchov§n²m sklizen®ho pylu v chladniļce, ale 

ne vģdy lze tento postup pouģ²t. DŢleģit® pŚitom je, aby kŚ²ģen® genotypy kvetly pŚibliģnŊ ve 

stejnou dobu, coģ nen² vģdy moģn®, zejm®na v pŚ²padŊ planĨch druhŢ rodu Solanum. Naproti 

tomu chmel je dvoudom§ rostlina, pŚiļemģ samļ² rostliny se bŊģnŊ nepŊstuj², ale vyuģ²vaj² 

pouze ve ġlechtitelsk®m procesu pro kŚ²ģen² se samiļ²mi rostlinami. Kvalitu samļ² rostliny je 

obt²ģn® pŚesnŊ odhadnout, protoģe pŚen§ġ² do potomstva i znaky, kter® na samļ² rostlinŊ 

nemŢģeme hodnotit (samiļ² hl§vky ï jejich vĨnos a kvalita). Kvalita samļ² rostliny se pozn§ aģ 

podle z²skan®ho potomstva po zkŚ²ģen² a n§sledn® kultivaci v poln²ch podm²nk§ch a z²skanĨch 

sklizn². Proto je tŚeba uchov§vat vytypovan® samļ² rostliny po nŊkolik let, neģ dojde k ovŊŚen² 

jejich uģitn® hodnoty. PodobnŊ jako u bramboru, i u chmele mŢģe doj²t k odliġn® dobŊ kveten² 

rodiļovskĨch rostlin, coģ komplikuje moģnost z²sk§n² potomstva.  
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C²lem t®to pr§ce je, pomoc² termick® analĨzy, ovŊŚit moģnost vyuģit² metody kryoprezervace 

pro uchov§n² rodiļovskĨch genotypŢ ve formŊ rostlin a d§le moģnost dlouhodob®ho uchov§n² 

pylu bez rizika poġkozen² pŚ²tomnost² voln® vody, kter§ pŚedstavuje riziko tvorby ledovĨch 

krystalŢ a poġkozen² pletiv. 

 

Materi§l a Metody 

¶ Kryoprezervace explant§tŢ bramboru 

Z in vitro banky ve VĨzkumn®m ¼stavu brambor§Śsk®m Havl²ļkŢv Brod byla vybr§na 

modelov§ odrŢda Judika pro otestov§n² rŢznĨch zpŢsobŢ dehydratace explant§tŢ a vliv tŊchto 

zpŢsobŢ na termick® vlastnosti explant§tŢ. Kultivace a otuģov§n² in vitro rostlin bramboru 

prob²haly na modifikovan®m kultivaļn²m mediu podle Grospietsche et al. (1999) bez kaseinu 

a myoinositolu a se sn²ģenĨm obsahem dus²ku, 30 g l-1 sachar·zy a 7 g l-1 agaru. 

PŊtidenn² nod§ln² segmenty byly zality roztokem 2 M sachar·zy a po dalġ²ch 5 aģ 6 dnech 

kultivace byly vyizolov§ny vzrostn® vrcholy o velikosti pŚibliģnŊ 2 mm a um²stŊny do Petriho 

misky na filtraļn² pap²r nasycenĨ 0,7 M roztokem sachar·zy s fytohormony (0,5 mg l-1 kyseliny 

indolyl octov®, 0,5 mg l-1 kinetinu, 0,2 mg l-1 kyseliny giberelov®) po dobu 20 hodin pŚi 22 ÁC. 

Byly testov§ny dvŊ metody dehydratace vzrostnĨch vrcholŢ bramboru:1) suchĨm vzduchem 

nad silikagelem, 2) osmoticky kryoprotektivn²m roztokem. Jedna ļ§st explant§tŢ byla um²stŊna 

na hlin²kov® pl²ġky do uzavŚen® sklenŊn® n§dobky se silikagelem pŚi teplotŊ 22-23 ÁC a druh§ 

ļ§st do k§dinky s kryoprotektivn²m roztokem (40 % sachar·zy, 40 % glycerolu v destilovan® 

vodŊ). Doba dehydratace obŊma zpŢsoby prob²hala po dobu 2 hodin. Termick® charakteristiky 

byly stanoveny pomoc² diferenļn²ho skenovac²ho kalorimetru Q2000 od firmy TA Instruments 

(USA) u izolovanĨch vzrostnĨch vrcholŢ bramboru pŚed dehydratac² po sycen² pomoc² 0,7M 

roztoku sachar·zy, po 2 hodin§ch dehydratace suchĨm vzduchem nad silikagelem a po 2 

hodin§ch dehydratace pomoc² kryoprotektivn²ho roztoku (PVS). Byla stanovena teplota t§n² a 

pod²l krystalick® vody ve vzorc²ch. 

¶ Kryoprezervace explant§tŢ chmele 

Z kolekce chmele v ChmelaŚsk®m institutu v Ģatci byl vybr§n genotyp 14517, kterĨ 

pŚedstavoval modelovou samļ² rostlinu. Pro kultivaci a otuģov§n² nod§ln²ch segmentŢ chmele 

bylo pouģito agarov® kultivaļn² medium podle Murashige a Skooga (1964) se sn²ģenĨm 

obsahem dus²ku a bez rostlinnĨch fytohormonŢ (Faltus et al. 2007) se 40 g l-1 glukosy a 7 g l-1 

agaru. Nod§ln² segmenty byly pŊstov§ny pŚi teplotŊ 25 ÁC po dobu 7-10 dn². Pak byly rostliny 

pŚeneseny do podm²nek otuģov§n² n²zkou teplotou pŚi 2 ÁC.  Po n§sleduj²c²ch 7 aģ 10 dnech 

kultivace byly nod§ln² segmenty zality 0,7 M roztokem sachar·zy po dobu 7 aģ 10 dn², kdy 

byly izolov§ny vzrostn® vrcholy o velikosti pŚibliģnŊ 2 mm a um²stŊny na 20 hodin pŚi teplotŊ 

22 ÁC do Petriho misky na filtraļn² pap²r nasycenĨ 0,7 M roztokem sachar·zy s fytohormony 

(0,02 mg l-1 kyseliny giberelov®, 0,1 mg l-1 kyseliny indolyl m§seln®, 0,01 mg l-1 6-

benzylaminopurinu).  N§slednŊ byl testov§n postup dehydratace vzrostnĨch vrcholŢ suchĨm 

vzduchem po dobu 2 hodin. Termick® charakteristiky byly stanoveny pomoc² diferenļn²ho 

skenovac²ho kalorimetru Q2000 u izolovanĨch vzrostnĨch vrcholŢ chmele pŚed dehydratac² po 

sycen² pomoc² 0,7M roztoku sachar·zy a po 0,5, 1, 1,5 a 2 hodin§ch dehydratace suchĨm 

vzduchem nad silikagelem. U vġech vzorkŢ byla stanovena teplota t§n² a pod²l krystalick® vody 

ve vzorc²ch. 

¶ Termick® vlastnosti pylu bramboru a chmele 

Ve VĨzkumn®m ¼stavu brambor§Śsk®m Havl²ļkŢv Brod byly vybr§ny dvŊ odrŢdy: Stiletto a 

Valfi a v ChmelaŚsk®m institutu Ģatec dva genotypy chmele s oznaļen²m 86/4 a 12/06 pro 

testov§n² termickĨch vlastnost² pylu. Po dozr§n² praġn²kŢ byly z mateŚskĨch rostlin odebr§ny 

kvŊtenstv² a um²stŊny v laboratorn²ch podm²nk§ch. Po jejich zaschnut² v prŢbŊhu 2-3 dn², doġlo 

v pŚ²padŊ chmele prakticky ke spont§nn²mu uvolŔov§n² pylovĨch zrn. Naproti tomu u 

bramboru byl pyl uvolŔov§n poklepem jehlou na jednotliv® praġn²ky. Pyl byl n§slednŊ sesyp§n 
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do plastovĨch zkumavek a uloģen v chladu (4 ÁC). U z²skan®ho materi§lu byly stanoveny 

termick® charakteristiky pomoc² diferenļn²ho skenovac²ho kalorimetru Q2000. 

 

VĨsledky a diskuze 

¶ Kryoprezervace explant§tŢ bramboru 

U explant§tŢ bramboru byla ovŊŚov§na ¼ļinnost dvou zpŢsobŢ dehydratace, suchĨm vzduchem 

nad silikagelem a osmotickĨm pŢsoben²m kryoprotektivn²ho roztoku PVS (Graf 1). Poļ§tek 

t§n², definovanĨ jako tzv. onset, byl u vzrostnĨch vrcholŢ pŚed jejich dehydratac² pŚibliģnŊ -9 

ÁC. Po 2 h dehydratace suchĨm vzduchem poklesla teplota onsetu t§n² na -16 ÁC a po 2 h 

dehydrataci osmotickĨm pŢsoben²m kryoprotektivn²ho roztoku PVS poklesla teplota onsetu 

t§n² na -38 ÁC. KromŊ toho, ģe dŢsledkem dehydratace vzrostnĨch vrcholŢ byl pokles teploty 

t§n², coģ je dŢkazem zvĨġen² koncentrace rozpuġtŊnĨch l§tek v intracelul§ru. Tomu odpov²d§ i 

dalġ² vĨsledek termick® analĨzy a to sn²ģen² pod²lu zmrzl® vody v dŢsledku dehydratace 

vzrostnĨch vrcholŢ bramboru. PŚed dehydratac² byl zjiġtŊn 55% pod²l zmrzl® vody ve vzorku, 

po 2 h dehydrataci suchĨm vzduchem doġlo k poklesu obsahu zmrzl® vody na 18 % a po 2 h 

pŢsoben² kryoprotektivn²ho roztoku na 6 %.  Z tŊchto vĨsledkŢ je patrn®, ģe osmotick®ho 

pŢsoben² kryoprotektivn²ho roztoku dehydratovalo vzrostn® vrcholy s vyġġ² efektivitou ve 

srovn§n² s dehydratac² suchĨm vzduchem.  VĨrazn® sn²ģen² obsahu vody po pŢsoben² 

kryoprotektivn²ho roztoku vedlo rovnŊģ k vĨznamn®mu posunu onsetu, ale i maxima p²ku t§n². 

Nav²c p²k t§n² byl velice plochĨ, coģ naznaļuje sp²ġe existenci dvou p²kŢ, kter® nebyly pomoc² 

standardn² metody DSC rozliġeny. Existence dvou p²kŢ t§n² naznaļuje pŚ²tomnost dvou f§z² 

s rŢznou teplotou t§n².  

 

 
Graf 1: Termogram zn§zorŔuj²c² pokles obsahu vody tŚ² variant vzrostnĨch vrcholŢ 

bramboru, odrŢdy ῃJudikaῃ A) po pŢsoben² 0,7 M sachar·zy pŚed dehydratac², B) po 2 

h dehydratace suchĨm vzduchem nad silikagelem a C) po 2h dehydratace pŢsoben² 

kryprotektivn²ho roztoku PVS. Na kaģd® kŚivce jsou vyznaļeny (zleva doprava) teploty 

charakterizuj²c² poļ§tek t§n², maximum p²ku a konec t§n², vedle kŚivky je d§le uvedena 

teplota tzv. Ăonsetuñ poļ§tku t§n², mnoģstv² tepla pŚedstavuj²c² skupensk® teplo t§n² na 

jednotku hmotnosti vzorku a % pod²l zmrzl® vody ve vzorku. 
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¶ Kryoprezervace explant§tŢ chmele 

U explant§tŢ chmele byla ovŊŚov§na optim§ln² doba dehydratace vzrostnĨch vrcholŢ suchĨm 

vzduchem nad silikagelem prostŚednictv²m termick® analĨzy (Graf 2). PŚed dehydratac² byla 

zjiġtŊna teplota t§n² vyj§dŚen§ jako onset p²ku pŚibliģnŊ -11 ÁC. V prŢbŊhu dehydratace suchĨm 

vzduchem byla zjiġtŊna teplota t§n² vzrostnĨch vrcholŢ chmele pŚibliģnŊ -20 ÁC po 0,5 h 

dehydratace, -32 ÁC po 1 h dehydratace, -30 ÁC po 1,5 h dehydratace a -33 ÁC po 2 hodin§ch 

dehydratace. Z toho je patrn®, ģe k nejrychlejġ²mu poklesu teploty t§n² doġlo v prŢbŊhu prvn² 

hodiny dehydratace a se tento pokles prakticky zastavil. Podobn® vĨsledky byly zjiġtŊny dŚ²ve 

pŚi dehydrataci r®vy vinn® pomoc² kryoprotektivn²ho roztoku (Faltus et al. 2015). Sn²ģen² 

poklesu teploty mrznut² v prŢbŊhu dehydratace vzrostnĨch vrcholŢ chmele ukazuje, obdobnŊ 

jako u bramboru, na zvĨġen² koncentrace rozpuġtŊnĨch l§tek v intracelul§rn²m prostoru. 

ObdobnŊ doch§z² rovnŊģ k poklesu pod²lu zmrzl® vody ve vzorc²ch jako v pŚ²padŊ bramboru. 

PŚed dehydratac² pŚedstavoval pod²l zmrzl® vody ve vzorc²ch 66 % z celkov® hmoty vzrostnĨch 

vrcholŢ chmele. V prŢbŊhu dehydratace suchĨm vzduchem byl zjiġtŊn pod²l zmrzl® vody ve 

vzrostnĨch vrcholech chmele pŚibliģnŊ 39 % po 0,5 h dehydratace, 13 % po 1 h dehydratace, 6 

% po 1,5 h dehydratace a 4 % po 2 hodin§ch dehydratace. Z tŊchto vĨsledkŢ vyplĨv§, ģe 

optim§ln² doba dehydratace vzrostnĨch vrcholŢ chmele pomoc² such®ho vzduchu nad 

silikagelem byla v rozmez² 1,5 aģ 2 h, kdy doġlo k poklesu pod²lu zmrzl® vody v rozmez² 6 aģ 

4 %., kdy je riziko poġkozen² rostlinn®ho materi§lu tvorbou ledovĨch krystalŢ velice n²zk®. 

I kdyģ doġlo v prŢbŊhu dehydratace vzrostnĨch vrcholŢ chmele k poklesu onsetu t§n² pouze 

v prŢbŊhu prvn² hodiny a d§le se jiģ vĨznamnŊ nemŊnil, v pŚ²padŊ pod²lu zmrzl® vody 

doch§zelo k jej²mu poklesu v cel®m prŢbŊhu dehydratace. Po siln® dehydrataci vzrostnĨch 

vrcholŢ chmele spojen® s vĨraznĨm poklesem obsahu zmrzl® vody bylo zjiġtŊno, ģe pŚi t§n² 

prob²haj² pravdŊpodobnŊ dva endotermick® jevy, podobnŊ jako u vzrostnĨch vrcholŢ bramboru. 

Tyto dva p²ky vġak u bramboru nebyly, na rozd²l od chmele, zjiġtŊny po dehydrataci suchĨm 

vzduchem, ale pouze po dehydrataci kryoprotektivn²m roztokem. VysvŊtlen² pravdŊpodobnŊ 

spoļ²v§ v m²Śe dehydratace vzrostnĨch vrcholŢ. 

 
Graf 2: Termogram zn§zorŔuj²c² pokles obsahu vody pŚi postupn® dehydrataci 

vzrostnĨch vrcholŢ chmele, genotypu ῃ14217ῃ  
A) po pŢsoben² 0,7 M sachar·zy pŚed dehydratac², B) po 0,5 h dehydratace suchĨm vzduchem 
nad silikagelem a C) po 1 h dehydratace suchĨm vzduchem nad silikagelem, D) po 1,5 h 

dehydratace suchĨm vzduchem nad silikagelem a po 2 h dehydratace suchĨm vzduchem nad 

silikagelem. Na kaģd® kŚivce jsou vyznaļeny (zleva doprava) teploty charakterizuj²c² poļ§tek 

t§n², maximum p²ku a konec t§n², vedle kŚivky je d§le uvedena teplota tzv. Ăonsetuñ poļ§tku 

t§n², mnoģstv² tepla pŚedstavuj²c² skupensk® teplo t§n² na jednotku hmotnosti vzorku a % pod²l 

zmrzl® vody ve vzorku. 
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Zat²mco u bramboru doġlo po 2 h dehydratace suchĨm vzduchem k poklesu zmrzl® vody na 18 

%, u chmele doġlo ve stejnĨch podm²nk§ch k poklesu na 4% zmrzl® vody. Naproti tomu byla u 

chmele pŚ²tomnost dvou p²kŢ patrn§ jiģ po 1 h dehydratace suchĨm vzduchem, pŚiļemģ doġlo 

k poklesu pod²lu zmrzl® vody na 13 %. Lze proto dedukovat, ģe pro pŚ²tomnost ļi detekci 

dvojice p²kŢ t§n² nebyl rozhoduj²c² zpŢsob dehydratace vzrostnĨch vrcholŢ nebo rostlinnĨ druh, 

ale m²ra dehydratace. Z vĨsledkŢ je patrn®, ģe pŚ²tomnost dvou p²kŢ t§n² lze pravdŊpodobnŊ 

odhalit pŚi poklesu pod²lu zmrzl® v intervalu mezi 18 % a 13 % zmrzl® vody. Zat²mco 

endotermickĨ jev, ke kter®mu doch§z² pŚi vyġġ²ch teplot§ch, pravdŊpodobnŊ souvis² s obsahem 

voln® vody, vysvŊtlen² druh®ho endotermick®ho jevu nen² zat²m zŚejm® a bude nezbytn® 

prov®st dalġ² vĨzkum pro vysvŊtlen² tohoto poznatku. 

 

¶ Termick® vlastnosti pylu bramboru a chmele 

Dalġ² vĨzkum byl zamŊŚen na termick® vlastnosti pylu bramboru a chmele. Termick§ analĨza 

nezjistila pŚ²tomnost ģ§dn®ho exotermick®ho ani endotermick®ho jevu, kter® by odhalovaly 

pŚ²tomnost zmrzl® vody v mŊŚenĨch vzorc²ch pylu bramboru (Graf 3). Naopak byl u obou 

testovanĨch odrŢd detekov§n skelnĨ pŚechod. U odrŢdy ῃ Stiletto ῃ byla stŚedn² hodnota teploty 

skeln®ho pŚechodu -24 ÁC a u odrŢdyῃ Valfi ῃ -23 ÁC. Oba skeln® pŚechody zahrnovaly pomŊrnŊ 

ġirokĨ rozsah teplot od -55 ÁC do teploty v  

bl²zkosti 0 ÁC a jejich stŚedn² hodnoty i celkov® rozsahy jsou prakticky identick®. Vzhledem 

k ġ²Śi sklen®ho pŚechodu nelze povaģovat m²rnĨ rozd²l stŚedn²ch hodnot za vĨznamnĨ. U 

chmele byla situace obdobn§. Ani u jednoho z testovanĨch genotypŢ nebyla zjiġtŊna pŚ²tomnost 

exotermickĨch ļi endotermickĨch jevŢ, kter® by odhalovaly pŚ²tomnost zmrzl® vody (Graf 4). 

Naopak byla u obou genotypŢ odhalena pŚ²tomnost skeln®ho pŚechodu. StŚedn² hodnota 

skeln®ho pŚechodu u genotypu 86/4 byla -26 ÁC a u genotypu 12/06 -25 ÁC. I v pŚ²padŊ pylu 

chmele byl rozsah teplot skeln®ho pŚechodu velmi ġirokĨ, od pŚibliģnŊ -55 ÁC do hodnot kolem 

0 ÁC. Lze tedy konstatovat, ģe termick§ analĨza neodhalila vĨznamnĨ rozd²l termickĨch 

charakteristik ani mezi genotypy v r§mci rostlinn®ho druhu ani mezi rŢznĨmi druhy rostlin. 

 

 
 

Graf 3: Termogram pylu dvou odrŢd bramboru (ῃStillettoῃ, ῃValfiῃ). Na kaģd® kŚivce jsou 

vyznaļeny (zleva doprava) teploty charakterizuj²c² poļ§tek skeln®ho pŚechodu, tzv. 

onset, stŚedn² hodnota definovan§ jako stŚedn² vĨġka efektu (H), d§le tzv. endset a konec 

skeln®ho pŚechodu.  
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JedinĨm poznatkem v tomto ohledu, kterĨ bude tŚeba ovŊŚit v dalġ²ch experimentech je odliġn§ 

smŊrnice kŚivky skeln®ho pŚechodu mezi testovanĨmi genotypy chmele. Zat²mco smŊrnice 

kŚivky skeln®ho pŚechodu genotypu chmele 12/06 byla bl²zk§ smŊrnic²m kŚivek skeln®ho 

pŚechodu obou odrŢd bramboru, u genotypu chmele 86/4 byla smŊrnice kŚivky skeln®ho 

pŚechodu m®nŊ strm§. Tento poznatek bude ovŊŚen v n§sleduj²c²ch letech testov§n² u stejn®ho 

genotypu, popŚ²padŊ pŚi srovn§n² s dalġ²mi testovanĨmi genotypy. Skuteļnost, ģe 

v hodnocenĨch vzorc²ch pylu bramboru i chmele nebyla zjiġtŊna pŚ²tomnost zmrzl® vody spolu 

s prok§z§n²m pŚ²tomnosti skeln®ho pŚechodu m§ obrovskĨ vĨznam. Tyto vĨsledky naznaļuj², 

ģe je moģn® s vysokou pravdŊpodobnost² uchov§vat pyl pomoc² metody kryoprezervace. 

Stanoven² teplotn²ho rozsahu skeln®ho pŚechodu m§ z§sadn² vĨznam pro stanoven² bezpeļn® 

skladovac² teploty pylu bez rizika ztr§ty jeho ģivotnosti ļi kl²ļivosti. 

 

 
Graf 4: Termogram pylu dvou genotypŢ chmele (ῃ86/4ῃ, ῃ12/06ῃ). Na kaģd® kŚivce jsou 

vyznaļeny (zleva doprava) teploty charakterizuj²c² poļ§tek skeln®ho pŚechodu, tzv. 

onset, stŚedn² hodnota definovan§ jako stŚedn² vĨġka efektu (H), d§le tzv. endset a konec 

skeln®ho pŚechodu.  

 

 

Z§vŊr 

V t®to pr§ci byla ovŊŚov§na moģnost vyuģit² metody kryoprezervace ve ġlechtitelsk®m procesu 

bramboru a chmele. V pŚ²padŊ explant§tŢ bramboru bylo zjiġtŊno, ģe dehydratace vzrostnĨch 

vrcholŢ pomoc² kryoprotektivn²ho roztoku byla ¼ļinnŊjġ² ve srovn§n² s dehydratac² suchĨm 

vzduchem. U explant§tŢ chmele bylo zjiġtŊno, ģe optim§ln² dehydratace vzrostnĨch vrcholŢ 

nast§v§ v rozmez² 1,5 aģ 2 h, kdy byl zjiġtŊn poklesu pod²lu zmrzl® vody na 6 aģ 4%. PŚi 

porovn§n² vĨsledkŢ dehydratace explant§tŢ bramboru a chmele byla zjiġtŊna pŚ²tomnost dvou 

endoterm pŚi poklesu pod²lu zmrzl® vody po 18 % a to bez ohledu na zpŢsob dehydratace 

rostlinn®ho materi§lu a rostlinnĨ druh. Zat²mco endoterma, kter§ byla detekov§na pŚi vyġġ² 

teplotŊ, zŚejmŊ souvis² s pŚ²tomnost² voln® vody, vĨznam druh® endotermy je nejasnĨ a bude 

pŚedmŊtem dalġ²ho vĨzkumu. Termick§ analĨza pylu nezjistila pŚ²tomnost zmrzl® vody u 

bramboru ani u chmele. U vġech testovanĨch materi§lŢ byla detekov§na pŚ²tomnost ġirok®ho 

skeln®ho pŚechodu v rozmez² -55 ÁC aģ 0 ÁC se stŚedn² hodnotou pŚibliģnŊ -25 ÁC. Tento 
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poznatek naznaļuje moģnost ġirok®ho vyuģit² metody kryoprezeravce pro uchov§n² pylu 

bramboru a chmele pro jeho vyuģit² ve ġlechtitelsk®m procesu. 
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PRIVĆTNĉ ALELY DNA POLYMORFISMš KOMERĻNŉ 

CHOVANħCH ĻMELĆKš BOMBUS TERRESTRIS V POROVNĆNĉ 

S LOKĆLNĉ POPULACĉ BOMBUS TERRESTRIS TERRESTRIS 

V ĻESK£ REPUBLICE 

Private alleles of DNA polymorphisms of commercially bred bumblebees 

Bombus terrestris in comparison with the local population of Bombus 

terrestris terrestris in the Czech Republic 

Matouġkov§ M.1, TrnŊnĨ O.1, Votavov§ A.1, Pi§lek L.2 

1 ZemŊdŊlskĨ vĨzkum, spol. s r.o. Troubsko 
2Katedra zoologie, PŚ²rodovŊdeck§ fakulta, Jihoļesk§ univerzita v ĻeskĨch BudŊjovic²ch 

 

Abstrakt  

Za ¼ļelem rozliġen² komerļnŊ chovanĨch ļmel§kŢ Bombus terrestris a B. terrestris terrestris 

vyskytuj²c²ch se ve voln® pŚ²rodŊ v Ļesk® republice byla provedena celogenomov§ analĨza, 

kter§ vedla k identifikaci priv§tn²ch alel typickĨch vģdy jen pro jednu z tŊchto dvou skupin 

ļmel§kŢ. Funkļnost vybran® priv§tn² alely pro rozliġen² ļmel§kŢ z velkochovŢ a voln® pŚ²rody 

byla ovŊŚena pomoc² metody CAPS. I kdyģ tato metoda poskytuje snadnĨ n§stroj rozliġen² 

tŊchto dvou skupin ļmel§kŢ, rozliġovac² schopnost mal®ho poļtu markerŢ neumoģŔuje detekci 

jejich historick® hybridizace. 

Kl²ļov§ slova: Bombus terrestris, ļmel§k zemn², priv§tn² alely, CAPS 

 

Abstract 

To distinguish commercially bred Bombus terrestris and B. terrestris terrestris occurring in the 

wild in the Czech Republic, a whole-genome analysis was performed to identify private alleles 

typical for one of the two groups of bumblebees. The functionality of the selected allele was 

verified by CAPS. Even though this method provides an easy tool to distinguish these two 

groups of bumblebees, the small number of markers does not allow to detect their historical 

hybridization. 

Key words: Bombus terrestris, bumblebee, private alleles, CAPS 

 

Đvod 

Ļmel§ci patŚ² celosvŊtovŊ mezi vĨznamn® opylovatele cel® Śady plodin. V Ļesk® republice se 

vyuģ²vaj² zejm®na pŚi opylov§n² sadŢ, plant§ģ², pol² a sklen²kŢ s rajļaty, k ļemuģ vĨznamnŊ 

pŚisp²vaj² i komerļnŊ chovan² ļmel§ci z velkochovŢ. Mezi prvn² spoleļnosti, kter® zaļaly 

vyuģ²vat ļmel§ky pro opylov§n², byla v roce 1988 belgick§ firma Biobest. Uģ rok pot® ji 

n§sledovala holandsk§ firma Koppert (Velthuis and van Doorn 2006). Od t® doby vznikly 

des²tky dalġ²ch spoleļnost², kter® masovŊ produkuj² ļmel§ky a mezi nimi, v roce 2006, byl 

zaloģena i ġpanŊlsk§ spoleļnost Biomip, kter§ dod§v§ ļmel§ky do dalġ²ch spoleļnost², mimo 

jin® i do polsk® spoleļnosti Agroconsult. Tyto tŚi spoleļnosti jsou hlavn²mi producenty 

komerļnŊ dod§vanĨch ļmel§kŢ pro Ļeskou republiku. Ve velkochovech, kter® produkuj² 
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ļmel§ky do Evropy, se chov§ druh Bombus terrestris, kterĨ se v EvropŊ a v Severn² Africe 

vyskytuje v 9 poddruz²ch (Rasmont et al. 2008) ï viz Obr. 1.  

 

Obr. 1: VĨskyt jednotlivĨch poddruhŢ Bombus terrestris v EvropŊ 

 

PŚi zakl§d§n² prvn²ch velkochovŢ v minul®m stolet² byly pouģity kr§lovny Bombus terrestris 

terrestris, odchycen® v m²stŊ vzniku spoleļnost², tedy zejm®na ze severoz§padn² Evropy, ale 

kromŊ toho prob²hal masovĨ sbŊr kr§loven i v jiģn² EvropŊ (ĠpanŊlsko, Portugalsko, Sardinie, 

řecko a Turecko). VelkĨ z§jem byl zejm®na zamŊŚen na poddruh Bombus terrestris 

dalmatinus, kterĨ m§ nejpoļetnŊjġ² hn²zda (Velthius and van Doorn 2004). V souļasnosti je 

tento masovĨ sbŊr kr§loven z pŚ²rody jiģ zak§z§n a chov je deklarov§n jako uzavŚenĨ, to 

znamen§, ģe by uģ nemŊlo doch§zet k zaŚazov§n² jedincŢ odchycenĨch v pŚ²rodŊ do chovn®ho 

programu. KomerļnŊ odchovan² ļmel§ci, kteŚ² jsou dov§ģeni na ¼zem² Ļesk® republiky, jsou 

obvykle deklarov§ni jako poddruh Bombus terrestris terrestris, kterĨ se vyskytuje pŚirozenŊ na 

naġem ¼zem², nebo jako hybrid Bombus terrestris terrestris a Bombus terrestris dalmatinus. 

Ļmel§ci z velkochovŢ produkuj² siln§ hn²zda s velkĨm poļtem dŊlnic a novĨch kr§loven, kter® 

jsou vŊtġ² a mohou konkurovat naġim druhŢm ļmel§kŢ pŚi obsazov§n² hn²zd a pŚi konkurenci 

o potravn² zdroje (Velthuis and van Doorn 2006). Proto jsme se v naġ² studii zamŊŚili na 

celogenomov® porovn§n² komerļnŊ chovanĨch ļmel§kŢ B. terrestris dod§vanĨch na naġe 

¼zem² a ļmel§kŢ B. terrestris terrestris odchycenĨch pŚi sbŊrech ve voln® pŚ²rodŊ na ¼zem² 

Ļesk® republiky a identifikaci priv§tn²ch alel, kter® jsou typick® jen pro jednu z tŊchto dvou 

skupin ļmel§kŢ, za ¼ļelem jejich rozliġen². 

 

Materi§l a metody 

V roce 2016 a 2017 byly provedeny sbŊry ļmel§kŢ Bombus terrestris terrestris v Ļesk® 

republice. Pro analĨzu bylo pouģito 72 vzorkŢ, z nichģ 62 bylo z²sk§no odchytem na pŊti 

lokalit§ch v ĻR. Deset vzorkŢ ļmel§kŢ B. terrestris z komerļn²ch chovŢ bylo z²sk§no v letech 

2016 a 2017, kdy byla zakoupena hn²zda spoleļnost² Koppert (poboļka Nov® Z§mky na 
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Slovensku; 4 vzorky), Biobest (deklarovanĨ jako Bombus terrestris dalmatinus; 3 vzorky) a 

Biomip (Polsko, firma Agroconsult; 3 vzorky). 

Izolace DNA a pŚ²prava ddRADseq sekvenaļn² knihovny 

Izolace DNA byla provedena z tk§n² konļetin nebo trupu pomoc² kitu DNeasy Blood & Tissue 

(QIAGEN, UK) dle standardn²ho postupu uv§dŊn®ho vĨrobcem. Vzorky DNA s minim§ln² 

koncentrac² 10 ng/ɛl byly zpracov§ny podle upraven®ho protokolu pro pŚ²pravu ddRADseq 

knihovny dle Peterson et al. (2012). Objem DNA vzorku s obsahem 300 ng genomov® DNA 

byl ġtŊpen dvŊma restrikļn²mi enzymy SphI a MluCI v reakci o celkov®m objemu 30 ɛl. 

Oligonukleotidov® Ăflexñ adapt®ry P1 a P2 byly ligov§ny ke 100 ng DNA produktu ġtŊpen² 

v reakci o objemu 40 ɛl. Produkty ligace 48 vzorkŢ liġ²c²ch se v sekvenci adapt®rŢ byly 

sm²ch§ny do podknihovny. CelkovŊ byly pŚipraveny dvŊ podknihovny. PoŚad² vzorkŢ 

v podknihovn§ch a mezi podknihovnami bylo zn§hodnŊno. Pro kaģdou podknihovnu byl 

proveden velikostn² vĨbŊr fragmentŢ v rozsahu 220-370 bp pomoc² pŚ²stroje Pippin Prep 

s vyuģit²m kitu Pippin Prep 2010 (Sage Science, Beverly, MA, USA). PCR amplifikace 

fragmentŢ s primery rozġ²ŚenĨmi o sekvence indexŢ pro rozliġen² podknihoven a sekvence P5 

a P7 Illumina sekvenaļn²ch adapt®rŢ byla provedena pro kaģdou podknihovnu v reakci o 

objemu 50 ɛl. Produkty PCR byly pŚeļiġtŊny pomoc² magnetickĨch kuliļek AMPure XP a 

ekvimol§rn² mnoģstv² podknihoven bylo sm²ch§no do fin§ln² sekvenaļn² knihovny. 

Sekvenov§n² probŊhlo v reģimu p§rov®ho ļten² 125 bp na pŚ²stroji HiSeq 2500 (Illumina) v 

EMBL Genomic Core Facility, Heidelberg, Germany. 

 

RoztŚ²dŊn² sekvenc² do podknihoven a na vzorky probŊhlo pomoc² skriptu process_radtags z 

bal²ku Stacks v2.3 (Catchen et al. 2011). Kvalita i kvantita ļten² sekvenc² pro jednotliv® 

podknihovny i vzorky byly zkontrolov§ny pomoc² FastQC v0.10.1 (Andrews 2010). Jako 

referenļn² sekvence byla pouģita sekvence druhu Bombus terrestris (Sadd et al. 2015). 

Sekvence byly kvalitativnŊ filtrov§ny a sestŚ²h§ny a po pŚiloģen² k referenļn² sekvenci byly 

vyvol§ny alelick® varianty SNP a InDel polymorfismŢ pomoc² skriptŢ z bal²ku BBTools, 

(https://jgi.doe.gov/data-and-tools/bbtools/). Pro n§slednou pr§ci byly pouģity pouze 

polymorfismy s vysokou kvalitou vyvol§n², s pod²lem chybŊj²c²ch genotypŢ v genotypovan® 

populaci m®nŊ neģ 50 % a frekvenc² minoritn² alely vŊtġ² neģ 5 %. 

 

VĨbŊr polymorfismŢ pro PCR a restrikļn² ġtŊpen² 

Pro urļen² priv§tn²ch alel byl pro kaģdĨ z 15 429 polymorfismŢ spoļ²t§n Ch²-kvadr§t test dobr® 

shody mezi alelickĨm stavem polymorfismu a pŚ²sluġnost² jedince ke skupinŊ komerļnŊ 

chovanĨch ļmel§kŢ B. terrestris, ļi skupinŊ B. terrestris terrestris z²skanĨch pŚi sbŊru ve voln® 

pŚ²rodŊ v Ļesk® republice. VĨsledky testu byly porovn§ny s hodnotou pro hladinu vĨznamnosti 

0,05.  

N§slednŊ byla provedena CAPS (Cleaved Amplified Polymorphic Sequence) detekce 

vybranĨch priv§tn²ch alel. U alel, kter® byly na dan® hladinŊ vĨznamnosti vyhodnoceny jako 

rozd²ln®, byly pomoc² aplikace Benchling (benchling.com) nalezeny restrikļn² endonukle§zy, 

kter® rozpozn§vaj² sekvenci pro restrikci v m²stŊ detekovanĨch polymorfismŢ. V naġem 

pŚ²padŊ byla vybr§na endonukle§za BssSŬI-v2 (New England BioLabs, UK), kter§ selektivnŊ 

ġtŊp² sekvenci detekovanou u B. terrestris z komerļn²ch chovŢ: 

 
 

N§slednŊ byly pomoc² aplikace Benchling navrģeny primery pro amplifikaci ¼sekŢ 

zahrnuj²c²ch sekvenci s danĨm polymorfismem vhodnĨm pro ġtŊpen² urļenou restrikļn² 
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endonukle§zou (forward primer: 5Ë-ATCGAACAAACGGGCGCCAAGT-3Ë, reverse primer: 

5Ë-TGATGATGTTCAGCGTGCATGCG-3Ë).  

N§sledn§ analĨza byla provedena na 10 vzorc²ch komerļnŊ chovanĨch ļmel§kŢ B. terrestris a 

na 10 vzorc²ch B. terrestris terrestris poch§zej²c²ch z odchytŢ ve voln® pŚ²rodŊ v Ļesk® 

republice n§hodnŊ vybranĨch z celkovĨch 62 sekvenovanĨch vzorkŢ. S vyuģit²m navrģenĨch 

primerŢ byla provedena polymer§zov§ ŚetŊzov§ reakce (PCR) v reakci o objemu 25 Õl, kter§ 

obsahovala 12,5 Õl 2x PPP Master Mix (Top-Bio, ĻR), 9,5 Õl ultraļist® vody, 1 Õl kaģd®ho 

primeru a 1 Õl vzorku DNA. Optimalizovan® parametry PCR byly: denaturace 94 ÜC, 5 min; 

35x (94 ÜC, 30 s; 55 ÜC, 35 s; 72 ÜC, 50 s); fin§ln² elongace 72 ÜC, 7 min. 

Z²skan® amplikony byly ġtŊpeny restrikļn² endonukle§zou BssSŬI-v2 pŚi 37 ÜC po dobu 1 

hodiny v 15Õl reakci, kter§ obsahovala 10 Õl PCR produktu, 1,5 Õl CutSmart Buffer (New 

England BioLabs, UK), 10 U BssSŬI-v2 (New England BioLabs, UK) a 2,5 Õl ultraļist® vody. 

Produkty ġtŊpen² byly zobrazeny pomoc² agar·zov® gelov® elektrofor®zy na 1% gelu, barven² 

MIDORI Green Advance (NIPPON Genetics EUROPE, NŊmecko). 

 

VĨsledky a diskuze 

Ļmel§k zemn² (Bombus terrestris) je chr§nŊnĨ druh a dŢleģitĨ opylovatel. Pouģ²v§n² ļmel§kŢ 

z velkochovŢ sebou pŚin§ġ² nŊkolik aspektŢ, kter® je nutn® zv§ģit pŚi jejich dovozu na ¼zem² 

ĻR. Jednak se jedn§ o masivn² protŊģov§n² jednoho druhu na ¼kor ostatn²ch opylovaļŢ, nav²c, 

jak jiģ bylo uvedeno, ļmel§ci z velkochovu produkuj² silnŊjġ² hn²zda neģ ļmel§ci ve voln® 

pŚ²rodŊ, d²ky ļemuģ mohou bĨt ¼spŊġnŊjġ² v konkurenci o m²sta pro hn²zda a potravu. PŚi 

hybridizaci s naġimi ļmel§ky je tak® moģn®, ģe dojde k introdukci nepŢvodn²ch alel genŢ.  

Pomoc² sekvenov§n² a n§sledn® bioinformatick® analĨzy bylo v analyzovanĨch 72 vzorc²ch 

DNA ļmel§kŢ B. terrestris zjiġtŊno 15 429 jednonukleotidovĨch polymorfismŢ (SNP) nebo 

inzerce / delece (InDel). Celkov§ d®lka kontigŢ referenļn²ho genomu je 250 Mbp (Sadd et al. 

2015). PrŢmŊrnŊ byl zachycen jeden polymorfismus pŚibliģnŊ na 16 kbp. 

V Tabulce 1 je uveden pŚ²klad deseti SNP s pŚil®haj²c² sekvenc² a jejich pozice na dan®m 

kontigu genomu B. terrestris.  
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Tab. 1: Pozice SNP a k nim pŚil®haj²c² ļ§st sekvence na kontigu genomu B. terrestris: 

nukleotidy v z§vorce jsou uvedeny v poŚad² [referenļn² genom B. terrestris / B. terrestris 

z komerļn²ch chovŢ] (referenļn² genom: Sadd et al. 2015)  

 

Kontig_pozice SNP 

GL899909.1_848

816 

ATTTTAAATATACTTGACGGTTTTCAACAGCGAGATATCTCG

TTATTCG[A/T] 

GCAAACCAACCAACCTCTACATAAACCACGACAAAGCTTGT

CAAATACAG 

GL900043.1_786

003 

GTCCAAGACAATTAATAATTACATATTTATTGAATCTAATGA

TATTTTT[G/A] 

CCAGACAGACTCGATGAGTATACAGCCATCAACATTATTGTT

AAAAAGAA  

GL899385.1_128

450 

ATTTTAAGCGATTAATTAAATTACCATTTAAGGACGCGAAGA

GAGCGAA[A/G] 

CAACGCAGGAAACATCGGCCAAAAACATCGGCGATCCGCGT

GAGGATCGC 

GL899385.1_128

459 

GATTAATTAAATTACCATTTAAGGACGCGAAGAGAGCGAAA

CAACGCAG[G/A] 

AAACATCGGCCAAAAACATCGGCGATCCGCGTGAGGATCGC

GATCGATAA 

GL899385.1_128

468 

AATTACCATTTAAGGACGCGAAGAGAGCGAAACAACGCAGG

AAACATCG[G/A] 

CCAAAAACATCGGCGATCCGCGTGAGGATCGCGATCGATAA

GCTGGACGC 

GL899909.1_105

360 

GATATGTTTATTTTCACCATATTTCAACGCCTCGTCTCTTTCC

TTTCAA[G/A] 

AAAATAGAAAATAGTTCTTTAATATGGAATAAACAAATTATG

TAACCGAC 

GL899909.1_303

859 

ATCCTTATTCATAAAATCATTCTAAATGTGGACTCTGTGAAA

CTCAGAT[A/G] 

ACAGTAATGATAGGAAATAAATCGTGACATTGTCTATATACA

TAAATATC  

GL899909.1_111

2326 

AATAATAAATGTCATATTGTTAAATCAAATAAATATCGTTAT

TTATTTA[T/ C] 

TACTTTTTCTTTCAGCATCATATGACGTAGAGTAAATCGTAAT

GCATGCT 

GL899909.1_451

455 

CAACACGCGCGTTGCACGTGCATAATCGCATGTGGTTTGGAT

GCACCTC[A/G] 

TGTACACATAGTCGTGGAGACGCATGCAACATGGGAATCGA

TCGACCGCT 

GL899909.1_111

2355 

TAAATATCGTTATTTATTTATTACTTTTTCTTTCAGCATCATAT

GACGT[A/C] 

GAGTAAATCGTAATGCATGCTGCAGTTCTGTTTAACGTACCT

AAAAATGT  

Statistick§ analĨza polymorfismŢ 10 vzorkŢ komerļnŊ chovanĨch ļmel§kŢ B. terrestris a 62 

vzorkŢ ļmel§kŢ B. terrestris terrestris z²skanĨch odchytem ve voln® pŚ²rodŊ v ĻR pomoc² Ch² 

kvadr§t testu dobr® shody identifikovala 998 priv§tn²ch alel, kter® byly na hladinŊ vĨznamnosti 

0,05 vyhodnoceny jako odliġn® mezi tŊmito dvŊma skupinami. Z celkov®ho poļtu 15 429 
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polymorfn²ch lokusŢ tedy priv§tn² alely tvoŚ² 6,5 %. Na Obr. 2 je zobrazena uk§zka analĨzy 

deseti priv§tn²ch alel na deseti vzorc²ch B. terrestris z komerļn²ch chovŢ (1-10K) a B. terrestris 

terrestris z voln® pŚ²rody v ĻR (1-10CR).  

 

 B. terrestris ï komerļn² chovy 

B. terrestris terrestris ï odchyt ve voln® 

pŚ²rodŊ v ĻR 

Kontig_pozi

ce 
1

K 

2

K 

3

K 

4

K 

5

K 

6

K 

7

K 

8

K 

9

K 

10

K 

1

C

R 

2

C

R 

3

C

R 

4

C

R 

5

C

R 

6

C

R 

7

C

R 

8

C

R 

9

C

R 

10

CR 

GL899909.1

_848816 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

GL900043.1

_786003 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

GL899385.1

_128450 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

GL899385.1

_128459 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

GL899385.1

_128468 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

GL899909.1

_105360 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

GL899909.1

_303859 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

GL899909.1

_1112326 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

GL899909.1

_451455 1 1 2 

N

A 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

GL899909.1

_1112355 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Obr. 2: Statisticky vĨznamnŊ rozd²ln® varianty alel a jejich pozice na dan®m kontigu u B. 

terrestris z komerļn²ch chovŢ (vzorky 1-10K) a B. terrestris terrestris z voln® pŚ²rody v ĻR 

(vzorky 1-10CR): 0 (ģlut§) ï homozygotn² stav referenļn² alely, 1 (zelen§) ï homozygotn² stav 

alternativn² alely, 2 (ļerven§) ï heterozygotn² stav, NA (b²l§) ï neurļeno. 
 

D§le analĨza uk§zala, ģe nŊkter® priv§tn² alely jsou u komerļnŊ chovanĨch jedincŢ 

v heterozygotn²m stavu, coģ bylo prok§z§no i dodateļnou validac² (Obr. 3, vzorky 3K restrikce 

a 5K restrikce). Toto zjiġtŊn² mŢģe m²t rŢzn§ odŢvodnŊn². BuŅ jsou tyto heterozygotn² 

polymorfismy dŢsledkem hybridizace ļmel§ku v komerļn²ch chovech s ļmel§ky pŢvodn²mi, 

nebo jsou tyto heterozygotn² polymorfismy pozŢstatkem ancestr§ln²ho polymorfismu. Protoģe 

se heterozygotn² polymorfismy vyskytuj² mezi priv§tn²mi polymorfismy ve vŊtġ²m mnoģstv² 

lokusŢ u nŊkterĨch jedincŢ, mŢģeme vylouļit vznik tŊchto polymorfismŢ de novo. 

Ot§zkou, kter§ zat²m zŢst§v§ nezodpovŊzena, je moģnost rychl® PCR detekce hybridŢ a jejich 

potomkŢ mezi jedinci z komerļn²ch chovŢ a z voln® pŚ²rody v ĻR. N§sledkem hybridizace a 

introgrese se mŢģe nepŢvodn² genotyp objevit u sledovan®ho jedince pouze v jist® ļ§sti jeho 

genetick® informace, a t²m se znemoģn² objektivn² posouzen² na z§kladŊ mal®ho poļtu 

polymorfismŢ. Pro spr§vn® urļen² m²ry pŚ²buznosti jedince mus²me proto vych§zet z vĨsledkŢ 

celogenomov®ho genotypov§n². Nav²c i kdyģ pŚi sekvenaci byli zachyceni jedinci z velkochovŢ 

s priv§tn²mi alelami v heterozygotn²m stavu (Obr. 2 ï ļerven§ pol²ļka s ļ²slic² 2), absence 

referenļn² ancestr§ln² populace komerļnŊ chovanĨch jedincŢ a nedostupnost genomu B. 



¨ǊƻŘŀ мнκнлмфΣ ǾŠŘŜŎƪł ǇǌƝƭƻƘŀ őŀǎƻǇƛǎǳ 
 
 

29 

 

terrestris mapovan®ho po chromosomech nedovoluje vyvodit jasnĨ z§vŊr, zda se jedn§ o pŚ²mĨ 

n§sledek hybridizace, a pŚ²padnŊ v jak®m rozsahu je v jedinci pŚ²tomen nepŢvodn² genotyp.  

N§sledn§ analĨza pomoc² restrikļn²ho ġtŊpen² PCR produktu enzymem BssSŬI-v2 byla 

zac²lena na priv§tn² alelu typickou pro ļmel§ky z komerļn²ch chovŢ, kteŚ² se v n² liġ² od B. 

terrestris terrestris z voln® pŚ²rody v SNP, kterĨ je rozezn§v§n pouģitou restrikļn² 

endonukle§zou ġtŊp²c² priv§tn² alelu zjiġtŊnou pr§vŊ u B. terrestris z komerļn²ch chovŢ. 

AnalĨza byla provedena na deseti vzorc²ch B. terrestris z komerļn²ch chovŢ a deseti vzorc²ch 

n§hodnŊ vybranĨch z 62 vzorkŢ B. terrestris terrestris ze sbŊrŢ v ĻR. Jak je patrn® z Obr. 3, 

restrikce probŊhla pouze u vzorkŢ z komeļn²ch chovŢ (1-10K restrikce), zat²mco u vzorkŢ ze 

sbŊrŢ ve voln® pŚ²rodŊ (1-10CR restrikce) zŢstal PCR produkt neġtŊpenĨ. 

 

Obr. 3: VĨsledek agar·zov® gelov® elektrofor®zy restrikļn²ho ġtŊpen² polymorfn²ho 

lokusu u B. terrestris z komerļn²ch chovŢ (1-10K) a z odchytŢ ve voln® pŚ²rodŊ (1-10CR). 

Pruhy oznaļen® 1-10K a 1-10CR jsou produkty PCR, pruhy 1-10K restrikce a 1-10CR restrikce 

jsou produkty ġtŊpen² restrikļn² endonukle§zou BssSŬI-v2, kter§ selektivnŊ ġtŊp² sekvenci 

detekovanou u B. terrestris z komeļn²ch chovŢ 

 

Tento vĨsledek je v souladu s vĨstupy celogenomov®ho genotypov§n² ddRADseq, kter® vedly 

k identifikaci priv§tn²ch alel typickĨch vģdy jen pro ļmel§ky z velkochovŢ, nebo z voln® 

pŚ²rody. CAPS detekce t®to priv§tn² alely jadern®ho genotypu v kombinaci s dŚ²ve 

publikovanĨmi vĨsledky CAPS detekce polymorfismu mitochondri§ln² sekvence COI 

(Komz§kov§ et al. 2016) poskytuj² n§stroj k rozliġen² genotypu nepŢvodn²ho B. terrestris 

z velkochovŢ spoleļnost², jejichģ vzorky byly v t®to analĨze pouģity, a B. terrestris terrestris 

z voln® pŚ²rody v ĻR, pŚ²padnŊ i hybridŢ v F1 populaci. Detekce mal®ho poļtu polymorfismŢ 

vġak nelze pokl§dat za kompletn² rozbor pŢvodu genotypu jedince, vzhledem k moģnosti 

n§hodn® segregace alel ļi introgresi nepŢvodn²ho genotypu v n§slednĨch generac²ch po 

hybridizaci. 

 

Z§vŊr 

Đļelem t®to studie bylo porovn§n² komerļnŊ chovanĨch ļmel§kŢ B. terrestris se ļmel§ky B. 

terrestris terrestris z²skan® odchytem ve voln® pŚ²rodŊ v Ļesk® republice na celogenomov® 

¼rovni. Souļ§st² analĨzy byla identifikace priv§tn²ch alel, ve kterĨch se tyto dvŊ skupiny 
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ļmel§kŢ liġ². Zhodnocen² bylo provedeno statistickou analĨzou polymorfn²ch lokusŢ u 72 

vzorkŢ B. terrestris. AnalĨza potvrdila vĨskyt priv§tn²ch alel typickĨch vģdy jen pro jedince 

z velkochovŢ, nebo pro jedince poch§zej²c² z voln® pŚ²rody. Vybran§ priv§tn² alela 

jednonukleotidov®ho polymorfismu typick§ pro ļmel§ky z komerļn²ch chovŢ byla ovŊŚena 

pomoc² metody CAPS na deseti vzorc²ch ļmel§kŢ z velkochovŢ i z voln® pŚ²rody.  

CAPS detekce priv§tn²ch alel poskytuje jednoduchĨ a vysoce kapacitn² n§stroj k rozliġen² 

genotypu nepŢvodn²ho B. terrestris z velkochovŢ spoleļnost² a B. terrestris terrestris z voln® 

pŚ²rody v ĻR. Rozliġovac² schopnost mal®ho poļtu markerŢ n§m vġak neumoģn² vŊrohodnou 

detekci historick® hybridizace.  

V souļasnosti je nutn® vyuģ²vat ļmel§ky z velkochovŢ pro opylov§n² v zemŊdŊlstv², ale pŚi 

povolov§n² jejich vypouġtŊn² bychom mŊli bĨt velmi obezŚetn². Z§roveŔ by spoleļnosti 

zabĨvaj²c² se komerļn²m chovem ļmel§kŢ mŊly bĨt podpoŚeny v zaloģen² chovnĨch lini², kter® 

budou geneticky co nejpodobnŊjġ² ļmel§kŢm vyskytuj²c²m se ve stŚedn² EvropŊ. 
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ZASTOUPENĉ ROSTLINOL£KAřSKY VħZNAMNħCH DRUHš 

ROSTLIN NA VYBRAN£ SKLĆDCE KOMUNĆLNĉHO ODPADU 

High abundance of plant protection-relevant weed species grows on 

municipal waste landfill 

Winkler J. 1,3, Vaverkov§ M. D. 2, Adamcov§ D. 2, Koda E. 3, OsiŒski P. 3 

1 Đstav biologie rostlin, Agronomick§ fakulta, Mendelova univerzita v BrnŊ 
2 Đstav aplikovan® a krajinn® ekologie, Agronomick§ fakulta, Mendelova univerzita v BrnŊ 

3Szkoğa Gğ·wna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie 

 

 
Abstrakt  

Hodnocen² vegetace probŊhlo na uzavŚen® skl§dce komun§ln²ho odpadu ve mŊstŊ Otwock 

(Warszawa, Polsko) a to v letech 1999 a 2019. Celkem bylo nalezeno 123 druhŢ rostlin. 

VĨznamnĨ byl vysokĨ pod²l invazivn²ch neofytŢ (Acer negundo, Solidago canadensis, Conyza 

canadensis, Erigeron annuus, Galinsoga parviflora, Iva xanthiifolia, Reynoutria sachalinensis, 

Robinia pseudacacia) a tak® druhŢ s vysokĨm potenci§lem se ġ²Śit na zemŊdŊlskou pŢdu nebo 

na jin§ ļlovŊkem ovlivŔovan§ stanoviġtŊ (Artemisia vulgaris, Calamagrostis epigeios, Elytrigia 

repens, Tanacetum vulgare, Oenothera biennis), tedyvegetace vyskytuj²c² se na skl§dce je 

potenci§ln²m rizikem pro okoln² ekosyst®my. 

Kl²ļov§ slova: fl·ra, synantropn² stanoviġtŊ, komun§ln² odpad 

 

Abstract  

The vegetation assessment was carried out in a closed municipal waste landfill in Otwock 

(Warszawa, Poland) in the years 1999 and 2019. A total of 123 plant species were found. 

Significant high proportion of invasive neophytes (Acer negundo, Solidago canadensis, Conyza 

canadensis, Erigeron annuus, Galinsoga parviflora, Iva xanthiifolia, Reynoutria sachalinensis, 

Robinia pseudacacia) as well as species with a high potential to spread to agriculture land or 

other human-affected habitats (Artemisia vulgaris, Calamagrostis epigeios, Elytrigia repens, 

Tanacetum vulgare, Oenothera biennis) were found. Landfill spontaneous vegetation is a 

potential risk for surrounding ecosystems. 

Key words: flora, synanthropic vegetation, municipal waste landfill 

 
Đvod 

Mezi nejrozġ²ŚenŊjġ² zpŢsob nakl§d§n² s odpady na cel®m svŊtŊ patŚ² skl§dkov§n² (Wong a kol., 

2015; Hamid a kol. 2018). Skl§dkov§n² m§ Śadu negativn²ch dopadŢ na ģivotn² prostŚed² a to 

v podobŊ degradace pŢdy (polutanty uvolŔovan® z uloģenĨch odpadŢ, prŢsakov® vody) a to 

mŢģe v®st ke kontaminaci pŢdy a vody (DŃbrowska a kol., 2018; Koda a kol., 2018; Vaverkov§ 

a kol., 2018). Skl§dky komun§ln²ho odpadu mohou tedy m²t z§vaģnĨ dopad na kvalitu a zdrav² 

pŢdy (D'Amato a kol., 2018; Wright a kol., 2018). Kontaminovan§ pŢda mŢģe n§slednŊ 

zneļiġŠovat vodu (Keesstra et al. 2016). 

Existence skl§dek odpadŢ je v§ģnĨm probl®mem ve vyspŊlĨch i v rozvojovĨch zem²ch. 

Dokl§d§ to Śada vŊdeckĨch prac². NapŚ. vĨzkum provedenĨ v NŊmecku, Rakousku (Allgaier a 

Stegmann, 2006), Irsku (Doak a kol., 2007), Francii (Biotto a kol., 2009), It§lii (Silvestri a 

Omri, 2008) a Srbsku (Vasiljeviĺet al., 2012). Degradace pŢdy se mŢģe projevit na sloģen² 

vegetace rostouc² na skl§dk§ch komun§ln²ho odpadu (Mao et al., 2018).  
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Na m²stech, kde jsou um²stŊny skl§dky odpadŢ, lze nal®zt Śadu netypickĨch druhŢ rostlin, 

celkovŊ lze skl§dku charakterizovat jako stanoviġtŊ s typickou synantropn² fl·rou (Bryant et 

al., 2017). Podle Wania a kol. (2006) takov®to lokality, kter® jsou ovlivnŊn® lidskou ļinnost², 

bĨvaj² obvykle kolonizov§ny rostlinnĨmi druhy ze skupiny neofytŢ a archeofytŢ.  

Druhov® sloģen² vegetace na skl§dk§ch je tak® z§visl® na sloģen² uloģen®ho odpadu a na st§diu 

jeho rozkladu. SamotnĨ odpad mŢģe bĨt zdrojem invazivn²ch druhŢ rostlin, jako jsou Atriplex 

sp., Chenopodium sp., Amaranthus sp., Sisymbrim sp. (Jehl²k, 1998). 

 

Existence skl§dek odpadŢ je ve vŊtġinŊ zem² environment§ln²m probl®mem. Souļasn® studie o 

skl§dk§ch odpadŢ jsou zamŊŚeny pŚedevġ²m na geografick® aspekty nebo na pŚ²ļiny jejich 

vzniku (Jord§-Borrell a Ruiz-Rodr²gez, 2014; Di Fiore a kol., 2017; Carriero a kol., 2018; 

Wright a kol., 2018), ale tato studie je zamŊŚena na vyhodnocen² druhov®ho sloģen² vegetace 

na vybran® skl§dce a zhodnocen² vĨskytu druhŢ vĨznamnĨch z pohledu rostlinol®kaŚsk®ho, 

tedy se za mŊŚen²m na vĨskyt invazivn²ch druhŢ a druhŢ, kter® mohou bĨt poln²mi plevely. 

D§le se zamŊŚuje na zmŊny v druhov®m sloģen² vegetace, kter® probŊhly mezi dvŊma roky 

sledov§n². 

 

Materi§l a metody 

Hodnocen² vegetace probŊhlo na uzavŚen® skl§dce komun§ln²ho odpadu v mŊstŊ Otwock 

(Warszawa, Polsko). Skl§dka se nach§z² v z§padn² ļ§sti mŊsta na konci ulice Warsztatowa, 

kter§ byla pŢvodn² pŚ²stupovou cestou ke skl§dce. Skl§dka byla uvedena do provozu v roce 

1961 jako neleg§ln² skl§dka. Z poļ§tku byly odpadem vyplŔov§ny m²stn² ter®nn² deprese 

v bl²zkosti jezer Jagodzianka a świder. PozdŊji byl objekt skl§dek legalizov§n jako skl§dka 

komun§ln²ho odpadu pro obce Otwock, Karczew, J·zef·w, Wiazowna a Celestyn·w.  

Komun§ln² odpad byl na skl§dku nav§ģen aģ do roku 1991. V roce 1992 byl zpracov§n projekt 

na rekultivaci uzavŚen® skl§dky. 

Stavebn² pr§ce souvisej²c² s rekultivac² skl§dky odpadŢ byly zah§jeny aģ v roce 1996. V r§mci 

rekultivaļn²ch prac² bylo provedeno tvarov§n² tŊla skl§dky (vytvoŚen² svahŢ s vhodnĨmi sklony 

a jejich pokryt² vyrovn§vac² vrstvou p²sku a pak vrstvou kompostu), ¼prava pŚ²stupu na skl§dku 

z vĨchodn² strany, zajiġtŊn² pasivn²ho odplyŔovac²ho syst®mu, vytvoŚen² pŚ²kopu kolem 

skl§dky a vyset² travn² smŊsi. Rekultivaļn² pr§ce byly dokonļeny v listopadu 1998. 

 

V souļasn® dobŊ se skl§dka rozkl§d§ na ploġe cca 2,8 ha. TŊleso skl§dky je vyvĨġeno nad okoln² 

oblast cca o 12,5 m a v jiģn² ļ§sti cca o 5,5 m v severn² ļ§sti. Plocha skl§dky je vyuģ²v§na 

m²stn²mi obyvateli pro motokros a pŚes tŊleso skl§dky vede nŊkolik pouģ²vanĨch pŊġin. 

Skl§dka je uzavŚen§ a povaģov§na za rekultivovanou. VelkĨm probl®mem skl§dky je chybŊjc² 

ochrana proti ¼niku zneļiġŠuj²c²ch l§tek a skl§dka tedy mŢģe bĨt potenci§ln²m zdrojem 

zneļiġtŊn² pro podzemn² vody. 

 

Sloģen² vegetace na dan® skl§dce bylo zaznamen§v§no pomoc² floristick®ho soupisu 

nalezenĨch druhŢ. Monitoring vĨskytu druhŢ rostlin byl proveden v prŢbŊhu ļervence v roce 

2019. Na ploġe skl§dky byly stanoveny trasy urļen® k prŢchodu. BŊhem prŢchodu byly 

zapisov§ny nalezen® druhy rostlin. Po dokonļen² prŢchodu byl vĨskyt kaģd®ho druhu 

zhodnocen tŚ²bodovou stupnic²: 

 

3 ï velmi hojnĨ druh s dominantn²m vĨskytem (dominantn² druh) 

2 ï bŊģnĨ druh s hojnĨm vĨskytem jen v nŊkter® ļ§sti skl§dky (subdominantn² druh) 

1 ï vz§cnĨ druh s malĨm a ojedinŊlĨm vĨskytem 
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Druhou metodou hodnocen² byla metoda fytocenologickĨch sn²mkŢ. Sledov§n² probŊhlo 

v ļervenci v roce 1999 a tak® v ļervenci v roce 2019. Velikost fytocenologickĨch sn²mkŢ byla 

25 m2. Pokryvnost nalezenĨch druhŢ byla odhadovan§ pŚ²mo v procentech. Celkem bylo 

zaps§no 8 fytocenologickĨch sn²mkŢ v kaģd®m roce sledov§n². Sn²mky byly zapisov§ny na 

pŚibliģnŊ stejnĨch m²stech. VŊdeck® n§zvy jednotlivĨch druhŢ plevelŢ byly pouģity podle 

Kub§ta (Kub§t et al., 2002). 

 

Z²skan® ¼daje o vĨskytu druhŢ rostlin byly n§slednŊ zpracov§ny pomoc² mnohorozmŊrn® 

analĨzy ekologickĨch dat. Pouģita byla kanonick§ korespondenļn² analĨza (CCA). PŚi 

testov§n² prŢkaznosti pomoc² testu Monte-Carlo bylo propoļ²t§no 999 permutac². Data byla 

zpracov§na pomoc² poļ²taļov®ho programu Canoco 5.0. (Ter Braak, Ġmilauer 2012). 

 

VĨsledky  

Na z§kladŊ monitoringu byl vytvoŚen floristickĨ soupis druhŢ a na skl§dce bylo nalezeno 123 

druhŢ rostlin. Mezi druhy rostlin s dominantn²m vĨskytem byly zaŚazeny: Acer negundo, 

Calamagrostis epigejos, Lolium perenne, Polygonum aviculare a Sambucus nigra. 

 

Druhy s hojnĨm vĨskytem (subdominantn² druhy) jsou: Agrostis stolonifera, Achillea 

millefolium, Ailanthus altissima, Arctium tomentosum, Artemisia campestris, Artemisia 

vulgaris, Ballota nigra, Berteroa incana, Bromus inermis, Carduus acanthoides, Centaurea 

stoebe, Conium maculatum, Convolvulus arvensis, Dactylis glomerata, Elytrigia repens, 

Erigeron annuus, Humulus lupulus, Chelidonium majus, Plantago lanceolata, Plantago major, 

Poa annua, Populus nigra, Potentilla argentea, Reynoutria sachalinensis, Robinia 

pseudacacia, Sisymbrium loeselii, Solidago canadensis, Tanacetum vulgare, Taraxacum sect. 

Ruderalia a Tragopogon orientalis. 

 

Mezi druhy s malĨm a ojedinŊlĨm vĨskytem patŚ²: Agrostis gigantea, Alliaria petiolata, Allium 

angulosum, Amaranthus retroflexus, Anthriscuc sylvestris, Arctium lapa, Arrhenatherum 

elatius, Artemisia absinthium, Atriplex oblongifolia, Atriplex patula, Calystegia sepium, 

Cannabis ruderalis, Capsella bursa-pastoris, Carex hirta, Cichorium intybus, Cirsium arvense, 

Cirsium vulgare, Consolida regalis, Conyza canadensis, Corylus avellana, Daucus carota, 

Descurainia sophia, Echinochloa crus-galli, Echium vulgare, Eryngium planum, Euphorbia 

cyparissias, Euphorbia helioscopia, Fallopia convolvulus, Festuca rubra, Galeopsis tetrahit, 

Galinsoga parviflora, Galium aparine, Geranium pusillum, Geranium robertianum, Geum 

urbanum, Glechoma hederacea, Helianthus tuberosus, Heracleum sphondylium, 

Hylotelephium maximum, Hypericum perforatum, Chenopodium album, Chenopodium 

hybridum, Iva xanthiifolia, Lactuca serriola, Lamium album, Lathyrus latifolius, Leonurus 

cardiaca, Lepidium ruderale, Lotus corniculatus, Malus sylvestris, Malva neglecta, Medicago 

falcata, Medicago lupulina, Melica nutans, Melilotus albus, Melilotus officinalis, Myosoton 

aquaticum, Oenothera biennis, Onopordum acanthium, Oxalis fontana, Parhenocissus 

quinquefolia, Persicaria lapathifolia, Phragmites australis, Phragmites australis, Phragmites 

australis, Phragmites australis, Poa pratensis, Poa trivialis, Potentilla erecta, Prunus avium, 

Prunus insititia, Pyrus pyraster, Quercus robur, Ranunculus repens, Rosa canina, Rubus sp., 

Rumex acetosella, Rumex obtusifolius, Salix alba, Salix caprea, Saponaria officinalis, Setaria 

pumila, Silene latifolia, Stellaria media, Trifolium arvense, Trifolium repens, 

Tripleurospermum inodorum, Tussilago farfara, Urtica dioica, Verbascum thapsus, Vicia 

angustifolia a Xanthium strumarium. 
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Na z§kladŊ hodnocen² vegetace metodou fytocenologickĨch sn²mkŢ bylo nalezeno 48 druhŢ 

rostlin v roce 1999 a 52 druhŢ v roce 2019. V Tab. 1 jsou uvedeny prŢmŊrn® pokryvnosti druhŢ 

rostlin nalezenĨch na skl§dce v roce 1999 a v roce 2019. 

Pokryvnost nalezenĨch druhŢ rostlin ve sledovanĨch letech byly zpracov§ny analĨzou DCA. 

D®lka vypoļten®ho gradientu, zjiġtŊn§ pomoc² DCA, byla 5,34. Na z§kladŊ tohoto vĨpoļtu byla 

k dalġ²mu zpracov§n² zvolena kanonick§ korespondenļn² analĨza CCA. AnalĨza CCA 

vymezuje prostorov® uspoŚ§d§n² jednotlivĨch druhŢ rostlin ve sledovanĨch letech, kter® je 

n§slednŊ graficky vyj§dŚeno pomoc² ordinaļn²ho diagramu (Obr. 1). 

VĨsledky analĨzy CCA, kter§ hodnotila pokryvnost druhŢ rostlin ve sledovanĨch letech, je 

signifikantn² na hladinŊ vĨznamnosti Ŭ = 0,001 pro vġechny kanonick® osy. Na z§kladŊ analĨzy 

CCA (Obr. 1) je moģn® nalezen® druhy plevelŢ rozdŊlit do pŊti skupin. 

Prvn² skupina byla zastoupena pŚedevġ²m v roce 1999, sp²ġe u paty tŊlesa skl§dky. Jedn§ se tak® 

o druhy zastoupen® v pŢvodn² vegetaci.  

PatŚ² sem Agrostis gigantea, Alnus glutinosa, Calystegia sepium, Glyceria maxima, Iris 

pseudacorus, Juncus sp., Lamium purpurreum, Padus avium, Phalaris arundinacea, 

Phragmites australis, Ranunculus repens, Typha angustifolia a Typha latifolia. 

 

Druh§ skupina je tvoŚena druhy, kter® byly zastoupeny pŚedevġ²m v roce 1999 a vyskytovaly 

se sp²ġe v horn² ļ§sti skl§dky. Jedn§ se o tyto druhy: Amaranthus retroflexus, Apera spica-venti, 

Artemisia absinthium, Artemisia campestris, Atriplex patula, Atriplex sagittata, Conyza 

canadensis, Corynephorus canescens, Datura stramonium, Echinochloa crus-galli, Erigeron 

acer, Festuca pratensis, Festuca rubra, Helianthus tuberosus, Hieracium pilosella, 

Chenopodium album, Lolium multiflorum, Poa annua, Poa trivialis, Rumex acetosa, Setaria 

viridis a Solidago virga-aurea. 

 

Tab. 1 PrŢmŊrn§ pokryvnost nalezenĨch druhŢ rostlin ve fytocenologickĨch sn²mc²ch 

Druh Zkratka 
Rok sledov§n² 

Druh Zkratka 
Rok sledov§n² 

1999 2019 1999 2019 

Acer negundo Ace negu 1,3 18,8 Humulus lupulus Hum lupu 0,0 3,3 

Agrostis gigantea Agr giga 1,5 0,0 Hypericum perforatum Hyp perf 0,0 0,8 

Agrostis stolonifera Agr stol 0,0 2,0 Chelidonium majus Che maju 0,0 8,5 

Achillea millefolium Ach mill 0,0 1,8 Chenopodium album Che albu 3,3 0,1 

Ailanthus altissima Ail alti  0,0 5,6 Iris pseudacorus Iri pseu 2,5 0,0 

Alnus glutinosa Aln glut 6,9 0,0 Juncus sp. Jun sp. 1,1 0,0 

Amaranthus 

retroflexus 
Ama retr 4,9 0,4 Lamium purpurreum Lam purp 0,4 0,0 

Apera spica-venti Ape spic 4,8 0,0 Lolium multiflorum Lol mult 1,9 0,0 

Arctium lapa Arc lapa 0,0 0,9 Lolium perenne Lol pere 4,9 5,3 

Arctium tomentosum Arc tome 0,0 0,6 Malva neglecta Mal negl 0,0 0,4 

Artemisia absinthium Art absi 0,8 0,0 Medicago lupulina Med lupu 0,0 0,1 

Artemisia campestris Art camp 1,3 0,0 Oenothera biennis Oen bien 0,0 1,0 

Artemisia vulgaris Art vulg 4,0 2,5 Padus avium Pad aviu 0,1 0,0 

Atriplex patula Atr patu 1,1 0,0 Phalaris arundinacea Pha arun 9,9 0,0 

Atriplex sagittata Atr sagi 5,1 0,0 Phragmites australis Phr aust 3,9 0,6 

Ballota nigra Bal nigr 0,0 1,0 Plantago lanceolata Pla lanc 1,4 0,6 

Berteroa incana Ber inca 0,0 2,8 Plantago major Pla majo 1,6 3,6 

Bromus inermis Bro iner 1,3 1,6 Poa annua Poa annu 2,6 0,0 
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Calamagrostis 

epigeios 
Cal epig 7,1 4,8 Poa pratensis  Poa prat 0,0 2,9 

Calystegia sepium Cal sepi 1,3 0,0 Poa trivialis Poa triv 2,3 0,0 

Carduus acanthoides Car acan 0,0 0,6 Polygonum aviculare Pol avic 0,3 5,5 

Carex hirta Car hirt 0,0 0,4 Populus canescens Pop cane 3,9 3,8 

Cichorium intybus Cic inty 0,0 0,8 Ranunculus repens Ran repe 0,9 0,0 

Conium maculatum Con macu 0,0 14,9 Rubus sp. Rub sp. 1,9 1,4 

Convolvulus arvensis Con arve 0,0 1,0 Rumex acetosa Rum acet 0,5 0,0 

Conyza canadensis Con cana 7,4 1,3 Rumex obtusifolius Rum obtu 1,0 0,6 

Corynephorus 

canescens 
Cor cane 1,0 0,0 Salix alba Sal alba 3,8 1,3 

Dactylis glomerata Dac glom 0,0 1,9 Sambucus nigra Sam nigr 2,5 5,4 

Datura stramonium Dat stra 0,1 0,0 Setaria pumila Set pumi 0,0 0,1 

Echinochloa crus-galli Ech crus 1,9 0,1 Setaria viridis Set viri 6,0 0,0 

Elytrigia repens Ely repe 7,8 7,9 Silene latifolia Sil lati 0,0 0,5 

Erigeron acer Eri acer 5,3 0,0 Sisymbrium loeselii Sis loes 0,0 1,0 

Erigeron annuus Eri annu 0,0 0,6 Solidago canadensis Sol cana 0,0 5,8 

Euphorbia cyparissias Eup cypa 0,0 0,1 Solidago virga-aurea Sol virga 2,5 0,0 

Festuca pratensis Fes prat 3,8 0,0 Stellaria media Ste medi 0,4 0,4 

Festuca rubra Fes rubr 5,0 1,9 Tanacetum vulgare Tan vulg 0,0 1,4 

Galium aparine Gal apar 0,6 0,3 
Taraxacum sect. 

Ruderalia 
Tar Rude 0,0 0,6 

Glechoma hederacea Gle hede 0,0 1,9 Typha angustifolia Typ angu 4,1 0,0 

Glyceria maxima  Gly maxi 4,8 0,0 Typha latifolia Typ lati 3,8 0,0 

Helianthus tuberosus Hel tube 0,1 0,0 Urtica dioica Urt dioi 1,4 9,8 

Hieracium pilosella Hie pilo 2,8 0,0 Celkov§ pokryvnost 81,9 85,6 
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Obr. 1 Ordinaļn² diagram vyjadŚuj²c² vztah nalezenĨch druhŢ rosltin a term²nŢ 

pozorov§n² (celkov§ vysvŊtlen§ variabilita = 21,2; F-ratio = 4,8; P-value = 0,001) 

VysvŊtlivky: R_1999 symbol pro rok 1999; R_2019 symbol pro rok 2019 

 

TŚet² skupina je tvoŚena druhy, kter® byly zastoupeny v obou sledovanĨch letech a vyskytovaly 

se sp²ġe u paty tŊlesa skl§dky. Jedn§ se o tyto druhy: Galium aparine, Populus canescens, Rubus 

sp., Rumex obtusifolius, Salix alba, Sambucus nigra a Stellaria media. 

 

Ļtvrt§ skupina je tvoŚena druhy, kter® byly zastoupeny v obou sledovanĨch letech a 

vyskytovaly se sp²ġe v horn² ļ§sti tŊlesa skl§dky. Jedn§ se o tyto druhy: Artemisia vulgaris, 

Bromus inermis, Calamagrostis epigeios, Elytrigia repens, Lolium perenne, Plantago 

lanceolata a Plantago major. P§t§ skupina je tvoŚena druhy, kter® byly zastoupeny pŚedevġ²m 

v roce 2019. Jedn§ se o tyto druhy: Acer negundo, Agrostis stolonifera, Achillea millefolium, 

Ailanthus altissima, Arctium lapa, Arctium tomentosum, Ballota nigra, Berteroa incana, 

Carduus acanthoides, Carex hirta, Cichorium intybus, Conium maculatum, Convolvulus 
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arvensis, Dactylis glomerata, Erigeron annuus, Euphorbia cyparissias, Glechoma hederacea, 

Humulus lupulus, Hypericum perforatum, Chelidonium majus, Malva neglecta, Medicago 

lupulina, Oenothera biennis, Poa pratensis, Polygonum aviculare, Setaria pumila, Silene 

latifolia, Sisymbrium loeselii, Solidago canadensis, Tanacetum vulgare, Taraxacum sect. 

Ruderalia a Urtica dioica. 
 

Diskuze 

Specifick® prostŚed² rekultivovan® skl§dky komun§ln²ho odpadu vytv§Ś² nov® prostŚed² pro 

rostliny. NŊkter® druhy jsou schopny podm²nky skl§dky sn§ġet jen po urļitou dobu, jin® se 

podm²nk§m pŚizpŢsob² a nŊkterĨm druhŢm mohou tyto podm²nky dokonce vyhovovat. 

Na z§kladŊ z²skanĨch vĨsledkŢ je zŚejm®, ģe vegetace rostouc² na sledovan® skl§dce se mŊn² a 

druhov® spektrum se v ļase vyv²j². V prvn²ch letech po rekultivaci skl§dky jsou rozd²ly 

v druhov®m spektru viditeln® na rŢznĨch m²stech tŊlesa skl§dky. Ve spodn²ch parti²ch tŊlesa 

skl§dky byly ļastŊji nalezeny druhy pŢvodn² a v§zan® na vyġġ² hladinu podzemn² vody. 

V horn²ch ļ§stech byly ļastŊji zaznamen§ny druhy nitrofiln² a druhy, kter® jsou bŊģnĨmi 

poln²mi plevely, a tak® druhy z§mŊrnŊ vyset®. 

Po dvaceti letech od rekultivace je patrn®, ģe rozd²ly ve vegetaci v rŢznĨch ļ§stech nejsou tak 

zŚeteln® a zaļ²n§ se vytv§Śet specifick® spoleļenstvo rostlin. VĨrazn® zastoupen² zde maj² druhy 

invazivn² a druhy ruder§ln². Dominantn²m druhem je Acer negundo doprov§zenĨ dalġ²mi 

v²celetĨmi nitrofiln²mi druhy (Conium maculatum, Urtica dioica, Chelidonium majus, Elytrigia 

repens, Solidago canadensis). Naopak Śada jednoletĨch nitrofiln²ch druhŢ zaznamenala 

vĨraznĨ ¼bytek ve srovn§n² s prvn²m rokem sledov§n² (Amaranthus retroflexus, Apera spica-

venti, Atriplex patula, Atriplex sagittata, Datura stramonium, Echinochloa crus-galli, 

Chenopodium album). PŚevaha nitrofiln²ch druhŢ v druhov®m spektru indikuje, ģe tŊleso 

skl§dky komun§ln²ho odpadu je i po 20 letech vĨraznĨm zdrojem dus²ku. 

PŚi rekultivaci skl§dky byla na jej² povrch vyseta travn² smŊs, jej² sloģen² nelze bohuģel 

dohledat. Ovġem zastoupen² nŊkterĨch trav n§m mŢģe sloģen² t®to smŊsi napovŊdŊt (naznaļit). 

Z nalezenĨch druhŢ trav to byly Festuca pratensis, Festuca rubra, Lolium multiflorum, Lolium 

perenne a Poa pratensis. NŊkter® z tŊchto druhŢ vġak byly nalezeny pouze v prvn²m roce 

hodnocen² (Festuca pratensis, Festuca rubra, Lolium multiflorum). Naopak druh Lolium 

perenne byl zaznamen§n v obou letech a druh Poa pratensis byl ļastŊji zaznamen§n v roce 

2019. Tyto dva druhy trav tedy mŢģeme doporuļit k rekultivaci i jinĨch skl§dek. 

Z rostlinol®kaŚsk®ho hlediska je problematickĨ vĨskyt invazivn²ch neofytŢ. Z tŊchto druhŢ jsou 

problematick® pŚedevġ²m Acer negundo, Solidago canadensis, Conyza canadensis a Erigeron 

annuus. Ve floristick®m soupisu byly zaznamen§ny dalġ² druhy invazivn²ch neofytŢ Galinsoga 

parviflora, Iva xanthiifolia, Reynoutria sachalinensis a Robinia pseudacacia. Ovġem 

problematickĨ mŢģe bĨt tak® vĨskyt dalġ²ch invazivn²ch druhŢ Artemisia vulgaris, 

Calamagrostis epigeios, Elytrigia repens, Tanacetum vulgare a Oenothera biennis. VĨskyt 

tŊchto druhŢ na skl§dk§ch je dobrĨm pŚedpokladem pro jejich dalġ² ġ²Śen² do pŚirozenĨch 

ekosyst®mŢ nebo na zemŊdŊlskou pŢdu. Podle Mooney (2005) invazivn² druhy mŊn² fungov§n² 

ekosyst®mŢ a naruġuj² konkurenci mezi druhy, coģ mŢģe v®st ke sn²ģen² biodiverzity nebo ztr§tŊ 

pŢvodn²ch druhŢ. 

Dalġ² rizikem vegetace na skl§dk§ch je transport nebezpeļnĨch l§tek uvolnŊnĨch z odpadu do 

nadzemn²ch ļ§st² rostlin, pŚedevġ²m do kvŊtŢ, plodŢ a semen. Tyto ļ§sti se pak mohou st§t 

potravou ģivoļichŢ. Laflamme (2007) uv§d², ģe rostliny jsou ¼toļiġtŊm a zdrojem potravy pro 

Śadu druhŢ mikroorganismŢ, hmyzu a obratlovcŢ, proto je vegetace z§kladn² sloģkou 

ekosyst®mu a je dŢleģit§ pro jeho fungov§n² a pro zachov§n² fauny. ProstŚednictv²m rostlin 

mohou nebezpeļn® l§tky z odpadŢ kontaminovat celou potravn² s²Š nebo doj² k jejich 

bioakumulaci  
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Vegetace skl§dek vytv§Ś² z§klad nov®ho typu ekosyst®mu, kterĨ je ovġem potenci§ln²m rizikem 

pro sv® okol². Prvn²m rizikem je vysok® zastoupen² invazivn²ch druhŢ rostlin a druhĨm rizikem 

je kontaminace rostlinnĨch ļ§st² nebezpeļnĨmi l§tkami uvolnŊnĨmi z odpadŢ. 

 

Z§vŊr 

Druhov® sloģen² vegetace sledovan® skl§dky bŊhem dvacetilet®ho obdob² prodŊlalo vĨrazn® 

zmŊny. Rostlinn§ sukcese, kter§ zde probŊhla, m§ velmi specifickĨ prŢbŊh. Ustoupily jednolet® 

nitrofiln² druhy a nŊkter® druhy z pŢvodn² vegetace. Dominantn² postaven² pŚevzaly invazivn² 

druhy a vytrval® nitrofiln² druhy. Specifick® podm²nky skl§dky komun§ln²ho odpadu 

spoluvytv§Śej² velmi specifick® druhov® sloģen² vegetace. VysokĨ pod²l maj² pŚedevġ²m 

invazivn² neofyty (Acer negundo, Solidago canadensis, Conyza canadensis, Erigeron annuus, 

Galinsoga parviflora, Iva xanthiifolia, Reynoutria sachalinensis, Robinia pseudacacia), ale je 

zde tak® vysok® zastoupen² druhŢ, kter® se mohou ġ²Śit na zemŊdŊlskou pŢdu nebo na jin§ 

ļlovŊkem ovlivŔovan§ stanoviġtŊ (Artemisia vulgaris, Calamagrostis epigeios, Elytrigia 

repens, Tanacetum vulgare, Oenothera biennis). 

Vegetace skl§dek je potenci§ln²m rizikem pro sv® okol². DŢleģit® je zde prov§dŊt pravidelnĨ 

monitoring a pŚ²padnŊ vhodnĨ management p®ļe o rekultivovanou skl§dku vedouc² k regulaci 

vĨskytu invazivn²ch druhŢ rostlin. 
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Abstrakt  

C²lem pr§ce bylo vyhodnotit zaplevelen² a vliv hustoty porostu na vĨskyt plevelnĨch rostlin 

u vybranĨch ġirokoŚ§dkovĨch plodin na pozemc²ch zemŊdŊlsk®ho podniku Agrospol, a. d. 

Kn²nice. Zaplevelen² bylo hodnoceno v porostech kukuŚice set®. ZjiġŠov§n² zaplevelen² bylo 

prov§dŊno v provozn²ch podm²nk§ch vyuģit²m poļetn² metody. VĨsledky byly d§le zpracov§ny 

kanonickou korespondenļn² analĨzou (CCA). BŊhem monitoringu zaplevelen² bylo nalezeno 

29 druhŢ plevelŢ, prŢmŊrnĨ poļet jedincŢ plevelŢ byl 12,3 ks.m-2. V Śidġ²ch porostech kukuŚice 

set® byly nalezeny pŚedevġ²m druhy Amaranthus retroflexus, Avena fatua, Cirsium arvense, 

Elytrigia repens a Mercurialis annua. 

Kl²ļov§ slova: zaplevelen², kukuŚice, hustota plodin, Mercurialis annua 

 

Abstract  

The aim of this thesis was to assess the weed infestation and the effect of crop density on the 

occurrence of weeds in selected wide-row crops on the land of the agricultural holding 

Agrospol, a. d. Kn²nice. The weed infestation was assessed in the crops of maize. The weed 

infestation rate was determined in field conditions using the calculation method. The results 

were further processed by canonical correspondence analysis (CCA). During weed monitoring 

we found 29 weed species, the average number of weed individuals was 12.3 pc.m-2. Species 

such as Amaranthus retroflexus, Avena fatua, Cirsium arvense, Elytrigia repens and Mercurialis 

annua were found in fields with sparse maize crop. 

Key words: weed infestation, maize, crop density, Mercurialis annua 

 
Đvod 

Zaloģen² kvalitn²ho porostu kukuŚice je z§kladem k dosaģen² poģadovan® produkce a kvality. 

PŚi ġpatn®m zaloģen² porostu kukuŚice jiģ nen² moģn® poģadovat vysok® vĨnosy a n§slednĨmi 

opatŚen²mi uģ nelze tyto nedostatky napravit. NepodaŚ²-li se dos§hnout poģadovan®ho poļtu 

rostlin na jednotku plochy, je pot® vĨraznŊ ovlivnŊn vĨnos i kvalita kukuŚice (Zimolka, 2008). 

KukuŚice nem§ schopnost sn²ģenĨ poļet rostlin v porostu kompenzovat, neboŠ nen² schopna 

zvĨġit poļet odnoģ². D²ky t®to vlastnosti je moģn® organizaci porostu pŚesnŊ regulovat 

vĨsevkem (PetŚ²k a kol., 1987). 

Term²n vĨsevu kukuŚice je z§vislĨ na teplotŊ pŢdy. Ide§ln² podm²nky pro kl²ļen² kukuŚice jsou 

v pŚ²padŊ, ģe teplota pŢdy dosahuje 8ï10 ÁC. TŊchto podm²nek bĨv§ v Ļesk® republice 

dosaģeno obvykle ve druh® polovinŊ dubna. Set² by v naġich podm²nk§ch mŊlo bĨt ukonļeno 

v prvn² polovinŊ kvŊtna (Zimolka, 2008). PŚi ļasnŊjġ²m vĨsevu ļasto doch§z² ke zpoģdŊn®mu 

vzch§zen², coģ m§ za n§sledek nevyrovnanost porostu, a zmŊna teplot mŢģe zpŢsobit vyġġ² 

n§chylnost porostu vŢļi chorob§m a ġkŢdcŢm (Chloupek a kol., 2009). 

Naopak pozdn² vĨsev kukuŚice v druh® polovinŊ kvŊtna ļasto vĨznamnŊ sniģuje vĨnos porostu 

a sklizeŔ porostu je odd§lena o nŊkolik dnŢ (Zimolka, 2008). VĨsev kukuŚice je prov§dŊn 

pŚesnĨmi sec²mi stroji, vzd§lenost Ś§dkŢ je v rozmez² 0,45ï0,8 m a vĨsev se dle stanoviġtŊ a 
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ranosti hybridu pohybuje v rozmez² od 70 do 110 tis. zrn na ha (Hejduk, 2014). Vrzal a Nov§k 

(1995) uv§dŊj², ģe na chladnŊjġ²ch a vlhkĨch stanoviġt²ch mŢģe bĨt vyġġ² hustota porostu a pŚi 

stanoven² vĨsevku je nutn® Ś²dit se doporuļen²m vĨrobcŢ jednotlivĨch hybridŢ. ZvĨġen² 

pracovn² rychlosti sec²ho stroje mŢģe zpŢsobit nedodrģen² vĨsevn² hloubky, nepravideln® 

rozm²stŊn² zrn v Ś§dku a nekvalitn² zahrnut² osiva pŢdou (Prokeġ, 2012). 

Zimolka (2008) uv§d², ģe meziŚ§dkov§ vzd§lenost 0,7 aģ 0,75 m umoģŔuje prohŚ²v§n² pŢdy a 

porost m§ tak dostatek svŊtla pro fotosynt®zu. Tato meziŚ§dkov§ vzd§lenost m§ vĨznamnĨ vliv 

na minimalizaci sklizŔovĨch ztr§t pŚi pouģit² Ś§dkovĨch adapt®rŢ. Rostliny kukuŚice je moģn® 

vys®vat i do uģġ²ch Ś§dkŢ, avġak ġ²Śce Ś§dkŢ je nutn® pŚizpŢsobit i sklizŔovou mechanizaci 

(Hejduk, 2014). Sn²ģen² meziŚ§dkov® vzd§lenosti na 0,35, 0,375, 0,45 ļi 0,5 m, popŚ. vĨsev do 

dvojŚ§dkŢ vede ke zvĨġen² vĨsevku pŚibliģnŊ o 10 %. Rostliny vġak mohou l®pe vyuģ²t vodu, 

ģiviny a sluneļn² z§Śen², protoģe doch§z² ke zvĨġen² vzd§lenosti mezi rostlinami v Ś§dku a 

rovnomŊrnŊjġ²mu uspoŚ§d§n² rostlin (Fuksa, 2018). Hloubka set² je z§visl§ na vlhkosti pŢdy a 

pohybuje se v rozmez² od 0,05 do 0,09 m (Vrzal a Nov§k, 1995). 

V souļasnosti je moģn® volit mezi nŊkolika zpŢsoby technologi² zakl§d§n² porostu. Prvn²m a 

nejļastŊji vyuģ²vanĨm zpŢsobem je zaloģen² porostŢ do pŢdy pŚipraven® klasickou ļi 

minimalizaļn² metodou zpracov§n² pŢdy. Mezi nejnovŊjġ² technologie zakl§d§n² porostŢ vġak 

Śad²me pŚ²m® set² do mulļe, nezpracovan® pŢdy ļi meziplodiny (Zimolka, 2008). Proch§zkov§ 

(2008) uv§d², ģe vĨsev prov§dŊnĨ do nezpracovan® pŢdy mohou prov§zet probl®my s kvalitou 

zaloģen² porostu, vyġġ²m zaplevelen²m a pomalejġ²m prohŚ²v§n²m pŢdy, a proto povaģuje set² 

do nezpracovan® pŢdy za krajn² variantu. Omezen² vodn² a vŊtrn® eroze, sn²ģen² n§kladŢ na 

pŚ²pravu pŢdy a ġetŚen² pŢdn² vl§hou jsou povaģov§ny za vĨhody pŚ²m®ho vĨsevu kukuŚice do 

nezpracovan® pŢdy. NevĨhodnĨ se pŚ²mĨ vĨsev jev² z pohledu zvĨġen² n§kladŢ na chemick® 

oġetŚen², zvĨġen®ho vĨskytu ġkŢdcŢ a houbovĨch chorob ļi problematick®ho zapraven² osiva 

do pŢdy (Prokeġ, 2012). 

Vyuģit² technologie vĨsevu kukuŚice do meziplodiny je vhodn® na eroznŊ ohroģenĨch pŢd§ch. 

VĨsev je prov§dŊn do vymrzaj²c², nebo chemicky likvidovan® meziplodiny. Rostlinn® zbytky 

ponechan® na pozemku sniģuj² riziko eroze, avġak kvŢli pokryvu pŢdy se pŢda pomaleji 

prohŚ²v§, coģ mŢģe odd§lit term²n set² a pŢsobit probl®my s regulac² plevelŢ na pozemku 

(Proch§zkov§, 2008). 

PomalĨ rŢst kukuŚice na poļ§tku jej² vegetace vĨraznŊ sniģuje jej² konkurenceschopnost vŢļi 

plevelŢm. Pleļkov§n²m lze kvalitnŊ hubit plevele v prvn² polovinŊ vegetace kukuŚice (Kazda a 

kol., 2010). 

Od zaset² do zapojen² porostu je kukuŚice vystavena tlaku plevelnĨch rostlin, a proto je vhodn® 

prov®st jejich regulaci vl§ļen²m lehkĨmi br§nami, nebo s vyuģit²m pleļkov§n². Pleļkov§n² 

prov§d²me vŊtġinou dvakr§t. Poprv® provedeme pleļkov§n² do hloubky vĨsevu, druh® 

pleļkov§n² by mŊlo bĨt jiģ pouze mŊlk®, aby nebyly poġkozeny koŚeny kukuŚice. Tlak plevelŢ 

je vġak vŊtġinou tak silnĨ, ģe pouze jejich mechanick§ regulace je nedostateļn§, a proto jsme 

nuceni vyuģ²t tak® herbicidn² oġetŚen² (Zimolka, 2008). 

Ġirok§ nab²dka herbicidŢ, kterĨmi lze ¼ļinnŊ regulovat plevele v kukuŚici, umoģŔuje udrģet 

ļistĨ porost bez plevelnĨch rostlin aģ do skliznŊ (Kazda a kol., 2010). Aplikace herbicidŢ a 

stŚ²d§n² plodin maj² vĨznamnĨ vliv na zaplevelen² a vĨraznŊ tak sniģuj² pŢdn² z§sobu semen 

plevelnĨch druhŢ (DvoŚ§k a SmutnĨ 2011). V porostech kukuŚice se nejļastŊji vyskytuj² 

vytrval® plevele, jako je napŚ. pĨr plazivĨ ļi pch§ļ oset, a tak® plevele pozdnŊ jarn², z nichģ 

nejļastŊji se vyskytuj²c²m plevelem je jeģatka kuŚ² noha. 

D§le je tak® pozorov§n vysokĨ vĨskyt merl²ku b²l®ho ļi laskavce ohnut®ho. Velmi 

problematick§ je regulace durmanu obecn®ho, kterĨ se v posledn²ch letech vyskytuje 

v teplejġ²ch oblastech Ļesk® republiky, neboŠ kl²ļ² pŚi vyġġ²ch teplot§ch neģ ostatn² plevele. 

Jelikoģ se jedn§ o plevel jedovatĨ, mŢģe jeho vĨskyt vĨraznŊ znehodnotit kukuŚici urļenou k 

sil§ģov§n² (SmutnĨ a Winkler, 2008). 
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C²lem pr§ce je stanovit vliv hustoty porostu kukuŚice na druhov® sloģen² a intenzitu zaplevelen² 

v podm²nk§ch bŊģn® zemŊdŊlsk® praxe. Poļet rostlin kukuŚice m§ z§sadn² vliv na konkurenļn² 

schopnost kukuŚice, na kterou ovġem rŢzn® druhy plevelŢ reaguj² odliġnŊ. Dalġ²m c²lem pr§ce 

je stanovit reakci nalezenĨch druhŢ plevelŢ. 

 

Materi§l a metody 

Hodnocen® porosty kukuŚice byly vysety na pozemc²ch Agrospol, agr§rn² druģstvo Kn²nice, 

kterĨ m§ s²dlo v obci Kn²nice nedaleko Boskovic (JihomoravskĨ kraj, ĻR). Podnik 

obhospodaŚuje 2 359 ha zemŊdŊlsk® pŢdy (2 059 ha orn® pŢdy, 208 ha travn²ch porostŢ a 92 ha 

sadŢ). PŚev§ģn§ vŊtġina pozemkŢ je Śazena do chladn® ŚepaŚsk® vĨrobn² oblasti. V t®to lokalitŊ 

je prŢmŊrn§ roļn² teplota pŚibliģnŊ 8 ÁC a prŢmŊrnĨ ¼hrn sr§ģek 600ï700 mm. NadmoŚsk§ 

vĨġka se v t®to oblasti pohybuje v rozpŊt² 370ï460 m n. m. a oblast je zaŚazena do tŚet²ho, 

tepl®ho a m²rnŊ vlhk®ho klimatick®ho regionu. Ļ§st pozemkŢ se nach§z² tak® v okrese ProstŊjov 

v Olomouck®m kraji. Tyto pozemky jsou zaŚazeny do brambor§Śsk® vĨrobn² oblasti. Zde se 

prŢmŊrn§ roļn² teplota pohybuje v rozmez² 6ï7 ÁC a prŢmŊrnĨ roļn² ¼hrn sr§ģek je v rozmez² 

650ï750 mm. NadmoŚsk§ vĨġka t®to oblasti je 570ï660 m. n. m. Jedn§ se tedy o sedmĨ, m²rnŊ 

teplĨ a vlhkĨ klimatickĨ region (Quitt, 1971). PŚehled hodnocen² pozemkŢ a jejich 

charakteristika jsou uvedeny v Tab. 1. 

 

Tab.1: Charakteristika hodnocenĨch pozemkŢ 
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2015 

ĻechŢv d²l 4,93 ha 
PamŊtice na 

MoravŊ 

kukuŚice na 

zrno 

kukuŚice 

sil§ģn²  
88 900 2 

Dlouh§ 

SvŊtl§ 
16,32 ha SvŊtl§ jeļmen jarn² 

kukuŚice 

sil§ģn²  
88 900 4 

PŚ²hon 

SvŊtl§ 
8,98 ha SvŊtl§ 

ostropestŚec 

mari§nskĨ 

kukuŚice 

sil§ģn²  
88 900 2 

Tluļenina 19,4 ha Drv§lovice pġenice ozim§ 

kukuŚice 

sil§ģn² (11,47 

ha), oves nahĨ 

(7,93 ha), 

88 900 2 

2018 

ĻechŢv d²l 4,93 ha 
PamŊtice na 

MoravŊ 

kukuŚice 

sil§ģn²  

kukuŚice 

sil§ģn²  
88 900 2 

ĻtvrtŊ 25,07 ha Sudice 
kukuŚice 

sil§ģn²  

kukuŚice 

zrnov§  
83 300 5 

Kopalka 48,63 ha Kn²nice pġenice ozim§  

kukuŚice 

zrnov§ (9,12 

ha), jeļmen 

jarn² (34,17 

ha)  

88 900 2 

Mezcest² 16,88 ha Sudice 
kukuŚice 

zrnov§  

kukuŚice 

sil§ģn²  
88 900 4 

PŚedn² d²l 26,32 ha Vanovice pġenice ozim§  

kukuŚice 

sil§ģn² (4,14 

ha), Śepa 

cukrov§ 

(22,18 ha)  

88 900 1 

Str§nŊ 

spodek 
7,28 ha Drv§lovice 

kukuŚice 

zrnov§  

kukuŚice 

sil§ģn² 
88 900 2 
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Hodnocen² zaplevelen² na vybranĨch pozemc²ch bylo provedeno poļetn² metodou. Kaģd§ 

odeļtov§ plocha mŊla velikost 1 m2 a po dobu pozorov§n² byly plochy v porostu vyznaļeny 

barevnĨmi kol²ky. Jedna odeļtov§ plocha pŚedstavovala pŚibliģnŊ 4 ha plochy vybran®ho 

pozemku oset® kukuŚic². Odeļtov® plochy byly na pozemku rozm²stŊny n§hodŊ po cel®m 

pozemku. PŚi kaģd®m pozorov§n² byli seļteni vġichni jedinci kaģd®ho druhu, kterĨ se na dan®m 

m²stŊ vyskytoval, a tak® byly spoļ²t§ny rostliny kukuŚice. Term²ny hodnocen² byly ļtyŚi. Prvn² 

term²n byl 5ï6 dn² od vĨsevu kukuŚice, druhĨ 14ï16 dn² od vĨsevu, tŚet² 26ï28 dn² od vĨsevu 

a ļtvrtĨ 40ï42 dn² od vĨsevu. Hodnocen² zaplevelen² prob²halo vģdy na stejnĨch m²stech. 

Ļesk® a latinsk® n§zvy jednotlivĨch druhŢ plevelŢ byly pouģity podle Kub§ta a kol. (2002). 

Kl²ļn² rostliny byly identifikov§ny podle pr§ce K¿hna (1974). 

StatistickĨm zpracov§n²m byl hodnocen vztah poļtu jedincŢ kukuŚice na vĨskyt jednotlivĨch 

druhŢ plevelŢ. Z²skan® ¼daje byly zpracov§ny mnohorozmŊrnou analĨzou ekologickĨch dat. 

VĨbŊr optim§ln² analĨzy se Ś²dil d®lkou gradientu (Lengths of Gradient), zjiġtŊn®ho 

segmentovou analĨzou DCA (Detrended Correspondence Analysis). D§le byla pouģita 

kanonick§ korespondenļn² analĨza (Canonical Correspondence Analysis, CCA). PŚi testov§n² 

prŢkaznosti pomoc² testu Monte-Carlo bylo propoļ²t§no 999 permutac². 

Data byla zpracov§na pomoc² poļ²taļov®ho programu Canoco 45.0 (Ter Braak a Ġmilauer, 

2012). 

 

VĨsledky  

BŊhem monitoringu zaplevelen² bylo nalezeno 29 druhŢ plevelŢ. PrŢmŊrnĨ poļet jedincŢ 

plevelŢ byl 12,3 ks.m-2. PrŢmŊrn® poļty plevelŢ jednotlivĨch druhŢ a prŢmŊrn® poļty rostlin 

kukuŚice v prŢbŊhu jednotlivĨch term²nŢ sledov§n² jsou uvedeny v Tab. 2. 

Bylo provedeno tak® hodnocen² vlivu poļtu rostlin plodiny na vĨskyt plevelnĨch druhŢ. Dle 

segmentov® analĨzy (DCA) v porostech kukuŚice set® byla zjiġtŊna d®lka gradientu 6,09. D§le 

byla vyuģita kanonick§ korespondenļn² analĨza (CCA). Tato analĨza vymezuje prostorov® 

uspoŚ§d§n² jednotlivĨch druhŢ a hustoty porostu. VĨsledky analĨzy CCA jsou signifikantn² na 

hladinŊ vĨznamnosti Ŭ = 0,002. VĨsledky jsou tedy statisticky vysoce prŢkazn®. Podle 

ordinaļn²ho diagramu (Obr. 1) mŢģeme druhy plevelŢ rozdŊlit do dvou skupin. 

Prvn² skupina plevelnĨch druhŢ se vyskytovala pŚedevġ²m v Śidġ²ch porostech kukuŚice set®. 

Jednalo se o druhy: Aethusa cynapium, Amaranthus retroflexus, Anagallis arvensis, Atriplex 

patula, Avena fatua, Beta vulgaris, Bides tripartita, Cirsium arvense, Elytrigia repens, 

Euphorbia helioscopia, Fallopia convolvulus, Galium aparine, Geranium pusillum, Helianthus 

annuus, Chenopodium album, Lamium purpureum, Mercurialis annua, Sinapis arvensis, 

Thlaspi arvense, Veronica persica, Viola arvensis. 

Druh§ skupina plevelnĨch druhŢ se objevovala v porostech s vyġġ²m poļtem jedincŢ kukuŚice 

set®. Jednalo se o tyto druhy: Echinochloa crus-galli, Equisetum arvense, Chenopodium 

polyspermum, Malva neglecta, Persicaria lapathifolia, Polygonum aviculare, Silybum 

marianum, Triticum aestivum. 

 

Diskuze 

Z vĨsledkŢ je zŚejm®, ģe kukuŚice s optim§ln² hustotou porostu vytv§Ś² dostateļnĨ konkurenļn² 

tlak na vŊtġinu druhŢ plevelŢ. Ovġem tomuto konkurenļn²mu tlaku jsou nŊkter® druhy schopny 

¼spŊġnŊ vzdorovat. Mezi tyto druhy patŚ² jeģatka kuŚ² noha a pŚesliļka roln². Pġenice set§ a 

ostropestŚec mari§nskĨ jako vĨdrol pŚedplodiny jsou schopny se prosadit dle naġeho pozorov§n² 

v porostu kukuŚice. 

V porostech kukuŚice set® byla nejļastŊji vyskytuj²c²m se druhem jeģatka kuŚ² noha. Tento druh 

byl zaznamen§n na vġech sledovanĨch pozemc²ch. Dle Smutn®ho a Winklera (2008) je jeģatka 

kuŚ² noha nejļastŊji se vyskytuj²c²m plevelem v porostech kukuŚice set®. Jurs²k a kol. (2018) 

tvrd², ģe v porostech kukuŚice set®, sluneļnice roļn² a Śepy cukrov® se ļasto vyskytuj² stejn® 
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druhy plevelŢ, a tak® uv§d², ģe jedna rostlina tohoto pleveln®ho druhu je schopna vyprodukovat 

vysok® mnoģstv² obilek. Tuto teorii podporuj² tak® Kneifelov§ a Mikulka (2003), kteŚ² uv§d², 

ģe tomuto pleveln®mu druhu vyhovuj² ġirokoŚ§dkov® plodiny, a pro jej² regulaci doporuļuj² 

dodrģov§n² z§sad spr§vn®ho stŚ²d§n² plodin, neboŠ hustŊ set® plodiny jej² vĨskyt omezuj². 

 

Tab.: 2 PrŢmŊrn® poļty jedincŢ plevelŢ a kukuŚice 

Druh 

Rok a term²n pozorov§n² 

2015 2018 

I. II.  III.  IV. I. II.  III.  IV. 

Poļet rostlin kukuŚice  1,8 8,5 10,6 10,1 7,0 12,1 11,8 11,9 

Aethusa cynapium  0,1       

Amaranthus  0,2  0,5     

Anagallis arvensis    0,1     

Atriplex patula    0,1     

Avena fatua 0,1 0,1 0,5 0,3     

Beta vulgaris  0,1       

Bides tripartita 0,1 0,2 0,2 0,2     

Cirsium arvense 0,5 0,4 0,2 0,4  0,1 0,1  

Echinochloa crus-galli 0,2 3,7 12,9 8,0 8,4 8,3 8,8 6,8 

Elytrigia repens 0,2 0,2 0,5 0,5 0,1 0,1 0,1  

Equisetum arvense   1,2      

Euphorbia helioscopia  0,1  0,1     

Fallopia convolvulus  0,2  0,1 0,1    

Galium aparine   0,1      

Geranium pusillum  0,1 0,1  0,1 0,1 0,1   

Helianthus annuus     0,1 0,1 0,1 0,2 

Chenopodium album    0,5 2,8 0,1 0,1  

Chenopodium polyspermum      0,1 0,1  

Lamium purpureum 0,4 2,1   0,2    

Malva neglecta      0,1   

Mercurialis annua     0,1   0,1 

Persicaria lapathifolia      0,2 0,1 0,1 

Polygonum aviculare   0,1 0,1     

Silybum marianum   0,1      

Sinapis arvensis     0,2 0,1  0,1 

Thlaspi arvense  2,0 19,1   0,2    

Triticum aestivum      0,1 0,1 0,1 

Veronica persica 1,0 0,9  0,1  0,3 0,1 0,1 

Viola arvensis 0,1 0,1  0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 

PrŢmŊrnĨ poļet jedincŢ 

vġech druhŢ plevelŢ 
4,7 27,6 15,8 11,2 12,4 9,5 9,6 7,4 
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Obr. 1: Ordinaļn² diagram vyjadŚuj²c² vztah vĨskytu nalezenĨch druhŢ plevelŢ a poļtu 

rostlin kukuŚice (vĨsledky analĨzy CCA; pseudo F = 2,0; p =0,002) 

 

VysvŊtlivky zkratek pouģitĨch v diagramu: 

Aet cyna ï Aethusa cynapium, Ama sp. ï Amaranthus retroflexus, Ana arve ï Anagallis 

arvensis,  

Atr patu ï Atriplex patula, Ave fatu ï Avena fatua, Bet vulg ï Beta vulgaris, Bid trip ï Bides 

tripartita, Cir arve ï Cirsium arvense, Ech crus ï Echinochloa crus-galli, Ely repe ï Elytrigia 

repens, Equ arve ï Equisetum arvense, Eup heli ï Euphorbia helioscopia, Fal conv ï Fallopia 

convolvulus, Gal apar ï Galium aparine, Ger pusi ï Geranium pusillum, Hel annu ï Helianthus 

annuus, Che albu ï Chenopodium album, Che poly ï Chenopodium polyspermum, Lam purp ï 

Lamium purpureum, Mal negl ï Malva neglecta, Mer annu ï Mercurialis annua, Per lapa ï 

Persicaria lapathifolia, Pol avic ï Polygonum aviculare, Sil mari ï Silybum marianum, Sin 

arve ï Sinapis arvensis, Thl arve ï Thlaspi arvense, Tri aest ï Triticum aestivum, Ver pers ï 

Veronica persica, Vio arve ï Viola arvensis 

 

Mikulka (2014) dokonce uv§d², ģe jeģatka kuŚ² noha je oznaļov§na za jeden z nejġkodlivŊjġ²ch 

plevelnĨch druhŢ svŊta. Jelikoģ se jedn§ o pozdnŊ jarn² plevel, dal se vĨskyt tohoto druhu 

pŚedpokl§dat. Mikulka (2014) d§le uv§d², ģe obilky jeģatky kuŚ² nohy jsou schopny kl²ļit 8ï10 

let. Je tedy pravdŊpodobn®, ģe jej² vysokĨ vĨskyt na sledovanĨch pozemc²ch je zpŢsoben 

vysokou pŢdn² z§sobou semen. 
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Mezi velmi obt²ģnŊ hubiteln® druhy plevelŢ patŚ² tak® vytrval® druhy, jako jsou pĨr plazivĨ a 

pch§ļ oset. Porosty kukuŚice d²ky odliġnĨm biologickĨm n§rokŢm neumoģŔuj² tŊmto druhŢm 

se ve vŊtġ² m²Śe prosadit. Toho je v praxi ļasto vyuģ²v§no a na pozemky se silnĨm zaplevelen²m 

tŊmito druhy je vys®v§na pr§vŊ kukuŚice. Ovġem z naġich vĨsledkŢ je patrn®, ģe pĨr i pch§ļ se 

dok§ģou prosadit na m²stech s niģġ²m poļtem jedincŢ kukuŚice. Pokud chceme tyto druhy 

skuteļnŊ omezit, mus²me zajistit kvalitn² zaloģen² porostu s optim§ln² hustotou jedincŢ 

kukuŚice. 

Porosty s niģġ²m poļtem jedincŢ kukuŚice vytv§Śej² podm²nky pro zaplevelen² pŚedevġ²m druhy 

ze skupiny pŚezimuj²c²ch druhŢ a ļasnŊ jarn²ch druhŢ. Porosty s niģġ² konkurenļn² schopnost² 

vytv§Śej² podm²nky tak® pro vĨskyt netypickĨch druhŢ nebo druhŢ invazivn²ch. TakovĨmi 

druhy jsou napŚ. baģanka roļn² a laskavec ohnutĨ. 

 

Z§vŊr 

Na z§kladŊ naġeho pozorov§n² mŢģeme konstatovat, ģe optim§ln² poļet jedincŢ kukuŚice 

vytv§Ś² podm²nky pro omezen² vĨskytu vŊtġiny druhŢ plevelŢ. Ovġem nŊkter® druhy plevelŢ 

jsou i pŚesto schopny kukuŚici konkurovat. Jedn§ se pŚedevġ²m o jeģatku kuŚ² nohu. 

Nekvalitn² zaloģen² porostŢ kukuŚice nebo ġpatn® vzch§zen², jehoģ dŢsledkem je Ś²dkĨ porost 

kukuŚice, vede k rozvoji vytrvalĨch druhŢ plevelŢ a k ġ²Śen² novĨch invazivn²ch druhŢ. 

Kvalitn² agrotechnick§ opatŚen² a podpora konkurenceschopnosti kukuŚice mŢģe v®st k udrģen² 

m²ry zaplevelen² na pŚijateln® ¼rovni a tak® k omezen² spotŚeby herbicidŢ. 
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VħSLEDKY DESIKAĻNĉCH POKUSš U JETELOVIN: HODNOCENĉ 

ĐĻINNOSTI ZKOUĠENħCH ĐĻINNħCH LĆTEK  

A JEJICH KOMBINACĉ 

The results of desiccation experiments in legumes: evaluation of efficacy  

of the tested active substances and their combinations  

Kub²kov§ Z.1, Smejkalov§ H.1, KolaŚ²kov§ K.2 

1ZemŊdŊlskĨ vĨzkum, spol. s r. o. 
2VĨzkumnĨ ¼stav p²cnin§ŚskĨ, spol. s r. o.  

 

Abstrakt  

V roce 2019 byly u tŚ² druhŢ jetelovin provedeny pokusy zamŊŚen® na nov® moģnosti desikace 

semennĨch porostŢ jetelovin. Jednalo se o jetel nachovĨ (inkarn§t), jetel luļn² a ļiļorku pestrou. 

Byla srovn§v§na ¼ļinnost dikv§tu, pyraflufen-ethylu, flumioxazinu, fluroxypyru, karfentrazon-

ethylu, bromoxynilu a kys. pelargonov® v kombinaci se sm§ļedlem, hnojivem DAM a pŚ²padnŊ 

lepidly. U jetelovin byla hodnocena m²ra zasych§n² listov® plochy, stonkŢ a plodenstv², a tak® 

rozpad plodenstv² a obrŢst§n² rostlin. SouļasnŊ byla sledov§na ¼ļinnost na nejļastŊjġ² plevele. 

Ve srovn§n² s dikv§tem byl u ostatn²ch ¼ļinnĨch l§tek pozorov§n pomalejġ² ¼ļinek, jejich 

¼ļinnost byla tak® niģġ², avġak ve srovn§n² s neoġetŚenou kontrolou doġlo ke zlepġen² zasych§n² 

rostlin jetelovin. Đļinnost na plevele byla u vŊtġiny novŊ zkouġenĨch l§tek niģġ², s vĨjimkou 

pyraflufen-ethylu, kterĨ dobŚe ¼ļinkoval na heŚm§nkovec a merl²ky.  

Kl²ļov§ slova: desikace, jetel, ļiļorka, semenn® porosty  
 

Abstract 

The desiccation experiments with three species of legumes (crimson clover, red clover and 

crown vetch) were carrying out in the year 2019. The efficacy of diquat, pyraflufen-ethyl, 

flumioxazine, fluroxypyr, carfentrazone-ethyl, bromoxynil and pelargonic acid in combination 

with surfactant, adhesives and fertilizer DAM was compared. The desiccation efficacy in 

legume species and most common weeds was evaluated. Compared to diquat, a slower effect 

was observed with other active substances and their effectiveness was also lower, but compared 

to the untreated control, the drying of clover plants was improved. The efficacy on weeds was 

lower for most of the new test substances, with the exception of pyraflufen-ethyl, which had an 

effect on scentles mayweed and goosefoots. 

Key words: desiccations, clover, crown vetch, seed stands  
 

Đvod 

Jeteloviny jsou vĨznamn® zlepġuj²c² plodiny a zhruba 10 % celkov®ho osevu jetelovin u n§s 

tvoŚ² pr§vŊ porosty pŊstovan® na semeno. Pro usnadnŊn² skliznŊ se u nich vyuģ²v§ tzv. desikace. 

Doposud se k n² vyuģ²vala ¼ļinn§ l§tka dikv§t. Na zaļ§tku roku 2020 skonļ² registrace t®to 

¼ļinn® l§tky a t²m i moģnost jej²ho pouģ²v§n² (naŚ²zen² Komise EU 2018/1532 ze dne 12. Ś²jna 

2018). S jej²m zruġen²m vyvst§v§ ot§zka jej² n§hrady. Z 27 skupin herbicidŢ rozdŊlenĨch podle 

¼ļinku (Mallory-Smith, Retzinger 2003) jsou k desikaci nejvhodnŊjġ² inhibitory PS I syst®mu, 

kam patŚ² dikv§t a paraquat, kter® u n§s nejsou/nebudou k dispozici. Paraquat od 90. let, dikv§t 

pak od roku 2020. VĨhodou tŊchto l§tek je jejich univerz§lnost, rychlost pŢsoben² a ġirok® 

spektrum ¼ļinku. Tak® pŢsob² kontaktnŊ, takģe nepoġkozuj² koŚenovĨ syst®m a maj² pomŊrnŊ 

malĨ vliv na pozdŊjġ² obrŢst§n² porostu a kvalitu osiva (Comendant, Davies 2018). NevĨhodou 

je jejich vysok§ toxicita.  

K desikaci byly u bobovitĨch zkouġeny dalġ² herbicidy napŚ. s ¼ļinnĨmi l§tkami bromoxynil, 

karfentrazon-ethyl, flumioxazin, pyraflufen-ethyl, fluroxypyr, glyfos§t aj. (Tavares et al. 2016, 
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Soltani et al. 2013, McNaughton et al. 2015a, McNaughton et al. 2015b, Pereira et al. 2015a, 

Pereira et al. 2015b, Kirk et al. 2017, Moyer et al. 1996). Dalġ² moģnost² jsou organick® 

kyseliny napŚ. kys. pelargonov§ (Nguyen et al. 2016) nebo miner§ln² hnojiva, kter§ mohou 

zpŢsobit pop§len² porostŢ (Knoop 1976). Jejich nevĨhodou je ve srovn§n² s dikv§tem a 

paraquatem pomalejġ², m®nŊ razantn² ¼ļinek a niģġ² univerz§lnost. Velkou vĨhodou dikv§tu, 

kterĨ se vyuģ²v§ od pades§tĨch let (Akhavein, Linscott 1968), byla i dobŚe propracovan§ 

technologie pouģ²v§n². U jinĨch l§tek je pŢsoben² odliġn® a informac² o moģnostech jejich 

vyuģit² k desikaci je pomŊrnŊ m§lo.  

V t®to pr§ci byly zkouġeny vybran® ¼ļinn® l§tky v kombinaci se sm§ļedly a hnojivem DAM 

s c²lem zjistit jejich ¼ļinnost na dozr§vaj²c² rostliny u tŚ² druhŢ jetelovin a tak® jejich vliv na 

nejļastŊji zastoupen® plevele.  

 

Materi§l a metody 

Jednalo se o maloparcelkov® pokusy s velikost² parcel 12,5 m2, ve tŚech opakov§n²ch 

s n§hodnĨm uspoŚ§d§n²m, u jednotlivĨch jetelovin bylo zkouġeno celkem 12 aģ 13 variant (viz 

tabulka 2). Pokusy prob²haly v roce 2019. Byly vymŊŚov§ny v Troubsku a okol² v provozn²ch 

ploch§ch porostŢ jetelovin urļenĨch na semeno pŚ²padnŊ na p²ci. Porost ļiļorky pestr® byl 

v katastru obce Troubsko, porost jetele nachov®ho byl v Nov® vsi a porost jetele luļn²ho 

v JavŢrku.  

PŚezimov§n² porostŢ na vġech ploch§ch bylo dobr®. Porosty jetelŢ byly dobŚe zapojen®, v jeteli 

nachov®m bylo m²rn® zaplevelen² heŚm§nkovcem. Porost ļiļorky byl m²rnŊ mezerovitĨ a bylo 

zde v²ce plevelŢ - vyskytoval se zejm®na heŚm§nkovec, d§le pch§ļ obecnĨ a merl²ky. V jeteli 

luļn²m bylo zaplevelen² velmi n²zk®, nejv²ce se vyskytovaly merl²ky, turanka a locika. Đdaje o 

prŢbŊhu poļas² v roce 2019 ze stanice v Troubsku jsou uvedeny v tabulce 1. 
 

Tab. 1: PrŢmŊrn§ mŊs²ļn² teplota, vlhkost vzduchu a ¼hrn sr§ģek v roce 2019 

 
 

V prŢbŊhu mŊs²ce ļervence, kdy dozr§val jetel nachovĨ, bylo poļas² velmi tepl®, coģ znaļnŊ 

urychlilo jeho pŚirozen® dozr§v§n² a zasych§n². V prŢbŊhu dozr§v§n² jetele nachov®ho byly tŚi 

siln® bouŚky s pŚ²valovĨm deġtŊm (dne 6. 6., 20. 6. pozdŊ veļer a 22. 6.). Prvn² z tŊchto bouŚek 

zpŢsobila polehnut² porostu a posledn², tŊsnŊ pŚed sklizn², pŚedļasnĨ rozpad a vypad§n² hl§vek.  

Pokusn® pŚ²pravky byly u jetele nachov®ho aplikov§ny ve tŚech term²nech (A 17. 6., B 20. 6., 

C 19. 6.). Seznam variant je uveden v tabulce 2. Byla hodnocena ¼ļinnost na jetel a na 

heŚm§nkovec a violku (jako nejļastŊjġ² plevele), rozpad hl§vek a obrŢst§n². Hodnocen² 

probŊhlo ve ļtyŚech term²nech (17. 6., 20. 6., 24. 6., 28. 6.).  

Ļiļorka pestr§ dozr§vala ve druh® polovinŊ ļervence a na zaļ§tku srpna. Poļas² bylo v t®to 

dobŊ tak® tepl® a pomŊrnŊ such® s nŊkolika m²rnĨmi sr§ģkami. V prŢbŊhu dozr§v§n² byla pouze 

jedna silnŊjġ² bouŚka s pŚ²valovĨm deġtŊm (30.7.), kter§ neovlivnila stav porostu. Pokusn® 

pŚ²pravky byly u ļiļorky pestr® aplikov§ny ve dvou term²nech (A 28. 7., B 1. 8.). Seznam 

variant je uveden v tabulce 2. Byla hodnocena ¼ļinnost na ļiļorku a na heŚm§nkovec, pch§ļ 

obecnĨ a merl²ky (nejļastŊjġ² plevele), rozpad plodenstv² a obrŢst§n². Hodnocen² probŊhlo ve 

ļtyŚech term²nech (26. 7., 30. 7., 5. 8., 9. 8.).  

aŠǎƝŎ tǊǻƳŠǊƴł ǘŜǇƭƻǘŀtǊǻƳŠǊƴł ǾƭƘƪƻǎǘ ǾȊŘǳŎƘǳ{ǳƳŀ ǎǊłȌŜƪ

Leden -0,9 78,8 23,0
¨ƴƻǊ 2,4 75,3 17,2
.ǌŜȊŜƴ 6,7 67,6 26,5
Duben 11,1 56,2 16,9
YǾŠǘŜƴ 12,2 70,7 78,1
2ŜǊǾŜƴ 22,0 64,1 65,4
2ŜǊǾŜƴŜŎ 20,3 61,0 60,4
Srpen 20,8 67,3 55,9
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U jetele luļn²ho probŊhla sklizeŔ semene ze druh® seļe. Prvn² seļ probŊhla 22.5. U druh® seļe 

dozr§vala semena v prŢbŊhu mŊs²ce srpna. Poļas² bylo pomŊrnŊ tepl® a such®. M²rn® sr§ģky 

v druh® polovinŊ mŊs²ce nastartovaly obrŢst§n² jetele, kter® bylo u tohoto druhu velkĨm 

probl®mem. Pokusn® pŚ²pravky byly u jetele luļn²ho aplikov§ny ve dvou term²nech (A 12. 8., 

B 19. 8.). Seznam variant je uveden v tabulce 2. Byla hodnocena ¼ļinnost na jetel a na merl²ky, 

turanku a lociku (nejļastŊjġ² plevele) a obrŢst§n². K rozpadu hl§vek u jetele luļn²ho 

nedoch§zelo. Hodnocen² bylo provedeno ve ļtyŚech term²nech (12. 8., 15. 8., 19. 8., 23. 8.).  
 

Tab. 2: Seznam variant  

 
 

Prvn² pokusnou variantou byla u vġech druhŢ kontrola bez oġetŚen², dalġ² kontroln² varianta 

byla oġetŚena ¼ļinnou l§tkou dikv§t (pŚ²pravek Reglone). D§le byly zaŚazeny varianty s 

herbicidn²mi pŚ²pravky urļenĨmi k desikaci (¼ļinn® l§tky pyraflufen-ethyl a kys. pelargonov§) 

a dalġ²mi herbicidy, kter® jsou u n§s pouģ²van® a registrovan® k jinĨm ¼ļelŢm neģ k desikaci 

(¼ļinn® l§tky karfentrazon-ethyl, fluroxypyr a bromoxynil). Pro zvĨġen² a urychlen² ¼ļinku byly 

pŚ²pravky kombinov§ny se sm§ļedlem (Dash HC) a tekutĨm hnojivem DAM. K nŊkterĨm 

variant§m bylo pŚid§v§no lepidlo, kter® mŊlo omezit rozpad hl§vky pŚi dozr§v§n². U ļiļorky a 

jetele luļn²ho byla zkouġena tak® ¼ļinn§ l§tka glyfos§t. U vġech tŚ² druhŢ byla zkouġena tak® 

varianta pouze s vysokou d§vkou hnojiva DAM (200 l/ha) v pomŊru 1:1 s vodou a v kombinaci 

se sm§ļedlem. V tabulce 2 jsou u jednotlivĨch variant, jako doplŔuj²c² informace, uvedeny tak® 

pŚibliģn® cenov® n§klady na hektar.  

Hodnocen² bylo prov§dŊno vizu§lnŊ. Byl hodnocen pod²l odumŚelĨch/zaschlĨch/hnŊdĨch 

pletiv v procentech pro jednotliv® ļ§sti rostlin (listy, stonky, plodenstv²). U plevelŢ bylo 

hodnoceno pouze celkov® poġkozen² rostliny v procentech. U rozpadu plodenstv² byl hodnocen 

pod²l odrolenĨch ļ§st² v procentech. U obrŢst§n² byla hodnocena pokryvnost novŊ obrostlĨch 

rostlin na parcele v procentech. Posledn² hodnocen² vģdy probŊhlo tŊsnŊ pŚed sklizn². VĨsledky 

byly vyhodnoceny v programu Statistica 12 metodou analĨzy rozptylu a n§slednĨm testov§n²m 

Tukeyho testem na hladinŊ Ŭ 0,05.  

WŜǘŜƭ ƴŀŎƘƻǾȇ

Varianta tǌƝǇǊŀǾƪȅ ¨őƛƴƴł ƭłǘƪŀ ¢ŜǊƳƝƴ ƻǑŜǘǌŜƴƝ5łǾƪŀ ǇǌƝǇǊŀǾƪǳ Ǿ ƭ όƎύ ƴŀ ƘŀbłƪƭŀŘȅ Ǿ ƪőκƘŀ

1YƻƴǘǊƻƭŀ ōŜȊ ƻǑŜǘǌŜƴƝ- - - 0

2 Reglone ŘƛƪǾłǘ ōǊƻƳƛŘ B 3,5 2312

3 Kabuki + Dash HC + DAM ǇȅǊŀŦƭǳŦŜƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!a A 0,8 + 1 + 10 1687

4 Kabuki + Starane forte + Dash HC + DAM ǇȅǊŀŦƭǳŦŜƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ŦƭǳǊƻȄȅǇȅǊ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!aA 0,8 + 0,6 + 1 + 10 2516

5 Spotlight + Dash HC + DAM ƪŀǊŦŜƴǘǊŀȊƻƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!aA 1 + 1 + 10 1163*

6 Spotlight + Dash HC + Spodnam DC + DAM ƪŀǊŦŜƴǘǊŀȊƻƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ ƭŜǇƛŘƭƻ Ҍ 5!aB 1 + 1 + 1 + 10 2538*

7{ǇƻǘƭƛƎƘǘ Ҍ 5ŀǎƘ I/ Ҍ 5!a π ŘǾŠ ŀǇƭƛƪŀŎŜ ƪŀǊŦŜƴǘǊŀȊƻƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!a όнȄύA,B 2x 1 + 1 + 10 2326*

8 Sumimax + Dash HC + DAM ŦƭǳƳƛƻȄŀȊƛƴ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!a A 142 g + 1 + 10 2163

9 Starane Forte + Dash HC + DAM ŦƭǳǊƻȄȅǇȅǊ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!a A 1,5 + 1 + 10 1975

10 Pardner + Kayak + Designer + DAM bromoxynil + cypronidyl + lepidlo + DAM A 2 + 1 + 0,1 + 10 1810

11 Beloukha + Dash HC + DAM ƪȅǎΦ ǇŜƭŀǊƎƻƴƻǾł Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!a B 8 + 1 + 10 5351

12 DAM 1:1 + Dash HC 5!a мΥм Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ B 200 + 1 3281

13 Reglone + DAM + Dash HC ŘƛƪǾłǘ ōǊƻƳƛŘ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!a C 3 + 0,5 + 100 3622

WŜǘŜƭ ƭǳőƴƝ

Varianta tǌƝǇǊŀǾƪȅ ¨őƛƴƴł ƭłǘƪŀ ¢ŜǊƳƝƴ ƻǑŜǘǌŜƴƝ5łǾƪŀ ǇǌƝǇǊŀǾƪǳ Ǿ ƭ όƎύ ƴŀ ƘŀbłƪƭŀŘȅ Ǿ ƪőκƘŀ

1YƻƴǘǊƻƭŀ ōŜȊ ƻǑŜǘǌŜƴƝ- - - 0

2 Reglone ŘƛƪǾłǘ ōǊƻƳƛŘ B 3,5 2312

3 Kabuki + Dash HC + DAM ǇȅǊŀŦƭǳŦŜƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!a A 0,8 + 1 + 10 1687

4 Kabuki + Starane forte + Dash HC + DAM ǇȅǊŀŦƭǳŦŜƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ŦƭǳǊƻȄȅǇȅǊ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!aA 0,8 + 0,6 + 1 +10 2516

5 Spotlight + Dash HC + DAM ƪŀǊŦŜƴǘǊŀȊƻƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!aA 1 + 1 + 10 1163*

6 Spotlight + kayak + Spodnam DC + DAM ƪŀǊŦŜƴǘǊŀȊƻƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ ƭŜǇƛŘƭƻ Ҍ 5!aA 1 + 0,5 + 1 + 10 2538*

7 Spotlight + Kabuki + Dash HC + DAM ƪŀǊŦŜƴǘǊŀȊƻƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǇȅǊŀŦƭǳŦŜƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!aA 1 + 0,8 + 1 + 10 2533*

8 Sumimax + Dash HC + DAM ŦƭǳƳƛƻȄŀȊƛƴ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!a A 142 g + 1 + 10 2163

9 Roudup ƎƭȅŦƻǎłǘ A 3,5 769

10 Pardner + Kayak + Designer + DAM bromoxynil + cypronidyl + lepidlo + DAM A 2 + 1 + 0,1 + 10 1810

11 Beloukha + Dash HC + DAM ƪȅǎΦ ǇŜƭŀǊƎƻƴƻǾł Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!a B 8 + 1 + 10 5351

12 DAM 1:1 + Dash HC 5!a мΥм Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ B 200 + 1 3281

2ƛőƻǊƪŀ ǇŜǎǘǊł

Varianta tǌƝǇǊŀǾƪȅ ¨őƛƴƴł ƭłǘƪŀ ¢ŜǊƳƝƴ ƻǑŜǘǌŜƴƝ5łǾƪŀ ǇǌƝǇǊŀǾƪǳ Ǿ ƭ όƎύ ƴŀ ƘŀbłƪƭŀŘȅ Ǿ ƪőκƘŀ

1YƻƴǘǊƻƭŀ ōŜȊ ƻǑŜǘǌŜƴƝ- - - 0

2 Reglone ŘƛƪǾłǘ ōǊƻƳƛŘ B 3,5 2312

3 Kabuki + Dash HC + DAM ǇȅǊŀŦƭǳŦŜƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!a A 0,8 + 1 + 10 1687

4 Kabuki + Starane forte + Dash HC + DAM ǇȅǊŀŦƭǳŦŜƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ŦƭǳǊƻȄȅǇȅǊ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!aA 0,8 + 0,6 + 0,3 + 10 2516

5 Spotlight + Dash HC + DAM ƪŀǊŦŜƴǘǊŀȊƻƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!aA 1 + 1 + 10 1163*

6 Spotlight + Kabuki + kayak + Spodnam DCƪŀǊŦŜƴǘǊŀȊƻƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǇȅǊŀŦƭǳŦŜƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ ƭŜǇƛŘƭƻ Ҍ 5!aA 0,8 + 1 + 0,5 + 10 3671*

7 Spotlight + Kabuki + Dash HC + DAM ƪŀǊŦŜƴǘǊŀȊƻƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǇȅǊŀŦƭǳŦŜƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!aA 0,8 + 1 + 0,3 + 10 2533*

8 Sumimax + Kabuki + Dash HC + DAM ŦƭǳƳƛƻȄŀȊƛƴ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!a A 142 g  + 0,8 + 1 + 10 3533

9 Roundup ƎƭȅŦƻǎłǘ A 3,5 769

10 Pardner + Kayak + Designer + DAM bromoxynil + cypronidyl + lepidlo + DAM A 2 + 0,1 + 0,5 + 10 1810

11 Beloukha + Dash HC + DAM ƪȅǎΦ ǇŜƭŀǊƎƻƴƻǾł Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!a A 8 + 1 + 10 5351

12 DAM 1:1 + Dash HC 5!a мΥм Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ B 200 + 0,3 3281
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VĨsledky  

Zasych§n²/odum²r§n²/hnŊdnut² listŢ, stonkŢ a hl§vek u jetele nachov®ho 

U jetele inkarn§tu bylo vzhledem k poļas² zasych§n² listŢ velmi rychl®. V term²nu prvn² 

aplikace byly zaschl® tŚi ļtvrtiny listov® plochy. V dobŊ skliznŊ bylo u vġech variant zaschlĨch 

100 % listŢ. U neoġetŚen® kontroly bylo zasych§n² listŢ m²rnŊ pomalejġ². Nejrychleji pak listy 

zasychaly u dikv§tu v kombinaci se sm§ļedlem a hnojivem DAM (var. 13) a pak u bromoxynilu 

v kombinaci s cypronidilem (var. 10). Byl zde statisticky prŢkaznĨ rozd²l ve srovn§n² 

s neoġetŚenou kontrolou. VĨsledky uv§d² tabulka 3. 
 

Tab. 3: Zasych§n² listov® plochy, stonkŢ a hl§vek u jetele nachov®ho 

 
 

Zasych§n² stonkŢ bylo vĨraznŊ pomalejġ² neģ zasych§n² listŢ a hl§vek. V term²nu prvn² aplikace 

bylo zaschlĨch t®mŊŚ 50 % stonkŢ. Vzhledem k poļas² bylo zasych§n² stonkŢ pomŊrnŊ rychl® 

a v dobŊ skliznŊ bylo zaschlĨch 92 % stonkŢ u neoġetŚen® kontroly. Zaschnut² stonkŢ u 

oġetŚenĨch variant se pohybovalo od 94 do 100 %. Nejlepġ² zasych§n² bylo u varianty ļ. 13 

(100 %), d§le u varianty ļ. 10. VĨsledky uv§d² tabulka 3.  

Zasych§n² hl§vek bylo jeġtŊ rychlejġ² neģ zasych§n² listŢ a v term²nu prvn² aplikace byly hl§vky 

zaschl® t®mŊŚ z 90 %. V dobŊ skliznŊ bylo u vġech variant zaschlĨch 100 % hl§vek. Kontroln² 

varianta bez oġetŚen² zasychala m²rnŊ pomaleji neģ oġetŚen® varianty. VĨsledky uv§d² tab. 3. 

 

Zasych§n²/odum²r§n²/hnŊdnut² listŢ, stonkŢ a hl§vek u ļiļorky pestr® 

U ļiļorky pestr® bylo v term²nu prvn² aplikace zaschlĨch 10 % listov® plochy. V dobŊ skliznŊ 

bylo u kontroly zaschlĨch 78 % listov® plochy. U vŊtġiny variant byl v zasych§n² listov® plochy 

prŢkaznĨ rozd²l ve srovn§n² s kontrolou. U dikv§tu, pyraflufen-ethylu, pyraflufen-ethylu 

5ŀǘǳƳ ƘƻŘƴƻŎŜƴƝΥ

Varianta tǌƝǇǊŀǾŜƪ ¢ŜǊƳƝƴ ŀǇƭƛƪŀŎŜ

1YƻƴǘǊƻƭŀ ōŜȊ ƻǑŜǘǌŜƴƝ - 75,0 a 93,3 a 99,5 a 100,0 a

25ƛƪǾłǘ ōǊƻƳƛŘ B 75,0 a 95,7 ab 100,0 b 100,0 a

3tȅǊŀŦƭǳŦŜƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!aA 75,0 a 97,0 ab 100,0 b 100,0 a

4tȅǊŀŦƭǳŦŜƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ŦƭǳǊƻȄȅǇȅǊ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!aA 75,0 a 97,0 ab 100,0 b 100,0 a

5YŀǊŦŜƴǘǊŀȊƻƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!aA 75,0 a 95,7 ab 100,0 b 100,0 a

6YŀǊŦŜƴǘǊŀȊƻƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ ƭŜǇƛŘƭƻ Ҍ 5!aB 75,0 a 92,7 a 100,0 b 100,0 a

7YŀǊŦŜƴǘǊŀȊƻƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!a όнȄύA,B 75,0 a 96,3 ab 100,0 b 100,0 a

8CƭǳƳƛƻȄŀȊƛƴ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!a A 75,0 a 96,3 ab 100,0 b 100,0 a

9CƭǳǊƻȄȅǇȅǊ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!a A 75,0 a 97,0 ab 100,0 b 100,0 a

10 Bromoxynil + cypronidyl + lepidlo + DAM A 75,0 a 99,0 b 100,0 b 100,0 a

11YȅǎΦ ǇŜƭŀǊƎƻƴƻǾł Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!aB 75,0 a 94,3 ab 100,0 b 100,0 a

125!a мΥм Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ B 75,0 a 94,0 ab 100,0 b 100,0 a

135ƛƪǾłǘ ōǊƻƳƛŘ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!a C 75,0 a 93,3 a 100,0 b 100,0 a

5ŀǘǳƳ ƘƻŘƴƻŎŜƴƝΥ

Varianta tǌƝǇǊŀǾŜƪ ¢ŜǊƳƝƴ ŀǇƭƛƪŀŎŜ

1YƻƴǘǊƻƭŀ ōŜȊ ƻǑŜǘǌŜƴƝ - 47,5 a 72,0 a 81,3 a 91,8 a

25ƛƪǾłǘ ōǊƻƳƛŘ B 46,7 a 81,7 bc 91,0 cd 98,0 cd

3tȅǊŀŦƭǳŦŜƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!aA 46,7 a 80,0 abc 87,0 abcd 96,3 bc

4tȅǊŀŦƭǳŦŜƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ŦƭǳǊƻȄȅǇȅǊ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!aA 46,7 a 81,7 bc 87,7 bcd 96,0 bc

5YŀǊŦŜƴǘǊŀȊƻƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!aA 46,7 a 81,7 bc 85,0 ab 95,0 abc

6YŀǊŦŜƴǘǊŀȊƻƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ ƭŜǇƛŘƭƻ Ҍ 5!aB 46,7 a 76,7 abc 86,0 abc 95,3 bc

7YŀǊŦŜƴǘǊŀȊƻƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!a όнȄύA,B 46,7 a 81,7 bc 87,7 bcd 95,0 abc

8CƭǳƳƛƻȄŀȊƛƴ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!a A 46,7 a 80,0 abc 89,3 bcd 96,0 bc

9CƭǳǊƻȄȅǇȅǊ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!a A 46,7 a 80,0 abc 87,7 bcd 94,3 ab

10 Bromoxynil + cypronidyl + lepidlo + DAM A 46,7 a 83,3 c 92,0 d 98,0 cd

11YȅǎΦ ǇŜƭŀǊƎƻƴƻǾł Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!aB 46,7 a 77,7 abc 87,7 bcd 94,3 ab

125!a мΥм Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ B 47,5 a 72,5 a 85,0 ab 95,5 bc

135ƛƪǾłǘ ōǊƻƳƛŘ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!a C 47,5 a 72,0 a 100,0 e 100,0 d

5ŀǘǳƳ ƘƻŘƴƻŎŜƴƝΥ

Varianta tǌƝǇǊŀǾŜƪ ¢ŜǊƳƝƴ ŀǇƭƛƪŀŎŜ

1YƻƴǘǊƻƭŀ ōŜȊ ƻǑŜǘǌŜƴƝ - 88,5 a 96,5 a 99,0 a 100,0 a

25ƛƪǾłǘ ōǊƻƳƛŘ B 88,0 a 98,3 abc 100,0 b 100,0 a

3tȅǊŀŦƭǳŦŜƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!aA 88,0 a 99,0 abc 100,0 b 100,0 a

4tȅǊŀŦƭǳŦŜƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ŦƭǳǊƻȄȅǇȅǊ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!aA 88,0 a 99,0 abc 100,0 b 100,0 a

5YŀǊŦŜƴǘǊŀȊƻƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!aA 88,0 a 98,7 abc 100,0 b 100,0 a

6YŀǊŦŜƴǘǊŀȊƻƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ ƭŜǇƛŘƭƻ Ҍ 5!aB 88,0 a 95,7 abc 100,0 b 100,0 a

7YŀǊŦŜƴǘǊŀȊƻƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!a όнȄύA,B 88,0 a 98,3 abc 100,0 b 100,0 a

8CƭǳƳƛƻȄŀȊƛƴ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!a A 88,0 a 97,3 abc 100,0 b 100,0 a

9CƭǳǊƻȄȅǇȅǊ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!a A 88,0 a 97,3 abc 100,0 b 100,0 a

10 Bromoxynil + cypronidyl + lepidlo + DAM A 88,0 a 99,0 abc 100,0 b 100,0 a

11YȅǎΦ ǇŜƭŀǊƎƻƴƻǾł Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!aB 88,0 a 96,3 bc 100,0 b 100,0 a

125!a мΥм Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ B 88,5 a 96,0 c 100,0 b 100,0 a

135ƛƪǾłǘ ōǊƻƳƛŘ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!a C 88,5 a 96,5 c 100,0 b 100,0 a

Listy

IƭłǾƪȅ ό҈ ƳǊǘǾȇŎƘκƘƴŠŘȇŎƘκǎǳŎƘȇŎƘ ǇƭŜǘƛǾύ

ϝ ǇƝǎƳŜƴƴŞ ƛƴŘŜȄȅ ȊƴłȊƻǊƶǳƧƝ ǎǘŀǘƛǎǘƛŎƪŞ ǊƻȊŘƝƭȅ ƴŀ ƘƭŀŘƛƴŠ ʰ лΣлр

{ǘƻƴƪȅ ό҈ ƳǊǘǾȇŎƘκƘƴŠŘȇŎƘκǎǳŎƘȇŎƘ ǇƭŜǘƛǾύ

IƭłǾƪȅ

17.6. 20.6. 24.6. 28.6.

28.6.

[ƛǎǘȅ ό҈ ƳǊǘǾȇŎƘκƘƴŠŘȇŎƘκǎǳŎƘȇŎƘ ǇƭŜǘƛǾύ

Stonky

17.6. 20.6. 24.6. 28.6.

17.6. 20.6. 24.6.
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v kombinaci s fluroxypyrem a u bromoxynilu (var. 2, 3, 4 a 10) bylo zaschlĨch 100 % listŢ. U 

ostatn²ch variant pak pŚes 90 %. Pouze u glyfos§tu (var. 9) bylo zaschlĨch 83 % a nebyl zde 

prŢkaznĨ rozd²l ve srovn§n² s kontrolou. VĨsledky uv§d² tabulka 4. 

Podobn® to bylo u stonkŢ, kde byla vŊtġ² variabilita a menġ² prŢkaznost rozd²lŢ. U kontroly 

bylo pŚi sklizni zaschlĨch pouze 10 % stonkŢ. Na vġech oġetŚenĨch variant§ch bylo zaschnut² 

stonkŢ vyġġ². PrŢkaznĨ rozd²l byl u variant 2 aģ 8. Nejvyġġ² ¼ļinnost byla u dikv§tu a pak u 

pyraflufen-ethylu a nejniģġ² u glyfos§tu. VĨsledky uv§d² tabulka 4. 

Dozr§v§n² a zasych§n² plodenstv² bylo pomŊrnŊ homogenn², ale na vġech variant§ch 

s vĨjimkou kys. pelargonov® (var. 11) bylo prŢkaznŊ rychlejġ² neģ na kontrole. V term²nu 

skliznŊ bylo u vġech variant zaschlĨch 100 % strukŢ. VĨsledky uv§d² tabulka 4.  
 

Tab. 4: Zasych§n² listov® plochy, stonkŢ a hl§vek u ļiļorky pestr® 

 
 

Zasych§n²/odum²r§n²/hnŊdnut² listŢ, stonkŢ a hl§vek u jetele luļn²ho 

U jetele luļn²ho byla v term²nu prvn² aplikace zaschl§ necel§ polovina listov® plochy. V dobŊ 

skliznŊ bylo u kontroly zaschlĨch 84 % listov® plochy. PrŢkaznĨ rozd²l ve srovn§n² s kontrolou 

byl u dikv§tu (var. 2), kde bylo zaschlĨch 100 % listŢ a u kys. pelargonov® (var. 11), kde bylo 

zaschlĨch 95 % listov® plochy. U ostatn²ch variant nebyl prŢkaznĨ rozd²l, i kdyģ vŊtġina variant 

vykazovala oproti kontrole m²rn® zvĨġen². VĨsledky uv§d² tabulka 5. 

U stonkŢ bylo zasych§n² jeġtŊ pomalejġ² a byla zde mnohem vyġġ² variabilita. PrŢkaznŊ vyġġ² 

zaschnut² stonkŢ oproti neoġetŚen® kontrole bylo pouze u dikv§tu (var.2), i kdyģ urļit® zlepġen² 

v zasych§n² stonkŢ bylo pozorov§no na vŊtġinŊ variant. V zasych§n² hl§vek nebyly zjiġtŊny 

prŢkazn® rozd²ly mezi oġetŚenĨmi variantami a neoġetŚenou kontrolou. VĨsledky uv§d² tab. 5. 

 
 

 

 

5ŀǘǳƳ ƘƻŘƴƻŎŜƴƝΥ

Varianta tǌƝǇǊŀǾŜƪ ¢ŜǊƳƝƴ ŀǇƭƛƪŀŎŜ

1YƻƴǘǊƻƭŀ ōŜȊ ƻǑŜǘǌŜƴƝ - 10 a 37 b 62 b 78 c

25ƛƪǾłǘ ōǊƻƳƛŘ B 13 a 40 b 100 a 100 a

3tȅǊŀŦƭǳŦŜƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!a A 13 a 65 a 94 a 100 a

4tȅǊŀŦƭǳŦŜƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ŦƭǳǊƻȄȅǇȅǊ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!aA 13 a 42 b 96 a 100 a

5YŀǊŦŜƴǘǊŀȊƻƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!aA 13 a 68 a 89 a 94 a

6YŀǊŦŜƴǘǊŀȊƻƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǇȅǊŀŦƭǳŦŜƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ ƭŜǇƛŘƭƻ Ҍ 5!aA 12 a 67 a 92 a 98 a

7YŀǊŦŜƴǘǊŀȊƻƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǇȅǊŀŦƭǳŦŜƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!aA 13 a 68 a 95 a 98 a

8CƭǳƳƛƻȄŀȊƛƴ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!a A 13 a 72 a 96 a 99 a

9DƭȅŦƻǎłǘ A 12 a 37 b 68 b 83 bc

10 Bromoxynil + cypronidyl + lepidlo + DAM A 10 a 68 a 98 a 100 a

11YȅǎΦ ǇŜƭŀǊƎƻƴƻǾł Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!a A 13 a 52 ab 88 a 91 ab

125!a мΥм Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ B 13 a 37 b 88 a 93 ab

5ŀǘǳƳ ƘƻŘƴƻŎŜƴƝΥ

Varianta tǌƝǇǊŀǾŜƪ ¢ŜǊƳƝƴ ŀǇƭƛƪŀŎŜ

1YƻƴǘǊƻƭŀ ōŜȊ ƻǑŜǘǌŜƴƝ - 5 a 5 b 10 d 10 c

25ƛƪǾłǘ ōǊƻƳƛŘ B 5 a 7 ab 88 e 99 f

3tȅǊŀŦƭǳŦŜƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!a A 5 a 13 a 53 c 62 b

4tȅǊŀŦƭǳŦŜƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ŦƭǳǊƻȄȅǇȅǊ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!aA 5 a 7 ab 37 abc 47 be

5YŀǊŦŜƴǘǊŀȊƻƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!aA 5 a 10 ab 40 bc 40 abde

6YŀǊŦŜƴǘǊŀȊƻƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǇȅǊŀŦƭǳŦŜƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ ƭŜǇƛŘƭƻ Ҍ 5!aA 5 a 13 a 35 abc 45 abe

7YŀǊŦŜƴǘǊŀȊƻƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǇȅǊŀŦƭǳŦŜƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!aA 5 a 13 a 52 c 57 b

8CƭǳƳƛƻȄŀȊƛƴ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!a A 5 a 13 a 35 abc 43 abe

9DƭȅŦƻǎłǘ A 5 a 7 ab 15 ad 17 cd

10 Bromoxynil + cypronidyl + lepidlo + DAM A 5 a 12 ab 28 abd 30 acde

11YȅǎΦ ǇŜƭŀǊƎƻƴƻǾł Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!a A 5 a 10 ab 20 abd 20 acd

125!a мΥм Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ B 5 a 5 b 18 abd 20 acd

5ŀǘǳƳ ƘƻŘƴƻŎŜƴƝΥ

1YƻƴǘǊƻƭŀ ōŜȊ ƻǑŜǘǌŜƴƝ - 77 a 86 ab 98 b 100 a

25ƛƪǾłǘ ōǊƻƳƛŘ B 77 a 84 b 100 a 100 a

3tȅǊŀŦƭǳŦŜƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!a A 75 a 90 ab 100 a 100 a

4tȅǊŀŦƭǳŦŜƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ŦƭǳǊƻȄȅǇȅǊ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!aA 77 a 86 ab 100 a 100 a

5YŀǊŦŜƴǘǊŀȊƻƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!aA 77 a 90 ab 100 a 100 a

6YŀǊŦŜƴǘǊŀȊƻƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǇȅǊŀŦƭǳŦŜƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ ƭŜǇƛŘƭƻ Ҍ 5!aA 78 a 93 a 100 a 100 a

7YŀǊŦŜƴǘǊŀȊƻƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǇȅǊŀŦƭǳŦŜƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!aA 77 a 91 ab 100 a 100 a

8CƭǳƳƛƻȄŀȊƛƴ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!a A 77 a 92 a 100 a 100 a

9DƭȅŦƻǎłǘ A 77 a 86 ab 100 a 100 a

10 Bromoxynil + cypronidyl + lepidlo + DAM A 77 a 93 a 100 a 100 a

11YȅǎΦ ǇŜƭŀǊƎƻƴƻǾł Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!a A 77 a 91 ab 99 ab 100 a

125!a мΥм Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ B 77 a 86 ab 100 a 100 a

5.8. 9.8.

ϝ ǇƝǎƳŜƴƴŞ ƛƴŘŜȄȅ ȊƴłȊƻǊƶǳƧƝ ǎǘŀǘƛǎǘƛŎƪŞ ǊƻȊŘƝƭȅ ƴŀ ƘƭŀŘƛƴŠ ʰ лΣлр

Listy

Stonky

tƭƻŘŜƴǎǘǾƝ

26.7. 30.7.

{ǘƻƴƪȅ ό҈ ƳǊǘǾȇŎƘκƘƴŠŘȇŎƘκǎǳŎƘȇŎƘ ǇƭŜǘƛǾύ

[ƛǎǘȅ ό҈ ƳǊǘǾȇŎƘκƘƴŠŘȇŎƘκǎǳŎƘȇŎƘ ǇƭŜǘƛǾύ

26.7. 30.7. 5.8. 9.8.

26.7. 30.7. 5.8. 9.8.
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Tab. 5: Zasych§n² listov® plochy, stonkŢ a hl§vek u jetele luļn²ho 

 
 

Rozpad plodenstv² 

U jetele luļn²ho k rozpadu hl§vek nedoch§zelo. U jetele nachov®ho se hl§vky zaļaly rozpadat 

ve druh®m term²nu hodnocen² (cca tĨden pŚed sklizn²) a rozpad§n² hl§vek bylo rovnomŊrn® 

okolo 1 %. O ļtyŚi dny pozdŊji byl rozpad hl§vek n§sledkem bouŚky pomŊrnŊ znaļnĨ a 

pohyboval se mezi 20 a 30 %. PŚed sklizn² byl rozpad hl§vek 40 aģ 55 %. Nejvyġġ² rozpad 

hl§vek byl u varianty s dikv§tem v kombinaci se sm§ļedlem a hnojivem DAM, kde byl porost 

nejl®pe proschlĨ. U ostatn²ch variant nebyl prŢkaznĨ rozd²l oproti neoġetŚen® kontrole. 

U ļiļorky byl rozpad plodenstv² zaznamen§n tak® cca tĨden pŚed sklizn². Odrolen² strukŢ bylo 

v rozmez² 10 aģ 18 procent a mezi jednotlivĨmi variantami nebyly prŢkazn® rozd²ly.  

 

ObrŢst§n² a ¼ļinnost na plevele  

U jetele nachov®ho a ļiļorky bylo obrŢst§n² rostlin minim§ln² a nepŚesahovalo 5 procent 

obrostlĨch rostlin v porostu. NejvŊtġ²m probl®mem bylo obrŢst§n² u jetele luļn²ho, kdy pŚed 

sklizn² semen byla pokryvnost novŊ obrostl®ho zelen®ho porostu aģ 60 %. Obrost byl niģġ² neģ 

skl²zenĨ desikovanĨ porost a dosahoval okolo 10 cm. Byla zde pomŊrnŊ vysok§ variabilita a 

mezi variantami nebyly prŢkazn® rozd²ly. 

U jednotlivĨch druhŢ jetelovin byla hodnocena ¼ļinnost na nejvĨznamnŊjġ² plevele zastoupen® 

v porostu. U jetele nachov®ho se nejv²ce vyskytoval heŚm§nkovec a v menġ² m²Śe tak® violka. 

HeŚm§nkovec byl nejvĨznamnŊjġ²m plevelem tak® u ļiļorky. D§le se u ļiļorky vyskytoval 

pch§ļ obecnĨ a merl²ky. U jetele luļn²ho byly nejv²ce zastoupeny merl²ky a ojedinŊle tak® 

locika. Na violku nezab²rala ģ§dn§ varianta s vĨjimkou kombinace dikv§tu se sm§ļedlem a 

hnojivem DAM, kde violka zaschla stejnŊ jako vġechno ostatn². Đļinnost na heŚm§nkovec byla 

5ŀǘǳƳ ƘƻŘƴƻŎŜƴƝΥ

Varianta tǌƝǇǊŀǾŜƪ ¢ŜǊƳƝƴ ŀǇƭƛƪŀŎŜ

1YƻƴǘǊƻƭŀ ōŜȊ ƻǑŜǘǌŜƴƝ - 42 a 42 ab 73 cd 84 a

25ƛƪǾłǘ ōǊƻƳƛŘ B 42 a 42 ab 77 acd 100 c

3tȅǊŀŦƭǳŦŜƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!aA 42 a 52 ab 85 ab 91 abc

4tȅǊŀŦƭǳŦŜƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ŦƭǳǊƻȄȅǇȅǊ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!aA 40 a 40 a 72 d 86 ab

5YŀǊŦŜƴǘǊŀȊƻƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!aA 40 a 40 a 79 abcd 86 ab

6YŀǊŦŜƴǘǊŀȊƻƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ ƭŜǇƛŘƭƻ Ҍ 5!aA 42 a 42 ab 75 acd 83 a

7YŀǊŦŜƴǘǊŀȊƻƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǇȅǊŀŦƭǳŦŜƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!aA 42 a 48 ab 78 abcd 86 ab

8CƭǳƳƛƻȄŀȊƛƴ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!a A 42 a 47 ab 85 ab 89 ab

9DƭȅŦƻǎłǘ A 40 a 40 a 83 abc 89 ab

10 Bromoxynil + cypronidyl + lepidlo + DAM A 42 a 50 ab 85 ab 93 abc

11YȅǎΦ ǇŜƭŀǊƎƻƴƻǾł Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!aB 42 a 63 b 88 b 95 bc

125!a мΥм Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ B 42 a 53 ab 83 abc 91 abc

5ŀǘǳƳ ƘƻŘƴƻŎŜƴƝΥ

Varianta tǌƝǇǊŀǾŜƪ ¢ŜǊƳƝƴ ŀǇƭƛƪŀŎŜ

1YƻƴǘǊƻƭŀ ōŜȊ ƻǑŜǘǌŜƴƝ - 25 a 28 a 32 a 56 a

25ƛƪǾłǘ ōǊƻƳƛŘ B 23 a 28 a 37 ab 99 b

3tȅǊŀŦƭǳŦŜƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!aA 25 a 37 a 50 ab 80 ab

4tȅǊŀŦƭǳŦŜƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ŦƭǳǊƻȄȅǇȅǊ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!aA 23 a 27 a 37 ab 55 a

5YŀǊŦŜƴǘǊŀȊƻƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!aA 25 a 32 a 40 ab 63 a

6YŀǊŦŜƴǘǊŀȊƻƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ ƭŜǇƛŘƭƻ Ҍ 5!aA 25 a 35 a 38 ab 66 a

7YŀǊŦŜƴǘǊŀȊƻƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǇȅǊŀŦƭǳŦŜƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!aA 25 a 33 a 43 ab 67 a

8CƭǳƳƛƻȄŀȊƛƴ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!a A 25 a 35 a 45 ab 68 a

9DƭȅŦƻǎłǘ A 25 a 30 a 47 ab 75 ab

10 Bromoxynil + cypronidyl + lepidlo + DAM A 25 a 38 a 55 ab 83 ab

11YȅǎΦ ǇŜƭŀǊƎƻƴƻǾł Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!aB 25 a 43 a 57 b 76 ab

125!a мΥм Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ B 25 a 40 a 43 ab 65 a

5ŀǘǳƳ ƘƻŘƴƻŎŜƴƝΥ

Varianta tǌƝǇǊŀǾŜƪ ¢ŜǊƳƝƴ ŀǇƭƛƪŀŎŜ

1YƻƴǘǊƻƭŀ ōŜȊ ƻǑŜǘǌŜƴƝ - 85 a 87 a 94 abc 97 abc

25ƛƪǾłǘ ōǊƻƳƛŘ B 83 a 85 a 94 abc 100 b

3tȅǊŀŦƭǳŦŜƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!aA 85 a 88 a 91 ab 99 ab

4tȅǊŀŦƭǳŦŜƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ŦƭǳǊƻȄȅǇȅǊ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!aA 85 a 87 a 96 abc 95 ac

5YŀǊŦŜƴǘǊŀȊƻƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!aA 85 a 90 a 90 a 98 abc

6YŀǊŦŜƴǘǊŀȊƻƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ ƭŜǇƛŘƭƻ Ҍ 5!aA 83 a 85 a 94 abc 99 ab

7YŀǊŦŜƴǘǊŀȊƻƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǇȅǊŀŦƭǳŦŜƴπŜǘƘȅƭ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!aA 85 a 87 a 94 abc 99 ab

8CƭǳƳƛƻȄŀȊƛƴ Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!a A 85 a 88 a 97 abc 99 ab

9DƭȅŦƻǎłǘ A 85 a 87 a 97 bc 99 ab

10 Bromoxynil + cypronidyl + lepidlo + DAM A 85 a 87 a 96 abc 99 ab

11YȅǎΦ ǇŜƭŀǊƎƻƴƻǾł Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ Ҍ 5!aB 85 a 92 a 98 c 99 ab

125!a мΥм Ҍ ǎƳłőŜŘƭƻ B 85 a 87 a 93 abc 94 c

IƭłǾƪȅ ό҈ ƳǊǘǾȇŎƘκƘƴŠŘȇŎƘκǎǳŎƘȇŎƘ ǇƭŜǘƛǾύ

ϝ ǇƝǎƳŜƴƴŞ ƛƴŘŜȄȅ ȊƴłȊƻǊƶǳƧƝ ǎǘŀǘƛǎǘƛŎƪŞ ǊƻȊŘƝƭȅ ƴŀ ƘƭŀŘƛƴŠ ʰ лΣлр

Listy

IƭłǾƪȅ

{ǘƻƴƪȅ ό҈ ƳǊǘǾȇŎƘκƘƴŠŘȇŎƘκǎǳŎƘȇŎƘ ǇƭŜǘƛǾύ

12.8. 15.8. 19.8. 23.8.

23.8.

[ƛǎǘȅ ό҈ ƳǊǘǾȇŎƘκƘƴŠŘȇŎƘκǎǳŎƘȇŎƘ ǇƭŜǘƛǾύ

Stonky

12.8. 15.8. 19.8. 23.8.

12.8. 15.8. 19.8.
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kromŊ dikv§tu pozorov§na tak® u pyraflufen-ethylu. Na pch§ļ obecnĨ ¼ļinkoval kromŊ dikv§tu 

nejl®pe bromoxynil v kombinaci s cypronidilem a lepidlem. Na merl²ky pŢsobil pyraflufen-

ethyl a pyraflufen-ethyl v kombinaci s fluroxypyrem. Tato kombinace ¼ļinkovala tak® na 

lociku.  

 

Diskuze 

K nejlepġ²mu zasych§n² rostlin doch§zelo u jetele nachov®ho. U vġech ¼ļinnĨch l§tek a jejich 

kombinac² se projevil pŚ²znivĨ vliv na zasych§n² jetele nachov®ho. PŚ²znivĨ vliv na urychlen² 

zasych§n² rostlin se u vŊtġiny pŚ²pravkŢ projevil i u ļiļorky, kter§ celkovŊ zasychala mnohem 

pomaleji neģ jetel nachovĨ. U jetele luļn²ho byl pŚ²znivĨ vliv u vŊtġiny ¼ļinnĨch l§tek m®nŊ 

prŢkaznĨ neģ u jetele nachov®ho a ļiļorky. U vġech tŚ² jetelovin pŢsobily ostatn² ¼ļinn® l§tky 

ve srovn§n² s dikv§tem vĨraznŊ pomaleji. U dikv§tu se maxim§ln² ¼ļinek projevoval po 4 aģ 7 

dnech. U ostatn²ch ¼ļinnĨch l§tek byl n§stup ¼ļinku cca o tĨden pomalejġ². McNaughton et al. 

(2015b) srovn§vali ¼ļinky pŢsoben² dikv§tu, karfentrazonu a flumioxazinu na dozr§v§n² jedlĨch 

fazol². PodobnŊ jako v naġ² pr§ci tu dikv§t, karfentrazon i flumioxazin urychlovaly dozr§v§n² a 

zasych§n² rostlin oproti neoġetŚen® kontrole. Tak® v t®to pr§ci bylo zasych§n² listŢ a plodŢ 

rychlejġ² neģ zasych§n² stonkŢ. Nejvyġġ² desikaļn² ¼ļinek mŊl podobnŊ jako v naġich pokusech 

dikv§t. DobŚe ¼ļinkoval tak® flumioxazin. Karfentrazon mŊl oproti flumioxazinu niģġ² ¼ļinnost. 

V naġich pokusech se rozd²ly v ¼ļinnosti u tŊchto dvou l§tek u jetelovin nepotvrdily.  

Đļinnost glyfos§tu, dikv§tu, karfentrazon-ethylu a flumioxazinu u jedl® fazole ve sv® pr§ci 

sledovali Soltani et al. (2013). Zjistili, ģe ¼ļinnost glyfos§tu, je pomŊrnŊ n²zk§ a srovnateln§ 

s kontrolou. PodobnŊ tomu bylo i v naġ² pr§ci u jetele luļn²ho a ļiļorky pestr®. Dikv§t ¼ļinkoval 

stejnŊ jako v naġ² pr§ci ze vġech studovanĨch l§tek nejrychleji. Karfentrazon-ethyl a 

flumioxazin ¼ļinkovaly pomaleji. Flumioxazin mŊl po osmi dnech vyġġ² ¼ļinnost neģ 

karfentrazon-ethyl, coģ se n§m u jetele a ļiļorky nepotvrdilo. 

Rozd²ly v ¼ļinnosti glyfos§tu a dikv§tu u jetele luļn²ho studovali Kirk et al. (2017). Po aplikaci 

glyfos§tu nebyl po 15 dnech od aplikace prŢkaznĨ rozd²l ve srovn§n² s neoġetŚenou kontrolou. 

Naopak dikv§t prŢkaznŊ sn²ģil vlhkost rostlin uģ po 9 dnech. Podobn® vĨsledky byly z²sk§ny i 

v naġich pokusech.  

Soltani et al. (2013) studovali desikaļn² ¼ļinnost glyfos§tu, flumioxazinu, karfentrazon-ethylu 

a dikv§tu na nejļastŊjġ² plevele (laskavec, ambr·zii, merl²k a b®r) v porostu. PodobnŊ jako 

v naġich pokusech dikv§t velmi dobŚe ¼ļinkoval na vġechny druhy plevelŢ a jeho ¼ļinnost byla 

ve srovn§n² s kontrolou i dalġ²mi ¼ļinnĨmi l§tkami prŢkaznŊ vyġġ².  

 

Z§vŊr 

Zasych§n² rostlin bylo ve srovn§n² s ¼ļinky dikv§tu v ostatn²ch zkouġenĨch variant§ch 

pomalejġ², a proto je zde pŚedpoklad nutn® dŚ²vŊjġ² aplikace pŚ²pravkŢ ve srovn§n² s aplikac² 

dikv§tu. U jetele nachov®ho byl u vġech oġetŚenĨch variant pozorov§n pŚ²znivĨ vliv na 

zasych§n² porostŢ, ale rozd²ly byly vzhledem k celkovŊ rychl®mu zasych§n² porostu pomŊrnŊ 

mal®. Podobn® z§vŊry vyplynuly i u ļiļorky, kde bylo zasych§n² rostlin pozvolnŊjġ² a byly zde 

vŊtġ² rozd²ly mezi zkouġenĨmi variantami a neoġetŚenou kontrolou. Jedinou ¼ļinnou l§tkou, 

kter§ u ļiļorky nemŊla prŢkaznĨ vliv na zasych§n² listŢ byl glyfos§t. Vġechny ostatn² ¼ļinn® 

l§tky mŊly u ļiļorky prŢkaznŊ pŚ²znivĨ vliv na zasych§n² listŢ. Pyraflufen-ethyl a jeho 

kombinace s karfentrazon-ethylem nebo fluroxypyrem; flumioxazin, bromoxynil a 

karfentrazon-ethyl prŢkaznŊ podporovaly nejen zasych§n² listŢ, ale i zasych§n² stonkŢ. U jetele 

luļn²ho byla ¼ļinnost zkouġenĨch ¼ļinnĨch l§tek niģġ² neģ u jetele nachov®ho a ļiļorky. 

VĨznamnĨm faktorem bylo nejen zasych§n² jetelovin, ale tak® plevelŢ. Z tohoto hlediska se 

jev² nejperspektivnŊjġ² ¼ļinn§ l§tka pyraflufen-ethyl, kter§ pomŊrnŊ dobŚe ¼ļinkovala na 

heŚm§nkovec a tak® na merl²ky, kter® byly v porostech jetelovin nejvĨznamnŊjġ²mi plevely. 
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AKTUĆLNĉ MOĢNOSTI OCHRANY POROSTš TRAV NA SEMENO 

PROTI PLEVELšM  

Current possibilities of weed management in grass seed crops  

Mach§ļ R. 

OSEVA vĨvoj a vĨzkum s.r.o. 

  

Abstrakt  

Ochrana porostŢ trav na semeno je jednou z nedŢleģitŊjġ²ch souļ§st² agrotechniky. NadmŊrn® 

zaplevelen² porostu trav je dŢvodem pro zam²tnut² semen§Śsk®ho porostu inspektory ĐKZĐZu. 

V souļasn® dobŊ lze v trav§ch ¼spŊġnŊ regulovat vŊtġinu dvoudŊloģnĨch plevelŢ. VelkĨm 

probl®mem je vġak regulace tr§vovitĨch plevelŢ, jej²ģ pŚ²tomnost v semen§ŚskĨch porostech 

trav neust§le roste. Z§kladem ¼spŊġn® strategie ochrany travosemennĨch porostŢ proti 

plevelŢm je tak celkovĨ syst®m odplevelov§n² v r§mci osevn²ho postupu ï syst®m stŚ²d§n² 

plodin, vyuģit² nechemickĨch i chemickĨch zpŢsobŢ regulace plevelŢ, zejm®na tr§vovitĨch 

(pouģit² graminicidŢ) v pŚedplodin§ch. PŚ²m§ ochrana porostŢ trav pak kombinuje mechanick® 

a chemick® zpŢsoby regulace pŚedevġ²m dvoudŊloģnĨch plevelŢ.    

Kl²ļov§ slova: tr§vy, herbicidy, plevele, graminicidy 

  

Abstract  

Weed management is one of more important part of agronomical practices in grass seed crops. 

Excessive weed infestation of grass seed crop is reason for disallowance its certification. 

Currently it is possible in grasses successfully regulate most of dicotyledonous weed species. 

However, great problem is control of graminaceous weed, whose presence is increasing in grass 

seed crops. Principle of success strategy of weed control is a general weeding system within 

cropping pattern ï crop rotation, usage non-chemical and chemical way of weed control, in 

particular graminaceous (graminicide application) in preceding crops. Direct weed control 

in grass seed crop then combines mechanical and chemical ways of regulation especially 

dicotyledonous weeds.    

Key words: Grasses, Herbicides, Weed 

  

Đvod 

Travn² semen§Śstv² m§ v Ļesk® republice jiģ t®mŊŚ stoletou tradici. Rozsahem ploch sice patŚ² 

mezi mal§, nicm®nŊ vĨznamn§ odvŊtv² zemŊdŊlsk® produkce. Ļesk® travn² semen§Śstv² 

pokrĨv§ ve vŊtġinŊ druhŢ potŚeby dom§c²ho zemŊdŊlstv² a je souļasnŊ vĨznamnĨm 

producentem osiv, kter® jsou vyv§ģeny do zahraniļ². Plochy trav na semeno maj² pomŊrnŊ 

kol²savou tendenci a pohybuj² se mezi 10ï20 tis. ha, z toho pŚibliģnŊ 75ï80 % tvoŚ² plochy tzv. 

zahraniļn²ho mnoģen². DŢvodŢ, proļ ļesk® travn² semen§Śstv² nedosahuje vĨnosŢ a produkce 

srovnateln® s vĨznamnĨmi evropskĨmi pŊstiteli je nŊkolik. Prvn²m dŢvodem jsou odliġn® 

pŢdnŊ-klimatick® podm²nky. Tr§vy patŚ² mezi rostliny s vĨraznĨmi n§roky na dostatek vl§hy. 

V pŚ²moŚskĨch st§tech (D§nsko, Nizozem², Anglie, Francie) je vl§hov§ jistota podstatnŊ vyġġ² 

neģ v Ļesk® republice. Dalġ²m faktorem je skuteļnost, ģe jsou tr§vy v ĻR pŊstov§ny v²ce 

v oblastech s niģġ² ¼rodnost² a i v tŊchto oblastech jsou ļasto zaŚazov§ny na horġ² pozemky.  

Velmi vĨznamnĨm faktorem je absence ¼ļinnĨch technologickĨch postupŢ ochrany 

travosemennĨch porostŢ zejm®na vŢļi tr§vovitĨm plevelŢm. Chemick® firmy nemaj² zpravidla 

z ekonomickĨch dŢvodŢ z§jem registrovat nov® pŚ²pravky do trav na semeno a tak prob²h§ 

registrace novĨch pŚ²pravkŢ v reģimu tzv. menġinov®ho pouģit². Zde je vġak probl®mem ļasov® 

hledisko, neboŠ je moģno zkouġet pouze pŚ²pravky, kter® jsou jiģ registrov§ny v nŊjak® jin® 
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plodinŊ (zpravidla obiloviny) a tud²ģ jsou oproti testov§n² v nosnĨch plodin§ch zkouġeny aģ 

o 4-5 let pozdŊji. 

NadmŊrn® zaplevelen² mŢģe bĨt pŚ²ļinou neuzn§n² semen§Śsk®ho porostu, ļ²m se zcela 

znehodnot² veġker§ produkce, kter§ nem§ prakticky ģ§dn® alternativn² uplatnŊn². Zaplevelen² 

se vġak pod²l² i na sn²ģen² vĨnosu semen trav, napŚ. Rolston & Hare (1986) uv§dŊj², ģe kaģd® 

1 % pleveln®ho pokryvu sniģuje vĨnos semen srhy laloļnat® v prŢmŊru o 0,9 %. Ovġem pŚesnŊ 

stanovit ġkody zpŢsoben® zaplevelen²m je velmi sloģit®. Z§leģ² na druhu kulturn² tr§vy i sloģen² 

pleveln®ho spektra. NapŚ. v porostech j²lkŢ, zaloģenĨch letn²m vĨsevem, jsou dle Cagaġe et al. 

(2006) velmi problematickĨm plevelem hluchavky, kter® mohou vĨznamnŊ potlaļit pŊstovan® 

tr§vy a z§roveŔ zvĨġit riziko napaden² snŊģnou pl²sŔovitost². Semen§Śsk® porosty lipnic, 

psineļkŢ a jinĨch tzv. ĂjemnosemennĨch travñ je dle Mach§ļe (2010) nutno chr§nit pŚed 

plevely, kter® produkuj² z tŊchto druhŢ obt²ģnŊ ļistiteln§ semena (heŚm§nky, rmeny apod.). 

Vyhl§ġkou je limitov§n pŚedevġ²m vĨskyt ġŠov²ku kadeŚav®ho (Rumex crispus L.) a tupolist®ho 

(R. obtusifolius L.). Tyto plevele by se vġak pŚi dneġn²ch moģnostech ochany nemŊly 

v semen§ŚskĨch porostech vŢbec vyskytovat (Mach§ļ & Mach§ļ, 2010). VelkĨ probl®m 

zpŢsobuj² v trav§ch na semeno tr§vovit® plevele: lipnice roļn² (Poa annua L.), lipnice obecn§ 

(Poa trivialis L.), pĨr plazivĨ (Elytrigia repens L.), oves hluchĨ (Avena fatua L.) a v posledn² 

dobŊ se ġ²Ś²c² mrvka myġ² oc§sek (Vulpia myuros (L.) K.C. Gmel.). V souvislosti se zmŊnou 

klimatu se v trav§ch na semeno rozġiŚuj² i sveŚepy (Bromus ssp.) a C4 plevele jako je jeģatka 

kuŚ² noha (Echinochloa crus-galli (L.) P.B.). Tyto plevele nejen konkuruj² pŊstovanĨm trav§m, 

ale jsou z osiva trav velmi obt²ģnŊ ļistiteln® a ļasto jsou dŢvodem pro zam²tnut² semen§Śsk®ho 

porostu nebo partie osiva (Cagaġ et al., 2006). PodobnŊ Rolston et al. (1997) referuj² o obt²ģn®m 

ļiġtŊn² travn²ch osiv od semen plevelŢ jinĨch, osinatĨch, trav (mrvka, sveŚepy). Tit²ģ autoŚi 

uv§dŊj² sn²ģen² vĨnosu osiva j²lku vytrval®ho pŚi kaģd®m ļiġtŊn² o 10 %. 

 

Materi§l a Metody 

Monitoring vĨskytu plevelŢ v semen§ŚskĨch porostech trav 

Pracovn²ci VĨzkumn® stanice travin§Śsk® v ZubŚ² kaģdoroļnŊ hodnot² vĨskyt ġkodlivĨch 

ļinitelŢ v porostech trav na semeno i v pŚ²rodn²m osivu dovezen®m na ļistic² stanice osiv. 

Podkladem pro monitoring jsou jarn² prohl²dky porostŢ, kdy pracovn²ci VST ZubŚ² zhodnot² 

700ï1000 ha semen§ŚskĨch porostŢ trav. Dalġ²m podkladem jsou vĨsledky pŚehl²dek 

semen§ŚskĨch porostŢ trav, provedenĨch inspektory ĐKZĐZ. Monitoring na t®to ¼rovni 

pŚedstavuje 20ï30 % ploch trav na semeno v Ļesk® republice. Đdaje o vĨskytu plevelnĨch 

druhŢ v porostech trav na semeno ze z§pisŢ o prohl²dk§ch porostŢ a protokolŢ o pŚehl²dk§ch 

porostŢ jsou zad§ny do datab§ze a souhrnnŊ zpracov§ny. 

 

Ochrana trav na semeno proti plevelŢm 

V tomto pŚ²spŊvku jsou souhrnnŊ zpracov§ny aktu§ln² moģnosti ochrany porostŢ trav na 

semeno. Podkladem jsou: Metodick§ pŚ²ruļka integrovan® ochrany rostlin proti chorob§m, 

ġkŢdcŢm a plevelŢm, Poln² plodiny, ļ§st Plevele trav pŊstovanĨch na semeno (Mach§ļ, 2013), 

Metodika ochrany trav na semeno proti plevelŢm (Mach§ļ, 2018) a pŚehled pŚ²pravkŢ na 

ochranu rostlin (POR) povolenĨch do trav na webovĨch str§nk§ch Ministerstva zemŊdŊlstv², 

resp. ĐKZĐZ:  http://eagri.cz/public/app/eagriapp/POR/Vyhledavani.aspx. Ve vĨġe uvedenĨch 

publikac²ch byly shrnuty vĨsledky vĨzkumnĨch projektŢ v oblasti travn²ho semen§Śstv² 

a ochrany trav na semeno proti ġkodlivĨm ļinitelŢm. 

  

http://eagri.cz/public/app/eagriapp/POR/Vyhledavani.aspx
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Graf 1: VĨvoj vĨskytu plevelŢ v mnoģitelskĨch porostech trav 2008-2016 
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VĨsledky a diskuze 

Monitoring vĨskytu plevelŢ v semen§ŚskĨch porostech trav 

PravidelnĨ monitoring vĨskytu plevelŢ v semen§ŚskĨch porostech trav je z§kladn²m 

pŚedpokladem pro z²sk§n² esenci§ln²ch informac² pro smŊŚov§n² vĨzkumn® ļinnosti v t®to 

oblasti. Jak je patrno z grafu 1, nejvŊtġ²m probl®mem jsou v souļasnosti tr§vovit® plevele. 

Pozitivn² je sn²ģen² poļtu ploch, na kterĨch se vyskytoval pĨr plazivĨ. Zat²mco v roce 2008 to 

bylo pŚes 60 % a v roce 2012 56 %, tak v roce 2016 se vĨskyt pĨru sn²ģil na 28 % ploch.  Jin® 

kulturn² tr§vy byly zaznamen§ny na 30ï40 % ploch a kol²s§n² je sp²ġe roļn²kovou z§leģitost².  

Naopak n§rŢst zaplevelen² byl pozorov§n u vĨdrolu obilnin z 10 % v roce 2008 na 37 % v roce 

2016. VĨskyt plevelnĨch lipnic je stabilnŊ okolo 25 % ploch. Pozitivn² trend byl pozorov§n 

u ġŠov²ku a pch§ļe, kdy doġlo k poklesu zaplevelen². HeŚm§nky a rmeny jsou ļastĨm i plevely 

v trav§ch na semeno, v prŢmŊru se vyskytuj² na 18ï25 % ploch. St§le je zaznamen§v§n 

relativnŊ vysokĨ vĨskyt ovsa hluch®ho, kterĨ by se v porostech trav na semeno nemŊl vŢbec 

vyskytovat. Ostatn² plevele se vyskytuj² na ploch§ch do 5 % a jsou sp²ġe region§ln² z§leģitost². 

VĨskyt jeģatky kuŚ² nohy je roļn²kov§ z§leģitost, vyġġ² vĨskyt bĨv§ v l®tech, kter® nejsou 

optim§ln² pro rŢst kulturn²ch trav.   

 

Ochrana trav na semeno proti plevelŢm 

Ochrana porostŢ trav proti ġkodlivĨm ļinitelŢm je z§kladn²m pŚedpokladem pro uzn§n² porostu 

inspektory ĐKZĐZu. Plevele konkuruj² pŊstovanĨm tr§v§m v boji o svŊtlo, vl§hu a ģiviny. 

Ochrana proti plevelŢm je jedn²m ze z§kladn²ch pil²ŚŢ pro ¼spŊġn® pŊstov§n² trav na semeno. 

Z§kladem pro efektivn² ochranu proti plevelŢm je dodrģov§n² z§sad integrovan® ochrany rostlin 

v r§mci cel®ho podniku, kdy doch§z² k udrģen² m²ry zaplevelen² pozemkŢ na pŚijateln® ¼rovni. 

Dodrģov§n² osevn²ch postupŢ, nebo alespoŔ sledu stŚ²d§n² plodin je dŢleģit® zejm®na pro 

eliminaci vytrvalĨch plevelŢ, jako je pĨr plazivĨ, pch§ļ oset a tak® ġirokolist® ġŠov²ky. Tyto 

plevele je nutno regulovat jiģ v pŚedplodin§ch, neboŠ v porostech trav je jejich regulace 

vŊtġinou velmi obt²ģn§ a tak® velmi n§kladn§. Ochrana proti pĨru plaziv®mu je u vŊtġiny druhŢ 

nemoģn§. Proto jiģ v r§mci stŚ²d§n² plodin je zapotŚeb² kombinovat chemick® i nechemick® 

zpŢsoby regulace plevelŢ tak, aby doġlo k potlaļen² vĨskytu vytrvalĨch plevelŢ na pŚijatelnou 

¼roveŔ a z§roveŔ doġlo k vyļerp§n² z§soby semen plevelŢ v pŢdŊ. Je nutno spr§vnŊ oġetŚovat 

statkov§ hnojiva, aby se organickĨm hnojen²m nezvyġovalo zaplevelen². V r§mci stŚ²d§n² 

plodin je vhodn® vyuģ²vat mŊlk® podm²tky k aktivaci vzch§zen² plevelŢ a jejich n§sledn®ho 

niļen² orbou nebo jinĨm mechanickĨm zpŢsobem. Tak® ochrana proti tr§vovitĨm plevelŢm 

mus² bĨt zakomponov§na pŚedevġ²m v pŚedplodin§ch. Pouģit² graminicidu je moģn® pŚedevġ²m 

v dvoudŊloģnĨch plodin§ch jako je Śepka, brambory nebo Śepa. Mnoho ¼ļinnĨch graminicidu 

lze aplikovat rovnŊģ v kukuŚici nebo pġenici ozim®. Velmi dŢleģitĨm opatŚen²m je pouģit² 

graminicidu v plodinŊ, kter§ n§sleduje po tr§vŊ na semeno (nejļastŊji Śepka nebo ozim§ 

pġenice). VĨdrol tr§vy v n§sledn® plodinŊ, kterĨ nen² likvidov§n, bĨv§ zdrojem zaplevelen² na 

delġ² dobu a mŢģe vĨznamnŊ zaplevelit i tr§vy, kter® jdou na pozemek za nŊkolik let. 

VĨznamnĨm opatŚen²m v ochranŊ travosemennĨch porostŢ vŢļi plevelŢm je zvĨġen² 

konkurenļn² schopnosti trav. Tu je nutno podpoŚit pŚedevġ²m pŚi zakl§d§n² porostŢ trav na 

semeno ï peļliv§ pŚ²prava pŢdy, dodrģen² doporuļen® hloubky set², volby vĨsevku 

a meziŚ§dkov® vzd§lenosti. DobŚe zaloģenĨ, vyrovnanĨ porost je z§kladem pro ¼spŊġn® 

konkurov§n² plevelŢm (Cagaġ et al., 2010). U vzeġlĨch porostŢ podpoŚ²me konkurenļn² 

schopnost vyrovnanĨm hnojen²m. 

Moģnosti pŚ²m® ochrany travosemennĨch porostŢ vŢļi plevelŢm jsou nechemick® a chemick®. 

Z pŚ²mĨch nechemickĨch zpŢsobŢ regulace plevelŢ je to pŚedevġ²m vl§ļen² plec²mi branami 

nebo pleļkov§n² ġirokoŚ§dkovĨch kultur. Tyto metody maj² uplatnŊn² pŚedevġ²m u porostŢ 

v ekologick®m syst®mu hospodaŚen² (Mach§ļ & Smoļkov§, 2013). Trsy trav jsou odoln® 

poġkozen² vibruj²c²mi pruty bran, kter® naopak poġkod² vzch§zej²c² plevele. PŢsoben²m plec²ch 
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bran doch§z² i k provzduġnŊn² a prosvŊtlen² pŚ²zemn² vrstvy a podpoŚ² se tak odnoģov§n² trav. 

Jarn² vl§ļen² plec²mi branami vġak mŢģe m²t za n§sledek i sn²ģen² poļtu plodnĨch st®bel 

pŊstovanĨch trav (Mach§ļ, 2015). Tr§vy jako vytrval® rostliny umoģŔuj² eliminaci zaplevelen² 

jednoletĨmi plevely ļastĨm sek§n²m. Proto je dŢleģit® ihned po sklizni kryc² plodiny, nebo 

v produkļn²ch l®tech po semenn® sklizni trav, odklidit sl§mu a porost osekat na n²zk® strniġtŊ. 

Tr§vy podpoŚit pŚihnojen²m dus²kem, popŚ. dalġ²mi ģivinami. Do poloviny z§Ś² prov®st 

otavoseļ a znovu osekat jeġtŊ pŚed ukonļen²m vegetace. Tyto opatŚen² pomohou nejen 

regulovat plevele, ale rovnŊģ podpoŚ² odnoģov§n² trav a t²m i konkurenļn² schopnost trav a tak® 

jsou ¼ļinnĨmi opatŚen²mi pro nechemickou regulaci chorob a ġkŢdcŢ. Odstran² se tak i ¼kryty 

pro hlodavce, kteŚ² tak mohou bĨt snadnŊji loveni dravci a jinĨmi pred§tory. 

V porostech j²lkŢ vys®vanĨch letn²m vĨsevem po ozimĨch obilnin§ch bĨv§ ļastĨm plevelem 

vĨdrol. VĨdrol ozimĨch obilovin lze v porostech j²lkŢ regulovat oseļen²m porostu v ļasn®m 

jaru, v obdob² odnoģov§n². J²lek vytrvalĨ a hybridn² je nutno osekat co nejdŚ²ve, v pŚ²padŊ j²lku 

mnohokvŊt®ho italsk®ho mŢģeme osekat i pozdŊji (v prv® polovinŊ dubna). Ozim® obiloviny 

jsou v jarn²m vĨvoji zpravidla ranŊjġ² a dŚ²ve pŚech§zej² do generativn² f§ze. Oseļen²m v dobŊ 

pŚed sloupkov§n²m j²lku neomez²me met§n² j²lku, ale v pŚ²padŊ obilovin se met§n² znaļnŊ 

omez². Herbicidn² zpŢsoby omezen² vĨdrolu jsou v souļasnosti v naġich podm²nk§ch 

ne¼spŊġn® (niģġ² ¼ļinnost na vĨdrol, vyġġ² fytotoxicita na j²lky). 

PŚi vyġġ²m zaplevelen² pĨrem plazivĨm lze u j²lku mnohokvŊt®ho italsk®ho a jednolet®ho 

pŚistoupit k posek§n² prvn² seļe na p²ci a proveden² semenn® skliznŊ z druh® seļe, neboŠ pĨr 

do druh® seļe nemet§. V tomto pŚ²padŊ je nutno prvou seļ prov®st co nejdŚ²ve, ale i tak je nutno 

poļ²tat pouze se 60ï80 % oļek§van®ho semen§Śsk®ho vĨnosu z prvn² seļe. Ļ²m dŚ²ve 

provedeme prvn² seļ, t²m je sn²ģen² vĨnosu ve srovn§n² s vĨnosem v prvn² semen§Śsk® seļi 

niģġ². U j²lku hybridn²ho a vytrval®ho tento zpŢsob uplatnit nelze, neboŠ tyto druhy jsou 

ozim®ho charakteru a do druh® seļe metaj² jen ojedinŊle. 

NejļastŊji pouģ²vanĨmi zpŢsoby regulace zaplevelen² jsou i nad§le chemick® zpŢsoby ï 

aplikace herbicidŢ. Proti dvoudŊloģnĨm plevelŢm je do trav registrov§no pomŊrnŊ dost 

herbicidŢ, bohuģel s poļtem ¼ļinnĨch l§tek je to jiģ horġ².  Nav²c ļasto je ukonļena registrace 

nŊkter®ho z herbicidŢ, aniģ by za nŊj byla ¼ļinn§ n§hrada. PodobnŊ je to u novĨch formulac² 

herbicidŢ, kter® byly pŢvodnŊ do trav registrov§ny, ale nov§ formulace jiģ registrovan§ nen² 

(napŚ. Stomp Aqua).  Do vġech travn²ch druhŢ tak lze pouģ²t celkem 27 herbicidŢ, ale pouze 

s 7 ¼ļinnĨmi l§tkami (viz tab. 1).  Pokud nebereme v potaz tzv. generick® pŚ²pravky, m§me 

k dispozici pouze 8 pŚ²pravkŢ. HerbicidŢ s druhovĨm omezen²m m§me bez generickĨch 

pŚ²pravkŢ dalġ²ch 11, nŊkter® z nich jsou vġak omezeny na pouģit² pouze v jednom nebo dvou 

druz²ch, napŚ. Targa 10 EC (quizalofop-P-ethyl), Callisto (mesotrione).  

NejļastŊji pouģ²vanĨmi herbicidy v minulosti byly pŚedevġ²m pŚ²pravky s ¼ļ. l§tkou MCPA 

v kombinaci s Lontrelem 300 (clopyralid) a Starane 250 EC (fluroxypyr). Tato tzv. 

trojkombinace je ¼ļinn§ proti vŊtġinŊ dvoudŊloģnĨch plevelŢ a lze ji pouģ²t ve vġech travn²ch 

druz²ch. Uveden§ kombinace je pomŊrnŊ drah§, ale ļasto se vyuģ²v§ v prv®m uģitkov®m roce, 

kdy odstran² vŊtġinu plevelŢ a v dalġ²ch l®tech jiģ vŊtġinou u dobŚe zapojenĨch porostŢ nen² 

nutno d§le herbicidy pouģ²vat. Dalġ²mi herbicidy, ļasto vyuģ²vanĨmi v travn²m semen§Śstv² je 

Mustang (2,4-D + florasulam), Grodyl 75 WG (amidosulfuron), Arrat (dicamba+tritosulfuron) 

a dalġ². Tyto pŚ²pravky vġak maj² registraci jen do nŊkterĨch druhŢ. V posledn²ch 5 letech byl 

do trav zaregistrov§n pouze pŚ²pravek Fragma Delta (diflufenican + florasulam), kterĨ lze 

pouģit do vġech travn²ch druhŢ. D§le byl zaregistrov§n herbicid s graminicidn²m ¼ļinkem 

Attributt SG 70 (propoxacarbazon), jenģ m§ registraci pouze do kostŚavy ļerven®, k. luļn² 

a boj²nku luļn²ho. Bohuģel jiģ skonļila registrace Granstaru 75 WG (tribenuron-methyl), 

Aurory Super (carfentrazone-ethyl + mecoprop), Arkemu (metsulfuron-methyl) a dalġ²ch. 

Skonļila tak® registrace Husaru (iodosulfuron), kterĨ lze zat²m pouģ²t do spotŚebov§n² z§sob.  
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Tab. 1: Đļinn® l§tky a poļet herbicidŢ pro pouģit² v porostech trav na semeno k 30.9.2019 

¼ļinn§ l§tka 

poļet herbicidŢ registrovanĨch do 

vġech druhŢ trav 

poļet herbicidŢ registrovanĨch 

pouze do nŊkterĨch druhŢ 

samostatnŊ kombinace samostatnŊ kombinace 

2,4-D - - - 4 

Amidosulfuron - - 4 - 

Bentazone 5 - - - 

Bromoxynil - - 1 - 

Clopyralid 8 1 - - 

Dicamba - - - 1 

Diflufenican - 2 - - 

Fenoxaprop-ethyl - - 4 - 

Florasulam 2 2 - 4 

Fluroxypyr 1 1 3 - 

Chlorsulfuron - - 7 - 

Iodosulfuron - - 1*) - 

MCPA 6 1 - - 

Mecoprop 1 - - - 

Mesotrione - - 1 - 

Pendimethalin - - 9 - 

Propoxycarbazone - - 3 - 

Quizalofop-P-ethyl - - 2 - 

Tritosulfuron - - - 1 

  *) jen do spotŚebov§n² z§sob 

 

V kostŚavŊ ļerven® lze mimo Attributu pouģ²t pro regulaci met§n² pĨru i pŚ²pravek Targa 10 

EC v d§vce 0,5 l.ha-1. V t®to d§vce vġak pŚ²pravek pouze omez² met§n² pĨru a nedoch§z² k jeho 

huben². Naopak vŊtġinou se pĨr v porostu kostŚavy d§le ġ²Ś² a zkracuje tak dobu, po kterou je 

moģno porost vyuģ²vat. Dalġ²m graminicidem pouģitelnĨm v j²lc²ch a kostŚavŊ ļerven® je Puma 

super (fenoxaprop-ethyl), kter§ se pouģ²v§ zejm®na pŚi zaplevelen²m ovsem hluchĨm. Tento 

plevel je ļasto limitov§n nulovĨm obsahem v osivech pro zahraniļn² kontrakty.  

PŚi aplikaci herbicidŢ je vġak nutno postupovat velice obezŚetnŊ a dodrģovat vġechny z§sady 

a postupy pro bezpeļnou aplikaci. Tr§vy na semeno se nejļastŊji oġetŚuj² proti plevelŢm na jaŚe, 

nicm®nŊ ļasto ¼ļinnŊjġ² a m®nŊ n§kladnŊjġ² je ochrana jiģ na podzim, kdy jsou plevele v niģġ²ch 

rŢstovĨch f§z²ch. Podzimn² oġetŚen² je nutn® pŚedevġ²m u ranĨch druhŢ trav, jako je napŚ. 

ps§rka luļn². OġetŚen² herbicidy je zpravidla nutno prov®st v dobŊ odnoģov§n² do poļ§tku 

sloupkov§n². U ps§rky luļn² doch§z² ke sloupkov§n² nebo dokonce i met§n² velmi brzy a ļasto 

je nemoģn® kvŢli povŊtrnostn²m a pŢdn²m podm²nk§m v t®to dobŊ aplikovat herbicidy.  PŚed 

vlastn² aplikaci je nutno prov®st dŢkladnou agrobiologickou kontrolu porostu. Na z§kladŊ 

vyskytuj²c²ch se druhŢ plevelŢ a m²ry jejich pokryvnosti zvolit optim§ln² herbicid, kterĨ 

¼ļinkuje na dan® plevele a je tolerantn² vŢļi pŊstovan®mu travn²mu druhu. Zde je potŚeba 

upozornit na rozd²lnou citlivost k herbicidŢm mezi kostŚavou luļn² a kostŚavou ļervenou. 

KostŚava ļerven§ je tolerantn² k vŊtġinŊ herbicidŢ povolenĨch do trav, naopak kostŚava luļn² je 

velmi citliv§ a poġkozuj² ji i nŊkter® herbicidy s ¼ļinkem na dvoudŊloģn® plevele ï napŚ. 

sulfonylmoļoviny. Velkou pozornost je tŚeba vŊnovat odplevelen² v prvĨch l®tech. DobŚe 

zapojenĨ porost trav ļasto postaļ² herbicidnŊ oġetŚit v prv®m uģitkov®m roce. KonkurenļnŊ 

silnĨ, dobŚe zapojenĨ porost pak neumoģn² vzch§zen² a vĨvoj plevelŢ. OjedinŊlĨ vĨskyt plevelŢ 
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pak je snadnŊjġ² eliminovat mechanickĨmi z§sahy, popŚ. oġetŚit environment§lnŊ ġetrnŊjġ²mi 

herbicidy. ObecnŊ se herbicidy aplikuj² na porost 15ï25 cm vysokĨ. VĨjimkou je aplikace 

pendimethalinu, kdy pŚed aplikac² mus²me porost osekat na co nejniģġ² strniġtŊ a dŢkladnŊ 

odstranit posekanou hmotu. Aplikace pendimethalinu se pak prov§d² na povrch pŢdy, kde 

pŚ²pravek vytvoŚ² ochrannĨ film, kterĨ niļ² vzch§zej²c² plevele. Pokud pŚed aplikac² herbicidŢ 

s pendimethalinem nedojde k oseļen² porostu a dŢkladn®m vyhrab§n² a odvozu hmoty, pak 

vŊtġina herbicidu ulp² na travn² biomase a nevytvoŚ² tak ochrannĨ povlak na povrchu pŢdy. 

Aplikace je pak nerentabiln² a nepŚinese ģ§danĨ ¼ļinek. Tento herbicid je jedn²m z m§la 

pŚ²pravkŢ, kterĨm mŢģeme regulovat tr§vovit® plevele, zejm®na pleveln® lipnice. PŢsob² ovġem 

i na Śadu dvoudŊloģnĨch plevelŢ. Proti plevelnĨm lipnic²m je optim§ln² pendimethalin 

aplikovat v prv® polovinŊ z§Ś². Ovġem aplikace pendimethalinu mŢģe bĨt jen na dobŚe vyvinutĨ 

porost, v ģ§dn®m pŚ²padŊ nelze tento pŚ²pravek aplikovat v trav§ch preemergentnŊ!  

 

Z§vŊr 

Souļasn® moģnosti pŚ²m® ochrany porostŢ trav na semeno nejsou pŚ²liġ ġirok®. HerbicidŢ, 

pouģitelnĨch v trav§ch je st§le m®nŊ a chyb² pŚedevġ²m herbicidy s graminicidn²m ¼ļinkem. 

Z§kladem ochrany tak mus² bĨt dŢslednĨ syst®m regulace plevelŢ napŚ²ļ osevn²m sledem ï 

vyuģit² chemickĨch i nechemickĨch metod regulace zejm®na vytrvalĨch a tr§vovitĨch plevelŢ. 

Nepom²jitelnou souļ§st² agrotechniky n§sledn® plodiny by rovnŊģ mŊla bĨt regulace vĨdrolu 

tr§vy, jakoģto potencion§ln²ho zdroje zaplevelen² dalġ²ch plodin. VĨznamnĨm prvkem 

v strategii ochrany je zaloģen² a organizace porostu. Optim§ln² hustota, dobr® zapojen² porostu 

a vyŚazen² konkurence plevelŢ v prv®m roce pŊstov§n² jsou z§kladem pro vysokou konkurenļn² 

schopnost travn²ho porostu. V praxi jsou ļasto opom²jeny mechanick® zpŢsoby regulace 

zaplevelen² (vl§ļen² plec²mi branami, osek§v§n² porostŢ), kter® maj² mimo proti pleveln®ho 

pŢsoben² pŚ²znivĨ vliv na zvĨġen² obecn® konkurenļn² schopnosti trav. Vyuģit² vġech 

dostupnĨch metod je cestou k udrģen² plevelnĨch populac² pod hranic² ġkodlivosti a dosaģen² 

vysokĨch vĨnosŢ travn²ch semen.   

  

Dedikace 

PŚ²spŊvek vznikl d²ky pŚ²spŊvku MZe na dlouhodobĨ koncepļn² rozvoj vĨzkumn® organizace 

MZe RO-1818. 
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DYNAMIKA A TRENDY TEPLOTY VZDUCHU  

NA ĐZEMĉ ĻESK£ REPUBLIKY 

Dynamics and trends of air temperature in the Czech Republic 

RoģnovskĨ J.1,2, StŚeġt²k J. 

1ĻeskĨ hydrometeorologickĨ ¼stav, Brno 
2Mendelova univerzita v BrnŊ, Zahradnick§ fakulta, Lednice 

 

 

Abstrakt  

Souļasn® podneb² je st§le dynamiļtŊjġ², coģ se projevuje ļastŊjġ²mi vĨskyty meteorologickĨch 

extr®mŢ, nav²c s rostouc² intenzitou. PrŢbŊh poļas² v roce 27019 potvrdil, ģe vĨskyty vysokĨch 

teplot vzduchu na naġem ¼zem² pokraļuj². Z analĨzy technickĨch Śad teploty vzduchu za obdob² 

1961 aģ 2017 vyplĨv§, ģe se zvyġuj² teploty vzduchu ve vġech obdob²ch roku. PŚitom v Ļech§ch 

o nŊco v²ce neģ na MoravŊ. VĨskyty teplot vzduchu pod bodem mrazu na poļ§tku a konci 

vegetace, tedy vĨskyty tzv. vegetaļn²ch mrazŢ, byly vģdy v naġich klimatickĨch podm²nk§ch 

nebezpeļ²m. Vzhledem k tomu, ģe teplota vzduchu je rozhoduj²c²m meteorologickĨm prvkem 

pro hodnoty evapotranspirace, zvyġuje se deficit vl§hov® bilance.  

Kl²ļov§ slova: zmŊna klimatu, teplota vzduchu, dlouhodob® zmŊny, oteplov§n², mr§z 

 

Abstract  

Current climate is more and more dynamic and consequences of this are more frequent 

meteorological extremes, which also tend to be more intense. Course of the weather in 2019 

proved that extremes of air temperature occurrence in the Czech Republic continues. Analysis 

of air temperature technical series for the period between 1961 and 2017 showed that air 

temperatures are rising in all seasons, slightly more in Bohemia than in Moravia. Air 

temperatures below 0ÁC, the so-called vegetation period frosts, have always been a problem in 

the climate conditions of the Czech Republic. Given the fact that air temperature is the key 

meteorological parameter for the amount of evapotranspiration, 

Keywords: climate change, air temperature, long-term change, warming, frost 

 

Đvod 

ZmŊnou klimatu se vŊdci zabĨvaj² jiģ nŊkolik desetilet². V posledn²ch nŊkolika letech jsou 

projevy zmŊny klimatu naġ² spoleļnost² daleko v²ce vn²m§ny, neģ tomu bylo dŚ²ve. Pojem 

zmŊna klimatu slyġ²me st§le ļastŊji, je to urļitŊ d§no t²m, ģe se velk® ļ§sti naġ² spoleļnosti 

dotkly vĨskyty sucha. Je obecnŊ zn§mo, ģe nejen pro lidi a pŚ²rodu, ale i pro hospod§Śstv² jsou 

ġkodliv® vĨskyty extr®mn²ch hodnot meteorologickĨch prvkŢ. K nim patŚ² jak extr®mnŊ 

vysok®, tak n²zk® teploty vzduchu. Problematika vĨvoje podneb² na Zemi je pŚedmŊtem studia 

mnoha klimatologŢ a dalġ²ch odborn²kŢ. Jejich vĨsledky jsou vġak urļitĨmi skupinami jinĨch 

odborn²kŢ zpochybŔov§ny. Jak vyplĨv§ z rŢznĨch studi², tyto zmŊny jsou pŚ²ļinou zvyġuj²c² se 

ļetnosti vĨskytŢ extr®mn²ch stavŢ poļas². Prob²haj²c² zmŊna klimatu je nejļastŊji dokl§d§na 

zvyġov§n²m teploty vzduchu, hovoŚ²me o tzv. glob§ln²m oteplov§n² (RoģnovskĨ, 2019).  

PromŊnlivost naġeho podneb² je d§na geografickou polohou a reli®fem naġeho ¼zem². Jsme 

souļ§st² m²rn®ho klimatick®ho p§su, ovġem v oblasti pŚechodn®ho klimatu stŚedoevropsk®ho 

(Kolektiv autorŢ 1958). VĨznamnou roli sehr§vaj² cirkulaļn² a geografick® pomŊry. Po 

pŚev§ģnou ļ§st roku u n§s pŚevl§d§ vzduch m²rn®ho p§sma, ale na naġem ¼zem² se projevuje 

v kr§tkĨch obdob²ch i vzduch tropickĨ, ale tak® vzduch arktickĨ. AtlantickĨ oce§n zpŢsobuje, 

ģe oceanita naġeho podneb² je vyġġ² v Ļech§ch, kde jsou ļastŊji m²rnŊjġ² zimy a chladnŊjġ² l®to, 
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sr§ģky jsou rozdŊleny rovnomŊrnŊji. Naopak kontinentalita je oproti Ļech§m vyġġ² na MoravŊ 

a ve Slezsku, kde jsou tak® vŊtġ² teplotn² amplitudy. 

Z geografickĨch podm²nek maj² vliv naġe hory, kter® vytv§Śej² tzv. klimatick® pŚehrady, kdy 

zļ§sti zabraŔuj² vp§dŢm studen®ho vzduchu od severu v²ce v Ļech§ch, ale vzhledem k 

z§padn²mu proudŊn² vyvol§vaj² deġŠovĨ st²n. VĨznamnou roli pro naġe poļas² m§ cyklon§ln² 

ļinnost, kter§ ovlivŔuje pŚechody atmosf®rickĨch front pŚes naġe ¼zem², a t²m vĨskyt sr§ģek. 

V Atlasu podneb² Ļeskoslovenska (1958) a Podneb² ĻSSR - Tabulky (1960) jsou uvedeny 

vĨstupy zpracov§n² za obdob² 1901 aģ 1950. Mapy klimatickĨch prvkŢ v Atlasu podneb² Ļeska 

(Tolasz et al., 2007) byly vypracov§ny z meteorologickĨch ¼dajŢ za obdob² 1961 aģ 2000.  

Od 80. let 20. stolet² je pozorov§n vĨznamnĨ n§rŢst teplot vzduchu a to ve vġech sez·n§ch 

s vĨjimkou podzimu (StŚeġt²k et al., 2014). PŚev§ģnĨ poļet rokŢ v posledn²m desetilet² mŊl 

extr®mnŊ vysok® teploty vzduchu. Jde o roky 2012, 2015, 2017, 2018, ale tak® 2019.  

Ovġem pro naġe podneb² jsou typick® vĨskyty mrazŢ nejen v zimŊ, ale i na poļ§tku a konci 

vegetaļn²ho obdob² (Podneb² ï Tabulky, 1961). V agroklimatologickĨch hodnocen²ch jsou 

vĨskyty mrazŢ vģdy zaŚazeny (Kurpelov§ et al., 1975). V letech 2011, 2015, 2017 a 2019 byly 

poġkozeny rozs§hl® plochy ovocnĨch sadŢ jarn²mi mrazy. Ovġem projevy mrazŢ jsou 

vĨznamnŊ ovlivnŊny mikroklimatem porostŢ (RoģnovskĨ a Litschmann, 2003). Vysok® teploty 

vzduchu tedy nevyluļuj² vĨskyty mrazŢ. Jejich ġkodlivost se naopak zvyġuje dŚ²vŊjġ²m n§stupy 

vegetaļn²ho obdob² (Zahradn²ļek et al., 2017). Moģn® dopady zmŊn naġeho podneb² jsou 

studov§ny v ġirokĨch souvislostech jiģ od devades§tĨch let minul®ho stolet², jak dokl§daj² 

mnoh® rozs§hl® studie (Br§zdil a RoģnovskĨ et al., 1995). 

 

Materi§l a metody 

VĨchoz²m materi§lem byly hodnoty teploty vzduchu z klimatologickĨch stanic Ļesk®ho 

hydrometeorologick®ho ¼stavu a jejich zpracov§n² do tzv. technick® Śady zahrnuj²c² 268 stanic 

na ¼zem²  ĻRPro tuto studii jsme vyhodnotili prŢmŊrn® mŊs²ļn² teploty vzduchu z 268 

klimatologickĨch stanic na ¼zem² ĻR za obdob² 1961 aģ 2018. Stanoveny byly bŊģn® statistick® 

charakteristiky vļetnŊ trendov® analĨzy. V r§mci studie jsme se zamŊŚili na vĨskyt vegetaļn²ch 

mrazŢ.   

 

VĨsledky 

Dlouhodob§ prŢmŊrn§ roļn² teplota vzduchu je nejļastŊji pouģ²vanou charakteristikou 

teplotn²ch pomŊrŢ na naġem ¼zem². Za obdob² 1961 aģ 2010 se pohybovala od 0 ÁC (vrcholov® 

polohy) aģ po 10 ÁC na jiģn² MoravŊ. Ovġem je nutn® uv®st, ģe teplejġ² neģ jiģn² Morava je 

centr§ln² ļ§st Prahy, vlivem tepeln®ho ostrova. Nejvyġġ² maximum teploty vzduchu na ¼zem² 

ĻR bylo namŊŚeno 20. 8. 2012 v DobŚichovic²ch, a to 40,4 ÁC. Nejniģġ² minimum teploty 

vzduchu, - 42,2 ÁC se vyskytlo v Litv²novic²ch u ĻeskĨch BudŊjovic 11. ¼nora 1929. V prŢmŊru 

je nejchladnŊjġ²m mŊs²cem roku leden, nejteplejġ²m mŊs²cem ļervenec. Z analĨzy prŢmŊrnĨch 

roļn²ch a mŊs²ļn²ch teplot vzduchu za obdob² 1961 aģ 2010 vyplĨv§, ģe teploty vzduchu na 

naġem ¼zem² rostou.  

Za sledovan® obdob² se prok§zal statisticky vĨznamnĨ vzestup teploty vzduchu na cel®m ¼zem² 

ĻR, ovġem je odliġnĨ v jednotlivĨch oblastech, v podstatŊ od zvĨġen² o 1,3 ÁC aģ pŚes 2,2 ÁC 

(Obr. 1). N§rŢst teploty vzduchu je prokazatelnĨ u vġech mŊs²cŢ v roce, takģe i v jednotlivĨch 

roļn²ch obdob²ch. Nejvyġġ² vzestup teploty vzduchu je v letn²m obdob², nejniģġ² potom na jaŚe 

a na podzim. Z hlediska dopadŢ zmŊn klimatu je vĨznamnĨ vzestup teploty v zimŊ. Je vġak 

nutn® zdŢraznit, ģe rŢst teploty vzduch vykazuje velkou dynamiku mezi jednotlivĨmi roky, ale 

tak® v prŢbŊhu jednotlivĨch let, kdy jsou mnoh® mŊs²ce velmi rozd²ln®. Nen² vĨjimkou, ģe 

v roce jako celku velmi tepl®m jsou extr®mn² teploty minim§ln² a v l®tŊ naopak maxim§ln², 

napŚ. rok 2003.  
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Obr. 1: ZvĨġen² prŢmŊrn® roļn² teploty vzduchu (ÁC) na ¼zem² ĻR za obdob 1961 aģ 2017  

 

HlavnŊ letn² vzestup teploty vzduchu se pod²l² na rŢstu extr®mn²ch teplot vzduchu. Doch§z² ke 

zvĨġen² poļtu tropickĨch dnŢ, tedy denn²ch maxim§ln²ch teplot 30 ÁC a vĨġe. Jejich poļet 

v posledn²ch letech pŚekraļuje dvojn§sobek vĨskytŢ oproti prŢmŊrŢm za obdob² 1961 aģ 2000. 

Zde je nutn® zdŢraznit, ģe je velkĨ rozd²l mezi extr®my teploty vzduchu ve voln® krajinŊ a ve 

mŊstech.  

PrŢmŊrn® hodnoty vġech veliļin uv§d² Tabulce 1. V prŢmŊrn® nadmoŚsk® vĨġce stanic nejsou 

velk® rozd²ly mezi povod²mi. PrŢmŊrnĨm nadmoŚskĨm vĨġk§m odpov²d§ i prŢmŊrn§ roļn² 

teplota vzduchu, kter§ je nejvyġġ² v povod² Labe a nejniģġ² v povod² Vltavy, rozd²ly jsou vġak 

jen nŊco pŚes pŢl stupnŊ.  

 

Tab. 1: PrŢmŊrn® hodnoty teploty vzduchu v jednotlivĨch povod²ch 

PrŢmŊrn® hodnoty 

1961ï2017   

Povod² 

Moravy 

Povod² 

Odry 

Povod² 

Labe 

Povod² 

Vltavy 

NadmoŚsk§ vĨġka (m)  389 457 355 511 

Teplota vzduchu (ÁC) Roļn² 8,00   7,67 8,15 7,55 

  Letn² 17,14 16,65 17,14 16,41 

 

Teplota vzduchu v prŢbŊhu sledovan®ho obdob² roste na cel®m naġem ¼zem², ale ne 

rovnomŊrnŊ. V²ce v Ļech§ch neģ na MoravŊ, z toho nejm®nŊ v povod² Odry (Obr. 2). Letn² 

teploty rostou v²ce neģ celoroļn², region§ln² rozd²ly jsou menġ² (Obr. 3).  

Hrozbou jsou vĨskyty extr®mnŊ vysokĨch teplot vzduchu, ale tak® extr®mnŊ n²zkĨch teplot 

v prŢbŊhu zimy, hlavnŊ pŚi mal® ļi ģ§dn® snŊhov® pokrĨvce, ale tak® vegetaļn² mrazy. Vp§dy 

arktick®ho vzduchu jsou pŚ²ļinou ġkod pŢsobenĨch mrazy jak v zimn²m, tak v jarn²m, m®nŊ v 

podzimn²m obdob². Prokazateln® oteplov§n², statistickĨmi analĨzami potvrzen®, se projevuje i 

v zimn²m obdob², takģe doch§z² k pŚeruġen² obdob² vegetaļn²ho klidu a n§stupu vegetace. 
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Obr. 2: PrŢbŊh prŢmŊrnĨch roļn²ch teplot vzduchu v povod²ch 

 

 

Obr. 3: PrŢbŊh prŢmŊrnĨch letn²ch teplot vzduchu v jednotlivĨch povod²ch. 
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Potom n§sledn® vp§dy arktick®ho vzduchu pŢsob² velk® ġkody na porostech, ale tak® 

v prŢmyslu a dopravŊ. Dokladem je prudk® ochlazen² v z§vŊru ¼nora roku 2003. Ġkody, hlavnŊ 

v dobŊ kveten² ovocnĨch stromŢ, vyvolaly vegetaļn² mrazy v letech 2011, 2015 a 2017. Zde je 

nutn® vn²mat souvislosti s glob§ln²m oteplov§n²m, kdy vġak vyġġ² teploty vzduchu a pŢdy 

vyvol§vaj² ļasnŊjġ² n§stupy vegetace, ale tak® souļasnŊ vŊtġ² zranitelnost n§hlĨm a silnĨm 

ochlazen²m. 

V Ļesk® republice patŚ² posledn² roky v dlouhodobĨch teplotn²ch Śad§ch k tŊm nejteplejġ²m. 

D²ky velmi teplĨm zim§m a i zaļ§tkŢm jarn²ch mŊs²cŢ se n§m posouv§ vegetaļn² sez·na na 

dŚ²vŊjġ² obdob² a d²ky tomu vegetace zaļ²n§ rychleji svŢj cyklus. V letech 2014 aģ 2019 

podobnŊ jako roky, patŚ² i zimy k nejteplejġ²m od roku 1800, takģe i poļ§tek vegetaļn²ho obdob² 

byl v tŊchto letech dŚ²vŊjġ². Zima 2015ï2016 patŚila mezi 4 nejteplejġ² zimy od roku 1800. D²ky 

klimatick® zmŊnŊ a dŚ²vŊjġ²mu n§stupu vegetaļn²ho obdob² je vegetace v dubnu d§le ve sv®m 

vĨvojov®m stadiu, neģ tomu bylo napŚ²klad pŚed 50 lety. Do toho se dostavuje ļasto opakuj²c² 

se meteorologick§ singularita, jako je pŚ²liv velmi chladn®ho arktick®ho vzduchu od severu. Na 

zmŊnu t®to meteorologick® situace nem§ klimatick§ zmŊna pŚ²mĨ vliv, proto se tento jev bude 

opakovat nad§le i pŚi dalġ²m oteplov§n² zimn²ch a jarn²ch mŊs²cŢ. T²m se st§v§ pozdn² jarn² 

mr§z ļ²m d§l vŊtġ²m rizikem pro naġe zemŊdŊlce, protoģe mŢģe zpŢsobit dalekos§hlejġ² fat§ln² 

ġkody neģ v minulosti bylo zvykem.  

To nastalo i koncem dubna 2016, kdy po velmi tepl® zimŊ a poļ§tku jara pŚiġel v posledn²ch 

tŚetinŊ dubna, tedy jiģ relativnŊ pozdŊ, pŚ²liv velmi studen®ho vzduchu ze severu. PŚ²zemn² 

minim§ln² teploty vzduchu a i minim§ln² teploty vzduchu mŊŚen® ve 2 metrech klesaly vĨraznŊ 

pod bod mrazu.  

N§sledkem tohoto prŢbŊhu poļas² doġlo ke znaļnĨm ġkod§m v zemŊdŊlstv², kter® podle odhadŢ 

byly o nŊco niģġ² neģ v roce 2011, kdy bylo zniļeno 60 % vġech ovocn§ŚskĨch vĨsadeb, a ġkody 

dosahovaly pŢl miliardy korun. Mezi nejv²ce poġkozen® oblasti patŚila v roce 2016 hlavnŊ jiģn² 

Morava. CelkovĨ odhad ġkod mrazy v roce 2016 ļinil 394 mil. Kļ. Mezi nejpoġkozenŊjġ² 

odrŢdy patŚily meruŔky, tŚeġnŊ, drobn® ovoce a r®va vinn§.  

 

Tab. 2: Procento plochy ¼zem² ĻR s vĨskytem rŢznĨch kategori² minim§ln²ch a 

pŚ²zemn²ch teplot vzduchu v obdob² od 25ï30. 4. 2016  

 
 

Dne 25. 4. 2016 klesla minim§ln² teplota vzduchu na 92 % ¼zem² ĻR pod bod mrazu a nejļastŊji 

byla mezi -1 aģ -3ÁC (tab. 2). Nejniģġ² minima byla podle pŚedpokladu na hor§ch. Naopak 

moravsk® n²ģiny a ¼valy si jeġtŊ udrģovaly minim§ln² teploty nad bodem mrazu. Naopak 

pŚ²zemn² teplota vzduchu klesla na v²ce neģ polovinŊ ¼zem² ĻR pod -4ÁC a na cel®m ¼zem² ĻR 

byly hodnoty pod bodem mrazu (Obr. 4). 

 

Teplota aƛƴƛƳłƭƴƝ ǘŜǇƭƻǘŀ ǾȊŘǳŎƘǳtǌƝȊŜƳƴƝ ƳƛƴƛƳłƭƴƝ ǘŜǇƭƻǘŀ ǾȊŘǳŎƘǳ

vzduchu 25.4 26.4 27.4 28.4 29.4 30.4MIN 25.4 26.4 27.4 28.4 29.4 30.4MIN

ғ πрϲ/ 2.5 3.3 0.1 0.3 2.7 1.0 6.4 38.6 41.1 1.3 36.9 66.3 17.6 85.8

πрϲ/ ŀȌ πпϲ/3.4 5.0 0.4 0.8 4.5 1.1 10.1 25.6 12.3 4.9 25.2 21.5 19.1 11.6

πпϲ/ ŀȌ πоϲ/7.1 12.5 5.2 5.0 22.8 3.1 35.1 17.6 16.2 18.9 22.2 9.0 27.9 2.4

πоϲ/ ŀȌ πнϲ/27.2 19.2 3.7 27.2 34.8 4.7 37.3 9.5 15.4 27.3 12.6 2.2 22.4 0.2

πнϲ/ ŀȌ πмϲ/37.9 14.3 8.0 36.5 28.3 14.4 9.8 7.1 8.6 13.6 2.9 0.8 9.4 0.0

πмϲ/ ŀȌ лϲ/14.6 19.4 20.9 19.8 6.0 27.3 1.1 1.4 4.9 12.7 0.2 0.2 2.0 0.0

лϲ/ ŀȌ мϲ/5.6 17.4 33.9 8.5 0.6 27.0 0.1 0.2 1.2 11.1 0.0 0.0 1.4 0.0

мϲ/ ŀȌ нϲ/1.7 8.0 18.8 1.7 0.2 15.1 0.0 0.0 0.2 5.8 0.0 0.0 0.2 0.0

Ҕ нϲ/ 0.0 0.9 8.9 0.2 0.0 6.2 0.0 0.0 0.0 4.3 0.0 0.0 0.0 0.0

ғ лϲ/ 92.6 73.7 38.4 89.5 99.1 51.7 99.9 99.8 98.6 78.8 100.0 100.0 98.3 100.0

Ҕ лϲ/ 7.4 26.3 61.6 10.5 0.9 48.3 0.1 0.2 1.4 21.2 0.0 0.0 1.7 0.0
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Obr. 4: PŚ²zemn² minim§ln² teplota vzduchu ze dne 25. 4. 2016 na ¼zem² Ļesk® republiky 

 

Dne 26. 4. 2016 se situace obr§tila. Niģġ² minim§ln² teploty vzduchu byly na MoravŊ neģ 

v Ļech§ch. CelkovŊ 74 % ¼zem² ĻR mŊlo niģġ² minima neģ 0ÁC. Nad bodem mrazu se jeġtŊ 

udrģovaly teploty vzduchu hlavnŊ v Polab² a z§vŊtrn® stranŊ KruġnĨch hor. Naopak na MoravŊ 

vŊtġinou minim§ln² teploty klesly mezi -2 aģ -3ÁC. To se projevilo i v rozloģen² pŚ²zemn² teplot 

vzduchu, kdy byl zjiġtŊn vĨraznĨ rozd²l mezi Moravou a Ļechy. Prakticky na cel® MoravŊ 

spadly pŚ²zemn² minim§ln² teploty pod -5ÁC.  

 

Z§vŊr 

PŚedloģen§ analĨza teploty vzduchu dokl§d§, ģe na naġem ¼zem² se prokazatelnŊ teplota 

vzduchu zvyġuje, a to jak roļn² prŢmŊry, tak jednotlivĨch mŊs²cŢ, takģe i ve vġech roļn²ch 

obdob²ch. JistŊ, ģe jsou mezi mŊs²ci i roky d²lļ² rozd²ly v hodnot§ch zvĨġen². Na vġech 

obr§zc²ch je vġak vidŊt siln® kol²s§n² mezi jednotlivĨmi roky, kter® je ļasto mnohem vŊtġ² neģ 

dlouhodob§ zmŊna. RŢst teploty vzduchu byl vġude aproximov§n pŚ²mkou, kter§ prokazuje 

statisticky vĨznamnĨ rŢst. Je tedy tŚeba poļ²tat s t²m, ģe naznaļen® trendy budou pokraļovat 

d§l i v pŚ²ġt²ch desetilet²ch.  

Lze konstatovat, ģe: 

a) PrŢbŊh prŢmŊrn® roļn² teploty vzduchu za obdob² 1961 aģ 2017 m§ vzestupnĨ trend.  

b) NarŢst§ dynamika teplot vzduchu, typickĨm pŚ²kladem je rok 2003, kterĨ mŊl v ¼noru 

mimoŚ§dnĨ vĨskyt holomrazŢ, ale jako celek byl velmi aģ mimoŚ§dnŊ teplĨ. 

c) Zvyġov§n² teploty vzduchu se liġ² v jednotlivĨch roļn²ch obdob²ch. Nejv²ce se teplota 

zvyġuje v l®tŊ (0,4 o C/10 let), naopak pro podzim je vzestup malĨ (m®nŊ neģ 0,1 o C/10 let). 

Roļn² n§rŢst prŢmŊrn® teploty vzduchu pŚedstavuje za obdob² 1961 aģ 2010 necel® 0,3 o C/10 

let. 

d) PŚes naġe mal® ¼zem², jsou region§ln² rozd²ly. V letn²ch mŊs²c²ch se teplota zvyġuje 

nepatrnŊ rychleji na ¼zem² Moravy, v zimŊ a na jaŚe na ¼zem² Ļech.  
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e) Zvyġov§n²m teploty vzduchu doch§z² k vĨskytu vyġġ²ch teplotn²ch extr®mŢ, roste poļet 

letn²ch dnŢ, ale i dnŢ tropickĨch. PŚes sniģov§n² poļtu dnŢ mrazovĨch a ledovĨch vġak nelze 

vylouļit vĨskyty dnŢ arktickĨch, a t²m vysok® ġkody na porostech. 

S prokazatelnĨm rŢstem teploty vzduchu mus²me poļ²tat i do budoucna. Dojde tak® z§konitŊ i 

ke zmŊn§m hodnot dalġ²ch meteorologickĨch prvkŢ. Mus²me si vġak uvŊdomit, ģe teplota 

vzduchu ovlivŔuje vzduġnou vlhkost, ale tak® evapotranspiraci. Jej²m n§rŢstem bude doch§zet 

ke st§le vŊtġ²mu rozd²lu mezi mnoģstv²m sr§ģek a evapotranspirac², tedy ke st§lejġ²m vĨskytŢm 

sucha.     
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ZKUĠENOSTI S TECHNOLOGIĉ AEROPONIE  

PřI MNOĢENĉ SADBY BRAMBOR 

Experience with aeroponic technology in potato propagation 

Ļ²ģek M., Kom§rkov§ Z., Krp§lkov§ A. 

VĨzkumnĨ ¼stav brambor§ŚskĨ Havl²ļkŢv Brod 

Abstrakt  

Aeroponie je metoda pŊstov§n² rostlin ve vzduġn®m nebo mlģn®m prostŚed² bez pouģit² pŢdy 

nebo agregovan®ho ģivn®ho m®dia (Farran  and Mingo-Castel, 2006). Jedn§ se o alternativn² 

metodu kultivace bez pŢdy v kontrolovan®m prostŚed². U brambor se uplatŔuje zejm®na pŚi 

novoġlechtŊn² a mnoģen² sadby bramboru. DŢvodem je snaha o minimalizaci poļtu cyklŢ 

poln²ho mnoģen² kvŢli jeho n²zk® efektivitŊ a riziku infekce sadby pŢvodci chorob spojen® 

s mnoha cykly poln²ho pŚemnoģov§n² (Chiipanthenga et al., 2013). V tomto pŚ²spŊvku jsou 

uvedeny zkuġenosti s vyuģit²m technologie aeroponie pro produkci sadbovĨch minihl²zek 

bramboru. Po dvou letech provozu aeroponick® jednotky ve VĐB Havl²ļkŢv Brod byl zjiġtŊn 

statisticky prŢkaznĨ vliv ģivn®ho roztoku a odrŢdy bramboru na d®lku koŚenŢ rostlin bramboru 

(0,40 ï 0,65 m; 0,65 ï 0,85 m).  Poļet hl²z byl vĨraznŊ ovlivnŊn sloģen²m ģivn®ho roztoku a 

odrŢdou pouze v roce 2018. Statistick® prŢkaznosti bylo dosaģeno u obou ģivnĨch roztokŢ a 

odrŢd Ad®la a Zuza. Hmotnost hl²z nebyla statisticky prŢkaznŊ ovlivnŊna ani odrŢdou, ani 

sloģen²m ģivn®ho roztoku. D®lka stolonŢ byla hodnocena pouze v roce 2019; statisticky 

prŢkaznŊ byla ovlivnŊna odrŢdou a sloģen²m ģivn®ho roztoku (0,10 ï 0,23 m; 0,17 aģ 0,23 m).   

Kl²ļov§ slova: aeroponie, minihl²zky, koŚeny, stolony, aeroponick§ jednotka 

Abstract:  

Aeroponics is the method of growing plants in an air or foggy environment without the use of 

soil or nutrient media (Farran and Mingo-Castel, 2006). It is an alternative method of cultivation 

without soil in a controlled environment. For potatoes  it is used especially for the breeding and 

multiplication of potato seed. The reason for this is to minimize the number of field propagation 

cycles due to its low efficiency and the risk of plant disease infection associated with many 

cycles of field overgrowth (Chiipanthenga et al., 2013). This paper presents experience with 

the use of aeroponic technology for the production of seed potato mini-tubers. After two years 

of operation of the aeroponic unit in VUB Havl²ļkŢv Brod, a statistically significant effect of 

nutrient solution and potato variety on the root length of potato plants (0.40 - 0.65 m; 0.65 - 

0.85 m) was found. The number of tubers was significantly influenced by the composition of 

the nutrient solution and the variety only in 2018 year. Statistical conclusiveness was achieved 

in both nutrient solutions and varieties Ad®la and Zuza. The weight of the tubers was not 

statistically significantly affected by the variety or composition of the nutrient solution. The 

length of stolons was evaluated only in 2019; it was statistically significantly influenced by the 

variety and composition of the nutrient solution (0.10 till 0.23 m; 0.17 - 0.23 m). 

Keywords: aeroponics, minitubers, roots, stolons, aeroponic unit 
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Đvod  

Aeroponick® syst®my maj² n§sleduj²c² vĨhody: vyġġ² efektivitu vyuģit² vody a ģivin, snadno 

sledovateln® koŚeny, prostorov® omezen² rŢstu a zvĨġen® okysliļov§n² koŚenov®ho syst®mu a 

vyġġ² produktivitu kvalitn²ch minihl²zek (Muthoni and Kabira, 2014). Za ¼ļelem optimalizace 

aeroponickĨch syst®mŢ bylo studov§no mnoho faktorŢ ovlivŔuj²c²ch rŢst rostlin, jako je teplota 

koŚenov® z·ny, pH, vodn² stres, pŚ²vod dus²ku, elektrick§ vodivost ģivn®ho roztoku, hustota 

rostlin a intervaly skliznŊ a pŚeruġen² dod§vky ģivin (Farran a Mingo-Castel, 2006). Aeroponie 

je vġak tak® omezena vyġġ² citlivost² ke zmŊn§m teploty a vlhkosti, poruchami, ke kterĨm mŢģe 

doj²t v dŢsledku zablokov§n² postŚikovac²ho syst®mu, usazov§n²m pŚebyteļnĨch sol², selh§n²m 

kontroln²ho syst®mu a ¼plnou ztr§tou produkce (Tierno et al., 2014).  D®lka pŊstebn²ho cyklu 

u brambor je odrŢdovŊ specifick§, minim§lnŊ 4 mŊs²ce. Je pŚibliģnŊ o 1 -2 mŊs²ce delġ², neģ pŚi 

pŊstov§n² v poln²ch podm²nk§ch (Otaz¼, V., 2010). V prŢbŊhu roku je moģn® realizovat v²ce 

aeroponickĨch cyklŢ. AeroponickĨ cyklus u brambor je moģn® orientaļnŊ rozdŊlit na vĨsadbu 

vĨchoz²ch rostlin; aklimatizaci rostlin bez viditeln®ho rŢstu nadzemn²ch org§nŢ (0 ï 3 tĨdny 

po vĨsadbŊ); intenzivn² tvorbu biomasy; poļ§tek tuberizace; intenzivn² tuberizace starġ²ch 

porostŢ. Hl²zy jsou postupnŊ skl²zeny po dosaģen² poģadovan® velikostn² kategorie. PŊstov§n² 

brambor v aeroponii je odrŢdovŊ specifick® (zejm®na ran® a poloran® odrŢdy, Tierno et al., 

2014), coģ potvrzuj² i vĨsledky z provozu aeroponickĨch jednotek ve VĨzkumn®m ¼stavu 

brambor§Śsk®m.  

Materi§l a metody  

Vstupn²m rostlinnĨm materi§lem byly v letech 2018 a 2019 ve VĨzkumn®m ¼stavu 

brambor§Śsk®m tŚi odrŢdy brambor. Jedn§ se o odrŢdy Ad®la (ran§, d§le R), Ornella 

(polopozdn², d§le PP) a Zuza (poloran§, d§le PR). DostateļnĨ poļet in vitro rostlin byl z²sk§n 

metodou nod§ln²ho Ś²zkov§n² v podm²nk§ch in vitro a kultivac² na m®diu. Tk§Ŕov® kultury byly 

vysazeny do perlitu, po dostateļn®m zakoŚenŊn² rostliny byly pŚesazeny do aeroponick® 

jednotky ve sponu 0,25 x 0,25 m, v poļtu 80 ks kaģd® odrŢdy (21 dn² po vysazen²). V 

aeroponick® jednotce byly sklizeny hl²zy o hmotnosti nad 1 g (velikosti 1 ï 3 cm) aģ do doby 

pŚest§rnut² porostŢ (80 ï 108 dn² po s§zen²). V roce 2018 probŊhla pouze jedna fin§ln² sklizeŔ, 

zat²mco v roce 2019 to bylo 4 (Ornella), 5 (Zuza) a 6 sklizn² (Ad®la) v tĨdenn²ch intervalech.    

  StejnŊ jako v roce 2018, i v n§sledn®m roce byly aplikov§ny speci§ln² roztoky ģivin urļen® 

pŚ²mo pro aeroponii, pro porovn§n² pak byl pŚipraven ģivnĨ roztok, jehoģ sloģen² bylo upraveno 

dle Otaz¼, V., 2010.  BŊhem aeroponick®ho cyklu bylo prŢbŊģnŊ upravov§no pH roztoku 

(prŢmŊrnŊ 5,8) a konduktivita (na zaļ§tku cyklu 0,9 mS/cm, pozdŊji 1,2 mS/cm a na poļ§tku 

tvorby minihl²zek zvĨġen² na hodnotu na 1,8 mS/cm). Vliv odrŢdy a ģivnĨch roztokŢ byl 

sledov§n u koŚenŢ (d®lka v m), poļtu minihl²zek (ks), hmotnosti minihl²zek (g) a d®lky stolonŢ 

(m). Vzhledem k odliġn® d®lce aeroponick®ho cyklu a poļtu sklizn² byly roky 2018 a 2019 

hodnoceny zvl§ġŠ. 

 

VĨsledky a diskuse 

KoŚeny: d®lka koŚenŢ byla mŊŚena u kaģd® odrŢdy ve ļtrn§ctidenn²ch intervalech; byla 

sledov§na reakce na sloģen² ģivn®ho roztoku (n§drģ 1 a 2) a podle odrŢd (Obr. 1a a 1b). 

Hodnocena byla podle vlastn² stupnice hodnocen² (uvedena v pŚ²loze). V roce 2018 dosahovala 

v ģivn®m roztoku n§drģe 1 hodnot 3,5 (0,40 ï 0,50 m aģ 4,2 (0,65 m), u vġech tŚ² odrŢd bylo 
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vĨsledky statisticky prŢkazn®. V ģivn®m roztoku n§drģe 2 byly koŚeny vĨraznŊ delġ², v rozmez² 

hodnot 4,7 (0,75 m) aģ 5,3 (0,85 m). Statistick® prŢkaznosti bylo dosaģeno mezi odrŢdami 

Ad®la a Zuza, prŢkazn® bylo i prodlouģen² koŚenŢ vlivem sloģen² ģivn®ho roztoku (n§drģ 1 a 

2). V roce 2019 bylo dosaģeno statistick® prŢkaznosti mezi vlivem sloģen² ģivn®ho roztoku na 

d®lku koŚenŢ u odrŢdy Ornella. V ģivn®m roztoku n§drģe 1 byly koŚeny u odrŢdy Ornella 

prŢkaznŊ delġ², neģ u odrŢd Ad®la a Zuza. D®lka koŚenŢ se pohybovala v rozsahu 1,74 (0,34 

m) a 6,00 (v²ce neģ 1,00 m); v ģivn®m roztoku n§drģe 2 byla d®lka koŚenŢ od 1,38 (0,28 m) do 

6,00 (v²ce neģ 1,00 m). PŚi hodnocen² vlivu odrŢdy na d®lku koŚenŢ, prŢkaznĨ vliv byl prok§z§n 

u odrŢdy Ornella oproti odrŢd§m Ad®la a Zuza. Z§vŊry Wang et al. (2017), ģe d®lka koŚenŢ je 

rŢzn§ podle sloģen² ģivn®ho roztoku a podle stupnŊ ranosti odrŢdy bramboru, se tak potvrdily 

v obou letech sledov§n².  

Hmotnost hl²z: na hmotnost hl²z mŊly v roce 2018 vliv pŚedevġ²m odrŢdy, rozd²ly mezi ģivnĨmi 

roztoky byly pouze tendenļn² ve prospŊch n§drģe 2 (Obr. 2a a 2b). Nejvyġġ² hmotnosti 

minihl²zek na 1 sklizeŔ dos§hla odrŢda Ornella (51,5 g), nejmenġ² odrŢda Ad®la v obou ģivnĨch 

roztoc²ch (10,0, respektive 20,6 g). Statistick® prŢkaznosti bylo dosaģeno mezi odrŢdami, 

zejm®na mezi odrŢdami Ad®la a Zuza. V roce 2019 nebyl prok§z§n statisticky prŢkaznĨ vliv 

odrŢdy bramboru a ģivn®ho roztoku na hmotnost hl²z na 1 sklizeŔ. Nejvyġġ²ch hmotnost² hl²z 

dosahovala odrŢda Ad®la do ļtvrt® skliznŊ (21,0 ï 27,6 g), nejhŢŚe hodnocena byla odrŢda 

Ornella (7,7 ï 16,1 g). Sloģen² ģivn®ho roztoku nemŊlo vliv na hmotnost minihl²zek. Z prac² 

Farran et al. (2006) a Mateus-Rodr²guez et al. (2012) mj. vyplĨv§, ģe vĨnos minihl²zek se 

pohyboval v rozmez² od 27,7 do 42,1 g na rostlinu pŚi opakovanĨch sklizn²ch po 14 dnech. 

AutoŚi d§le uv§d², ģe mezi odrŢdami existuje znaļn§ variabilita, pokud jde o jejich reakci a 

pŊstov§n² v aeroponick®m syst®mu za stejnĨch podm²nek.  

Poļet hl²z na 1 sklizeŔ: byl v roce 2018 vĨraznŊ ovlivnŊn sloģen²m ģivn®ho roztoku a odrŢdou 

(Obr. 3a a 3b). Nejv²ce minihl²z mŊly odrŢdy Zuza a Ornella, zat²mco Ad®la pouze 1,6. 

Statistick® prŢkaznosti bylo dosaģeno u obou ģivnĨch roztokŢ a odrŢd Ad®la a Zuza. V roce 

2019 nebyl prok§z§n statisticky prŢkaznĨ vliv odrŢdy bramboru ani sloģen² ģivn®ho roztoku na 

poļet minihl²zek. Nejv²ce minihl²zek vytvoŚily odrŢdy Ad®la a Ornella (61,3 ï 77,5) v 

obou ģivnĨch roztoc²ch, zat²mco odrŢda Zuza v ģivn®m roztoku v n§drģi 1 pouze 45,2 

minihl²zek.  Tierno et al. (2014) rovnŊģ uv§d² rozd²ly mezi odrŢdami (Agria, Monalisa, Zorba), 

se zvĨġen²m poļtu minihl²z o 60 ï 70 % oproti klasick® technologii.  

D®lka stolonŢ: byla statisticky hodnocena pouze v roce 2019 (Obr. 4). Statistick® prŢkaznosti 

bylo dosaģeno u ģivn®ho roztoku n§drģe 1 mezi odrŢdami Ornella (0,33 m) a Ad®la (0,30 m) 

oproti odrŢdŊ Zuza (0,46 m); u ģivn®ho roztoku n§drģe 2 mezi odrŢdami Ornella (0,17 m) a 

Zuza (0,20 m) oproti odrŢdŊ Ad®la (0,42 m). D§ se tedy konstatovat, ģe na d®lku stolonŢ m§ 

vliv jak sloģen² ģivn®ho roztoku, tak i odrŢda bramboru. Pathania et al. (2016) k tomu uv§d², 

ģe mezi odrŢdami byly pozorov§ny rozd²ly v dobŊ tvorby stolonŢ a poļtu vytvoŚenĨch stolonŢ. 

 

Z§vŊry 

Technologie aeroponie je dle Wanga et al. (2017) nejlepġ² dostupnou technologi² pro produkci 

sadbovĨch hl²z (minihl²zek). Technologie bez pouģit² pŢdy vyluļuj² riziko nemoc² pŚen§ġenĨch 

v pŢdŊ, coģ vytv§Ś² vysokou popt§vku po tŊchto sadbovĨch brambor§ch. Ve dvou letech 

provozu aeroponick® jednotky ve VĐB Havl²ļkŢv Brod byl statisticky prok§z§n vliv ģivn®ho 
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roztoku na d®lku koŚenŢ, v roce 2019 i na d®lku stolonŢ.  ĢivnĨ roztok speci§lnŊ urļenĨ pro 

aeroponii mŊl statisticky prŢkaznŊ vyġġ² vliv neģ roztok pŚipravenĨ dle Otaz¼, 2010.  StejnŊ tak 

byl statisticky prŢkaznŊ vyhodnocen vliv odrŢdy bramboru na sledovan® parametry. U 

hmotnosti hl²z na 1 sklizeŔ nebyl prok§z§n statisticky prŢkaznĨ vliv sloģen² ģivn®ho roztoku a 

odrŢdy bramboru; poļet minihl²zek byl prŢkaznŊ ovlivnŊn odrŢdou a sloģen²m ģivn®ho roztoku 

pouze v roce 2018. 
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Obr. 1a, b: Vliv odrŢdy a ģivn®ho roztoku na d®lku koŚenŢ brambor v technologii 

aeroponie (2018, 2019) 
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Obr. 2a a b: Vliv odrŢdy a ģivn®ho roztoku na hmotnost minihl²zek brambor  

v technologii aeroponie (2018, 2019) 

                                                                      
 

Obr. 3a a b: Vliv odrŢdy a ģivn®ho roztoku na poļet minihl²zek brambor v technologii 

aeroponie (2018, 2019) 

                                                                        
 

 

 

 

Obr. 4: Vliv odrŢdy a ģivn®ho roztoku na d®lku stolonŢ brambor v technologii 

aeroponie (2019)  
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PŚ²loha:  

Stupnice pro hodnocen² rostlin v aeroponii (d®lka koŚenŢ, stolonŢ, m): 

1:   0 ï 0,20 

2:   0,21 ï 0,40 

3:   0,41 ï 0,60 

4:   0,61 ï 0,80 

5:   0,81 ï 1,00 

6:   v²ce neģ 1,00  
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HODNOCENĉ KOMPOSTš S DšRAZEM NA PRšBŉH PROCESU  

A VħSLEDNOU KVALITU 

Ratings composts with the emphasis on the process and the final quality 

Zatloukal P., Ļ²ģkov§ A., Zem§nek P., Maġ§n V. 

Mendelova univerzita v BrnŊ, Zahradnick§ fakulta Lednice 

 

Abstrakt  

Pr§ce se zabĨv§ problematikou optimalizace a ovŊŚen² receptur kompostovĨch zakl§dek 

s rŢznĨm zastoupen²m dostupnĨch zahradnickĨch odpadŢ (matoliny, odpad ze zeleniny, travn² 

hmota, sl§ma a piliny) s dŢrazem na prŢbŊh kompostovac²ho procesu a vĨslednou kvalitu 

kompostu vyj§dŚenou obsahem ģivin. Z²skan® vĨsledky odpov²daj² poģadavkŢm normy pro 

prŢmyslov® komposty  ĻSN 46 5735 a dokl§daj², ģe komposty mohou bĨt z hlediska obsahu 

ģivin adekv§tn² n§hradou nedostatkovĨch organickĨch hnojiv. 

Kl²ļov§ slova: kompostov§n², receptura zakl§dky, kvalita kompostu 

 

Abstract 

The contribution deals with the optimization and verification of compost fill recipes with 

various content of available garden waste (marc, vegetable waste, grass matter, straw and 

sawdust) with an emphasis on the composting process and the resulting quality of compost 

expressed in nutrient content. The results obtained comply with the requirements of the standard 

for industrial composts ĻSN 46 5735 and show that composts can be an adequate substitute for 

scarce organic fertilizers in terms of nutrient content. 

Keywords: composting, compost filling recipes, quality of compost 

 

Đvod 

Problematika biologicky rozloģitelnĨch odpadŢ (BRO) je v souļasnosti aktu§ln² pŚedevġ²m 

d²ky SmŊrnici Rady 1999/31/ES, o skl§dk§ch odpadŢ, kter§ ukl§d§ ļlenskĨm st§tŢm EU omezit 

mnoģstv² biodegradabiln²ho odpadu ukl§dan®ho na skl§dky a pro biologicky rozloģitelnĨ 

komun§ln² odpad (BRKO) stanovuje pro dan® ļasov® intervaly procentu§ln² sn²ģen² mnoģstv² 

skl§dkovan®ho BRKO. DŢvody pro tato omezen² jsou zcela jasn® ï Ăskl§dkov§ñ SmŊrnice EU 

povaģuje omezen² mnoģstv² sl§dkovan®ho BRKO za kl²ļovou strategii pŚi sniģov§n² emis² 

metanu a omezov§n² ġkodlivĨch prŢsakŢ ze skl§dek. 

Đļelnou a efektivn² pŚemŊnu zbytkov® biomasy pŚedstavuje kompostov§n², kter® je 

z celospoleļensk®ho hlediska nejpŚirozenŊjġ² a ekologicky nejvhodnŊjġ² formou pŚemŊny a 

zhodnocen² rŢznĨch druhŢ organick®ho materi§lu. Kompostovac² proces vĨznamnŊ zrychl² 

tlen² zpracov§van® biomasy a vytvoŚ² materi§l dŢleģitĨ pro zlepġov§n² pŢdn²ch vlastnost². 

(Pl²va et al., 2005) 
Surovinov§ skladba kompostovac² zakl§dky je jedn²m ze z§kladn²ch pŚedpokladŢ spr§vn®ho 

prŢbŊhu kompostov§n². Zastoupen² jednotlivĨch surovin mŢģe z§sadn²m zpŢsobem ovlivnit 

zejm®na fyzik§ln² a chemick® vlastnosti vĨsledn®ho kompostu i d®lku kompostovac²ho procesu 

(Spiers, Fietje, 2000). Surovinov§ skladba mŢģe rovnŊģ vĨraznŊ ovlivnit prŢbŊh hlavn²ch faktorŢ 

kompostovac²ho procesu. Jedn§ se zejm®na o teplotu a vlhkost zakl§dek. Zastoupen² surovin je 

proto nutn® optimalizovat tak, aby byly splnŊny hygienizaļn² aspekty a vĨslednĨ kompost svĨm 

¼ļinkem dlouhodobŊ zvyġoval ¼rodnost pŢdy (Ribero et al., 2000). 

 

C²lem pr§ce byl n§vrh a ovŊŚen² receptur kompostovĨch zakl§dek s rŢznĨm pod²lem vybranĨch 

zahradnickĨch odpadŢ pŚi souļasn®m hodnocen² hlavn²ch parametrŢ ovlivŔuj²c²ch prŢbŊh 

rozkladn®ho procesu a kvalitu vĨsledn®ho kompostu.   

http://cs.wikipedia.org/wiki/Odpad
http://cs.wikipedia.org/wiki/Odpad
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Materi§l a metody 

 

Experiment§ln² z§kl§dky 

Pro potŚeby experiment§ln²ch mŊŚen² byly vstupn² suroviny formov§ny do p§sovĨch zakl§dek 

troj¼heln²kov®ho profilu se ġ²Śkou z§kladny 1,5 m a  vĨġkou 0,6 m. D®lka kaģd® zakl§dky podle 

hodnocenĨch variant byla 15 m. PŚekop§v§n² zakl§dek bylo realizov§no pomoc² traktorov®ho 

pŚekop§vaļe Euro Bagging HP 2,5 v agregaci s traktorem Zetor Crystal 8011.  
 

Surovinov® sloģen² zakl§dek 

Receptura zakl§dek byla navrģena ve tŚech variant§ch respektuj²c²ch mnoģstv² a dostupnost 

zahradnickĨch odpadŢ. Tyto varianty byly vhodnŊ doplnŊny o ostatn² sloģky v rŢzn®m pomŊru, 

tak aby byl dosaģen optim§ln² pomŊr C:N = 35:1, jak naznaļuje Tab. 1. Zastoupen² obsahovĨch 

l§tek bylo stanoveno laboratornŊ. 

 

Tab. 1: Surovinov® sloģen² zakl§dek 

Surovina 

Obsah l§tek Pod²l suroviny dle varianty (%) 

Vlhkost 

(%) 

Org. l§tky 

(% suġiny) 

N 

(% 

suġiny) 

P2O5 

(% suġiny) 
I II  III  

Matoliny 75,2 91,5 1,8 0,4 10 30 50 

Odpad ze 

zeleniny 
88,4 89,2 1,7 0,9 30 20 10 

Travn² 

hmota 
60,5 90,4 1,0 0,6 35 25 15 

Sl§ma 14,3 94,5 0,5 0,1 20 20 20 

Piliny 44,7 98,3 0,1 0,1 5 5 5 

PomŊr 

C:N 
- - - - 35,5:1 35,2:1 35,7:1 

 

MŊŚen² a hodnocen² faktorŢ kompostovac²ho procesu 

Teplota byla v prŢbŊhu kompostovac²ho procesu mŊŚena vģdy ve stejn®m m²stŊ pomoc² 

zapichovac²ho teplomŊru SANDBERGER GTH 1150. Od zaloģen² zakl§dky byla teplota 

mŊŚena v tĨdenn²ch intervalech. Teplota byla mŊŚena vģdy ve stŚedu profilu v hloubce 0,25 a 

0,50 od koruny zakl§dky. 

 

Sledov§n² vlhkosti  

Vlhkost kompostu byla sn²m§na v hloubce 0,4 m od koruny zakl§dky pomoc² sn²maļe VIRRIB. 

Sn²maļe v jednotlivĨch zakl§dk§ch byly napojeny na registraļn² zaŚ²zen² namŊŚenĨch dat 

VIRRIBLOGGER. PŚi poklesu vlhkosti v zakl§dk§ch pod 40 % byla provedena ¼prava vlhkosti 

prolit²m vodou.   

 

Rozbor ģivin 

Stanoven² obsahu ģivin probŊhlo podle normy pro prŢmyslov® komposty  ĻSN 46 5735 a 

v souladu s vyhl§ġkou ĐKZĐZ ļ. 475/2000 Sb. Vlastn² rozbor prob²h§ z dŢvodŢ velk®ho 

mnoģstv² organickĨch l§tek podle Morgana. PŚi stanoven² dus²ku (N) se ļerstvĨ vzorek 

kompostu o hmotnosti 10 g se zalije 30 ml koncentrovanou kyselinou s²rovou, pŚid§ se peroxid 

vod²ku a spaluje se na mineraliz§toru do odbarven² vzorku. Pot® se pŚevede do 250 ml 

odmŊrnĨch banŊk, dopln² destilovanou vodou a mŊŚ² se destilac² vodn² parou dle Kjeldahla na 

pŚ²stroji Vapodest. PŚi stanoven² dalġ²ch ģivin se z dŢvodŢ velk®ho mnoģstv² organickĨch l§tek 

http://www.amet.cz/navody/virriblogger.pdf
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postupuje podle Morgana. Pro rozbory byla vyuģita analĨza smŊsnĨch vzorkŢ o hmotnosti 10 

g v kombinaci s GohlerovĨm roztokem (octan sodnĨ a kyselina octov§) a aktivn²m uhl²m. Po 

naŚedŊn² se roztok mŊŚ² na atomov®m absorpļn²m spektrometru (Mg, K) a spektrofotometru 

(P). 

 

Stanoven² pH 

Do Erlenmeyerovy baŔky se vloģ² 10 g vzorku kompostu a zalije 50 ml CaCl2 pot® se tato smŊs 

60 minut tŚepe na tŚepaļce a n§slednŊ je vĨluh mŊŚen pomoc² pH metru. 

 

Stanoven² Cox a humusu 

Do 150 ml k§dinky se nav§ģ² 0,2 g pomlet®ho vzorku kompostu, ke kter®mu se pŚid§ 10 ml 

chroms²rov® smŊsi a obsah se spoleļnŊ lehce krouģivĨm pohybem prom²ch§ tak, aby kompost 

neulpŊl na stŊn§ch. SouļasnŊ se do tŚech k§dinek odmŊŚ² 10 ml chroms²rov® smŊsi jako slepĨ 

vzorek. Vġechny ļtyŚi k§dinky se pŚikryj² hodinovĨmi skl²ļky a na podnosu vloģ² po dobu 45 

minut do suġ§rny pŚi 125 ÁC. Po vyjmut² ze suġ§rny se nechaj² k§dinky cca 10 minut 

vychladnout a obsah kaģd® z nich je n§slednŊ zŚedŊn destilovanou vodou na objem cca 70 ml. 

ZŚedŊnĨ vzorek vļetnŊ slepĨch vzorkŢ je n§slednŊ titrov§n 0,1M roztokem Mohrovy soli do 

ġed®ho zbarven². 

 

Vzorec pro vĨpoļet Cox: 

╒▫●
╪ ╫Ͻ█Ͻȟ

□
   Ϸ  

 

kde: a - spotŚeba 0,1M roztoku Mohrovy soli u slep®ho vzorku - prŢmŊr tŚ² hodnot (ml) 

 b - spotŚeba 0,1M roztoku Mohrovy soli u stanovovan®ho vzorku (ml) 

 f - faktor Mohrovy soli 

 m - prŢmŊrn§ d®lka koŚ²nkŢ kontroly (mm) 

 

Vzorec pro vĨpoļet obsahu humusu: 

Ϸ ▐◊□◊▼◊ȟ  Ͻ╒▫● 
 

Metody statistick®ho vyhodnocen² 

K vyhodnocen² prŢkaznosti rozd²lŢ mezi hodnocenĨmi variantami byly pouģity z§kladn² 

statistick® ukazatele tj. aritmetickĨ prŢmŊr, smŊrodatn§ odchylka, analĨza variance (hladina 

vĨznamnosti Ŭ = 0,05). Jako  metoda n§sledn®ho testov§n² byl pouģit TukeyŢv test na hladinŊ 

vĨznamnosti Ŭ = 0,05. Uveden® metody statistick®ho vyhodnocen² byly aplikov§ny pomoc² 

poļ²taļov®ho softwaru 'Statistica 12.0' (StatSoft Inc., USA). 

 

VĨsledky a diskuze 

V grafu 1 je zn§zornŊn prŢbŊh teploty a vlhkosti u jednotlivĨch variant zakl§dek, spoleļnŊ 

s hlavn²mi meteorologickĨmi faktory tj. ¼hrn deġŠovĨch sr§ģek, teplota a vlhkost vzduchu.       

Ranalli et al. (2001) uv§d², ģe teplota pŚedstavuje jeden z nejvĨznamnŊjġ²ch monitorovac²ch 

parametrŢ kompostova²ho procesu, protoģe m§ pŚ²mou vazbu na rozvoj a aktivitu 

mikroorganismŢ, kter® se pod²lej² na rozkladu surovin. Norma ĻSN 46 5735 pro prŢmyslov® 

komposty vyģaduje pro dosaģen² hygienizace vstupn²ch surovin teploty vyġġ² neģ 45 ÁC po 

dobu delġ² neģ 5 dn². Z hodnot uvedenĨch v Grafu 1 je zŚejm®, ģe u vġech variant byly tyto 

poģadavky splnŊny. Mezi hodnocenĨmi variantami bylo dosaģeno teplotn² maximum u varianty 

II  

(61,3 ÁC). Agnew a Leonard (2003) uv§d², ģe prŢbŊh teploty v kompostovĨch zakl§dk§ch mŢģe 

bĨt ovlivnŊn Śadou faktorŢ jako napŚ. surovinovou skladbou, zrnitost² vstupn²ch surovin, 

objemovou hmotnost², ļetnost² pŚekop§vek, ale tak® teplotami okoln²ho prostŚed². Podle 
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vĨsledkŢ, kter® uv§d² Haug (1993) by teplota pŚi kompostov§n² nemŊla pŚekroļit 70 ÁC, jinak 

mŢģe doj²t k usmrcen² uģiteļnĨch mikroorganismŢ. Z hodnot je zŚejm®, ģe tak® tento 

poģadavek byl u vġech hodnocenĨch variant splnŊn.  

Dalġ²m faktorem, kterĨ mŢģe vĨznamnĨm zpŢsobem ovlivnit prŢbŊh kompostovac²ho procesu 

je vlhkost zakl§dek. NapŚ. Ranalli et al. (2001) uv§d², ģe vlhkost zakl§dek v prŢbŊhu 

kompostovac²ho cyklu pozvolna kles§, coģ pŚ²mo souvis² s odpaŚov§n²m vody zejm®na 

v dŢsledku teplotn²ho n§rŢstu. Z hodnot uvedenĨch v Grafu 1 je zŚejm®, ģe se vlhkost u 

hodnocenĨch variant kompostovĨch zakl§dek pohybovala pŚibliģnŊ mezi 40ï60%. Zhang a Sun 

(2014) uv§d², ģe se vlhkostn² optimum u kompostovĨch zakl§dek nach§z² mezi 40ï50%. PŚi 

vyġġ²ch vlhkostech doch§z² ke zpomalen², nebo zastaven² rozkladn®ho procesu v dŢsledku 

anaerobn²ch podm²nek. V pŚ²padŊ pokusnĨch variant vġak skladba surovin, se zastoupen²m 

nas§kavĨch materi§lŢ (piliny, sl§ma) a materi§lu s dostateļnou vlhkost² (matolina, travn² 

hmota) vytvoŚila vhodnĨ pŚedpoklad pro zajiġtŊn² pŚ²znivĨch vlhkostn²ch pomŊrŢ. 

 

Graf 1: PrŢbŊh kompostovac²ho procesu 

 
 

V Tab. 2 jsou uvedeny vĨsledn® hodnoty vybranĨch parametrŢ a obsahu hlavn²ch ģivin 

obsaģenĨch v hodnocenĨch variant§ch zakl§dek, vyhodnocen® pomoc² statistick® analĨzy. 

 

Tab. 2: Obsah ģivin 
Varianta 

pokusu 

K Mg P Ca Nc Cox pH 

(mgĀkg-1) (mgĀkg-1) (mgĀkg-1) (mgĀkg-1) (%) (%) (-) 

I 
26517,0Ñ

4,2c 

1683,0Ñ2,8
c 

1118,5Ñ2,1c 5835,5Ñ6,4c 2,7Ñ0,01b 6,2Ñ0,1a 8,5Ñ0,1a 

II  
21449,5Ñ

2,1b 

1142,5Ñ3,5
b 

990,0Ñ1,4b 3434,5Ñ6,4b 2,7Ñ0,02ab 6,5Ñ0,01b 8,2Ñ0,1a 

III  
20799,5Ñ

0,7a 
853,0Ñ2,8a 866,0Ñ5,7a 3115,0Ñ7,1a 2,6Ñ0,04a 7,5Ñ0,01c 7,5Ñ0,1a 

Hodnoty uveden® v tabulce pŚedstavuj² prŢmŊr Ñ SD, n = 2; odliġn§ p²smena v jednotlivĨch sloupc²ch vyjadŚuj² 

statisticky prŢkaznĨ rozd²l na hladinŊ vĨznamnosti Ŭ = 0,05 
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Z vĨsledkŢ rozborŢ zamŊŚenĨch na stanoven² obsahu ģivin u jednotlivĨch variant 

kompostovĨch zakl§dek vyplĨv§, ģe kompost pŚedstavuje kvalitn² organick® hnojivo. Tuto 

skuteļnost dokl§d§ pomŊrnŊ vysokĨ obsah dus²ku (2,6ï2,7%). Jak dokl§daj² vĨsledky 

statistick®ho hodnocen², rozd²ln® zastoupen² vstupn²ch surovin ovlivŔuje rozd²ly ve 

vĨsledn®m obsahu ģivin, kter® splŔuj² poģadavek normy ĻSN 46 5735 ĂPrŢmyslov® 

kompostyñ. Epstein (1996) uv§d², ģe obsah ģivin v kompostech z§vis² na pouģitĨch vstupn²ch 

surovin§ch, ze kterĨch byl kompost vyroben. Diaz et al. (2007) uv§d², ģe kvalitn² kompost by 

mŊl bŊģnŊ obsahovat 0,1ï0,2% fosforu, 0,5ï1,3% drasl²ku a nad 0,5% hoŚļ²ku. Optim§ln² pH 

dle normy ĻSN 46 5735 pro prŢmyslov® komposty m§ bĨt s ohledem na mikrofl·ru v rozmez² 

od 6,0 do 8,5. V pokusnĨch zakl§dk§ch byly laboratorn²mi rozbory zjiġtŊny hodnoty pH 

v rozmez² 7,5ï8,5, coģ odpov²d§ hodnot§m optima.  

 

Z§vŊr 

Dostupn® zahradnick® odpady, jako jsou list², matoliny, zelin§Śsk® odpady, travn² hmota, aj. 

s doplŔkovĨm vyuģit²m sl§my, drcenĨch n§letovĨch rostlin, dŚevn² ġtŊpky ale i pilin, jsou 

v souļasn® dobŊ hlavn²mi sloģkami kompostovĨch zakl§dek na komunitn²ch kompost§rn§ch. 

VĨsledn® komposty takto z²sk§van® mohou bĨt z hlediska obsahu ģivin adekv§tn² n§hradou  

organickĨch hnojiv. C²lem pr§ce bylo, vedle  n§vrhu vhodn®ho sloģen² zakl§dek z tŊchto 

odpadŢ, pŚedevġ²m hodnocen² hlavn²ch parametrŢ prŢbŊhu kompostovac²ho procesu a 

dosaģen§ kvalita vĨsledn®ho kompostu z hlediska obsahu makroprvkŢ. VĨsledky sledov§n² 

uk§zaly, ģe parametry teplotn²ho prŢbŊhy i vlhkosti zakl§dky splŔovaly poģadovan® podm²nky 

(hygienizace) vļetnŊ d®lky kompostovac²ho cyklu kolem 12 tĨdnŢ. Z vĨsledkŢ stanoven² 

obsahu makroprvkŢ u jednotlivĨch variant kompostovĨch zakl§dek vyplynulo, ģe varianty 

vykazovaly obsah dus²ku  2,6ï2,7 %, obsah drasl²ku 2,0ï2,5 %, obsah fosforu    0,08ï1,11 % 

a obsah hoŚļ²ku 0,8ï1,6 %. Komposty s uvedenĨm obsahem makroprvkŢ lze povaģovat za 

kvalitn² organick® hnojivo odpov²daj²c² poģadavkŢm normy pro prŢmyslov® komposty  ĻSN 

46 5735.  
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HODNOCENĉ VYBRAN£HO SORTIMENTU ODRšD OZIMħCH 

PĠENIC SE ZAMŉřENĉM NA VħNOS A KVALITU ZRNA 

Evaluation of selected assortment of winter wheat varieties focusing  

on yield and quality of grain 

Frydrych J. 1, Poliġensk§ I.2, Sedl§ļkov§ I.2, Volkov§ P.1 

1 Oseva vĨvoj a vĨzkum s.r.o., ZubŚ² 
2Agrotest fyto, spol. s r.o., KromŊŚ²ģ 

 

Abstrakt  

Na pracoviġti Osevy vĨvoj a vĨzkum s.r.o. ZubŚ² byly zaloģeny a sklizeny maloparcelkov® poln² 

pokusy s ġesti odrŢdami ozim® pġenice rŢzn® kvality 'Dagmar' (A), 'Genius' (E), 'Julie' (E), 

'Lear' (C/K), 'Matchball' (A) a 'Tobak' (E). Pokusy byly sklizeny ve sklizŔovĨch letech: 2016, 

2017 a 2018. V ZubŚ² byl stanoven vĨnos zrna a z hlediska kvalitativn²ch rozborŢ objemov§ 

hmotnost (OH) a hmotnost tis²ce zrn (HTZ). V Agrotestu fyto spol. s r.o. byl stanoven obsah 

deoxynivalenolu. Nejvyġġ² rozd²l ve vĨnose zrna mezi inokulovanou a neinokulovanou 

variantou byl zaznamen§n u odrŢdy 'Matchball' a 'Tobak' u prŢmŊru tŚ² let. Nejvyġġ² napaden² 

DON bylo zaznamen§no u odrŢdy 'Tobak' ve vġech sklizŔovĨch letech, nejniģġ² u odrŢdy 

'Dagmar' na stanoviġti v ZubŚ² v letech 2016, 2017 a 2018. V inokulovan® variantŊ byla 

zaznamen§na niģġ² objemov§ hmotnost a niģġ² hmotnost tis²ce zrn oproti neinokulovan® 

variantŊ testovanĨch odrŢd. 

Kl²ļov§ slova: vĨzkum, pokusy, odrŢdy, vĨnos zrna, kvalita zrna 

 

Abstract 

At the department of Oseva Development and Research Ltd. in ZubŚ² were established and 

harvested small-field trials with six varieties of winter wheat of different quality 'Dagmar' (A), 

'Genius' (E), 'Julie' (E), 'Lear' (C/K), 'Matchball' (A) and 'Tobak' (E). The trials were harvested 

in the harvest years 2016, 2017 and 2018. In Zubri, was determined grain yield and in terms of 

qualitative analyzes the bulk density (OH) and the weight of one thousand grains (HTZ). The 

content of deoxynivalenol was determined in the Agrotest fyto Ltd. The highest difference in 

grain yield between inoculated and uninoculated variations was noted for 'Matchball' and 

'Tobak' at an average of three years. The highest DON infestation was recorded in the 'Tobak' 

variety in all harvest years, the lowest in the 'Dagmar' variety in Zubri in 2016, 2017 and 2018. 

The inoculated variation showed a lower bulk density and lower weight of a thousand grains 

compared to the uninoculated variant of the tested varieties. 

Keywords: research, trials, varieties, grain yield, grain quality 

 

Đvod 

C²lem projektu ĂTechnologie a metody pro zachov§n² kvality, bezpeļnosti a nutriļn² hodnoty 

rostlinnĨch surovinñ bylo vytvoŚit n§stroje a vypracovat syst®my posklizŔovĨch ¼prav 

a skladov§n² vybranĨch potravin§ŚskĨch rostlinnĨch produktŢ pro zachov§n² jejich nutriļn², 

technologick® a hygienick® kvality. D§le vypracovat vhodn® metody a postupy pro kontrolu 

tŊchto procesŢ a z²skan® vĨsledky uplatnit v praxi. NavrhovanĨ projekt se zamŊŚil na vybranĨ 

okruh probl®mŢ, pro jejichģ Śeġen² buŅ nejsou k dispozici dostateļn® teoretick® poznatky 

a/nebo tyto poznatky nejsou k dispozici ve vhodn® formŊ pro uģivatele. Patogeny Fusarium 

zpŢsobuj² u obilovin zejm®na ztr§ty na vĨnose, kontaminaci zrna mykotoxiny a zhorġen² 

technologick® kvality zrna. Po napaden² Fusariem mŢģe doj²t ke zmŊnŊ vzhledu zrna, ale 

i sloģen². DŢsledkem napaden² zrna je kontaminace mykotoxiny jako metabolity 
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mikroskopickĨch hub. NejļastŊji se u n§s vyskytuj²c²m mykotoxinem je DON 

(deoxynivalenol). V naġich podm²nk§ch se mŢģe d§le vyskytovat z toxinŢ nivalenol, T-2 a HT-

2 toxin, zearalenon, enniatiny a mnoho dalġ²ch. Vlivem napaden² obilnin Fusariem doch§z² ke 

zmŊn§m v obsahovĨch l§tk§ch zrna, jako jsou b²lkoviny a sacharidy (ġkrob, celul·za a 

hemicelul·za). Houby tyto z§sobn² l§tky vyuģ²vaj² jako zdroj vlastn² vĨģivy a pro zlepġen² 

jejich vyuģitelnosti produkuj² enzymy, kterĨmi je modifikuj² a rozkl§daj² (Poliġensk§ a kol. 

2018). C²lem vĨzkumu bylo zjistit, jak inokulace patogenem Fusarium culmorum ovlivn² vĨnos 

u testovan®ho sortimentu odrŢd ozim® pġenice rŢzn® peļiv§rensk® kvality (E, A, B, C/K), 

technologickou kvalitu a jak§ bude ¼roveŔ napaden² mykotoxinem DON u obou testovanĨch 

variant bez inokulace (neoġetŚeno Tab. 1ï5) a s inokulac² (oġetŚeno Tab. 1ï5) testovanĨch 

odrŢd. 

 

Materi§l a metody 

Na pracoviġti Osevy vĨvoj a vĨzkum s.r.o. ZubŚ² byly zaloģeny a sklizeny maloparcelkov® poln² 

pokusy (10 m2, 4 opakov§n²) s ġesti odrŢdami ozim® pġenice rŢzn® kvality 'Dagmar' (A), 

'Genius' (E), 'Julie' (E), 'Lear' (C/K), 'Matchball' (A) a 'Tobak' (E). Pokusy byly zaloģeny na 

podzim v roce 2015, 2016 a 2017. Inokulace byla prov§dŊna postŚikem vodn² suspenz² spor 

Fusarium culmorum, a to jednou na poļ§tku kvŊtu u ozim® pġenice a podruh® za tŚi aģ ļtyŚi 

dny, rŢznŊ pro jednotliv® odrŢdy podle doby jejich kvŊtu v letech 2016, 2017 a 2018. OġetŚen² 

herbicidy, insekticidy a regul§tory rŢstu bylo provedeno podle z§sad integrovan® ochrany 

rostlin pro danou lokalitu. Celkov§ d§vka dus²ku byla v ZubŚ² 94 kg.ha-1 (pŚed set²m 40 kg.ha-

1, regeneraļn² 54 kg.ha-1). Pokusy na stanoviġti v ZubŚ² byly sklizeny maloparcelkovĨm 

kombajnem. V ZubŚ² byl stanoven vĨnos zrna u jednotlivĨch variant a pŚepoļ²t§n na standardn² 

14% vlhkost, d§le byla stanovena objemov§ hmotnost a hmotnost tis²ce zrn. Zrno pġenice ozim® 

bylo analyzov§no na obsah DONU (ELISA) v laboratoŚi Agrotestu fyto spol. s r.o. KromŊŚ²ģ. 

V pokuse byly srovn§ny varianty s odrŢdami pġenic inokulovanĨmi Fusariem culmorum a 

varianty bez inokulace. 

 

Popis pokusn® lokality 

Pozemky Osevy vĨvoj a vĨzkum s.r.o. leģ² v nadmoŚsk® vĨġce 345 m. Dlouhodob§ prŢmŊrn§ 

roļn² teplota je 7,5 ÁC a dlouhodobĨ roļn² ¼hrn sr§ģek ļin² 864,5 mm. Dlouhodob§ prŢmŊrn§ 

teplota za vegetaļn² obdob² je 14,3 ÁC a dlouhodobĨ ¼hrn sr§ģek za vegetaļn² obdob² ļin² 546,8 

mm. Pozemky na stanici se nach§zej² v klimatick®m regionu 7 ï m²rnŊ tepl®m.  

 

VĨsledky a diskuse 

Tab. 1: VĨnosy zrna a prŢmŊrnĨ vĨnos zrna v letech 2016ï2018 u vybran®ho sortimentu odrŢd 

(ZubŚ²) ï 14% vlhkost (t.ha-1) 

OdrŢda VĨnos 

2016 
neoġetŚeno 

VĨnos 

2016 
oġetŚeno 

VĨnos 

2017 
neoġetŚeno 

VĨnos 

2017 
oġetŚeno 

VĨnos 

2018 
neoġetŚeno 

VĨnos 

2018 
oġetŚeno 

PrŢmŊr 

2016-18 
neoġetŚeno 

PrŢmŊr 

2016-18 
oġetŚeno 

Rozd²l 

ve 

vĨnose 

Tobak 10,04 9,60 8,75 8,64 7,03 6,13 8,61 8,12 0,49 

Dagmar 9,82 10,36 8,18 8,18 5,03 5,04 7,68 7,86 -0,18 

Genius 10,65 10,36 7,68 7,86 6,06 5,51 8,13 7,91 0,22 

Julie 10,37 10,33 8,00 8,37 4,60 4,10 7,66 7,60 0,06 

Lear 10,60 9,93 8,31 8,46 5,98 6,89 8,30 8,43 -0,13 

Matchball 10,88 10,53 8,22 7,68 7,72 6,70 8,94 8,30 0,64 

Jednotliv® odrŢdy reagovaly z hlediska vĨnosu v jednotlivĨch letech rozd²lnŊ. Nejvyġġ² rozd²ly 

mezi variantou inokulovanou a bez inokulace byly zaznamen§ny v letech 2016 a 2018. V roce 

2016 byl niģġ² vĨnos zrna u vġech inokulovanĨch variant mimo odrŢdu 'Dagmar'. U vġech 
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testovanĨch variant v roce 2016 byl stanoven obsah deoxynivalenolu. V ZubŚ² mŊl v roce 2016 

nejvyġġ² obsah DON 'Tobak' (2 336 Õg.kg-1), pak 'Lear' (1 661 Õg.kg-1) a 'Julie' (521 Õg.kg-1). 

Nejniģġ² kontaminaci mŊla v roce 2016 odrŢda 'Dagmar' a 'Matchball'. V ZubŚ² v roce 2017 

v inokulovanĨch variant§ch byl 'Tobak' 347 Õg.kg-1 srovnatelnĨ s odrŢdou 'Genius' (346 Õg.kg-

1) d§le n§sledovala odrŢda 'Lear' (137 Õg.kg-1). V roce 2017 mŊly nejniģġ² kontaminaci odrŢdy 

'Dagmar' a 'Julie'. Mimo odrŢdu 'Tobak' a 'Matchball' nebyly v roce 2017 zaznamen§ny 

vĨznamn® rozd²ly ve vĨnose zrna u inokulovan® a neinokulovan® varianty. V roce 2018 byly u 

vġech variant testovanĨch odrŢd niģġ² vĨnosy inokulovan® varianty mimo odrŢdu 'Dagmar'.  

V roce 2018 mŊl v ZubŚ² nejvyġġ² hodnotu DONU 'Tobak' 646 Õg.kg-1 a nejniģġ² mŊla odrŢda 

'Dagmar' 94 Õg.kg-1. Nejvyġġ² rozd²l v prŢmŊrn®m vĨnosu zrna mezi inokulovanou 

a neinokulovanou variantou mŊla za tŚi uģitkov® roky odrŢda 'Tobak' 0,49 t.ha-1 a odrŢda 

'Matchball' 0,64 t.ha-1. Nejvyġġ² napaden² DON bylo zaznamen§no u odrŢdy 'Tobak' ve vġech 

sklizŔovĨch letech, nejniģġ² u odrŢdy 'Dagmar' na stanoviġti v ZubŚ² v letech 2016, 2017 

a 2018. 

 
Tab. 2: Zhodnocen² vĨnosu zrna podle varianty oġetŚen² (prŢmŊr odrŢd, prŢmŊr let 2016ï2018) 

 

 

 

 

 

Efekt varianty oġetŚen² 

mŊl na vĨnosy zrna statisticky vysoce prŢkaznĨ vliv (p < 0,01). VĨnos zrna ve variantŊ 

neoġetŚen® byl v prŢmŊru vġech odrŢd a tŚ² sklizŔovĨch let statisticky prŢkaznŊ vŊtġ² (p < 0,01) 

neģ vĨnos ve variantŊ oġetŚen®. 

 

Tab. 3: Zhodnocen² vĨnosu zrna podle odrŢdy a varianty oġetŚen² (prŢmŊr let 2016ï2018) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Efekt interakce faktorŢ odrŢda a varianta oġetŚen² mŊl na vĨnosy zrna statisticky vysoce 

prŢkaznĨ vliv (p < 0,01). U odrŢdy 'Tobak' byl ve variantŊ neoġetŚen® statisticky prŢkaznŊ (p < 

0,05) vŊtġ² vĨnos zrna neģ ve variantŊ oġetŚen®. U odrŢdy 'Matchball' byl ve variantŊ neoġetŚen® 

statisticky vysoce prŢkaznŊ (p < 0,01) vŊtġ² vĨnos zrna neģ ve variantŊ oġetŚen®. U ostatn²ch 

odrŢd nebyl zjiġtŊn statisticky prŢkaznĨ rozd²l ve vĨnosu zrna mezi variantami oġetŚen². 

 

Varianta VĨnos 

(t.ha-1) 

Statistick§ prŢkaznost 

p < 0,05 p < 0,01 

neoġetŚeno 8,22 a A 

oġetŚeno 8,04 b B 

OdrŢda Varianta VĨnos 

(t.ha-1) 

Statistick§ prŢkaznost 

p < 0,05 p < 0,01 

Tobak neoġetŚeno 8,60 ab ab 

oġetŚeno 8,12 cdef bcde 

Dagmar 

 

neoġetŚeno 7,67 efg E 

oġetŚeno 7,86 defg de 

Genius 

 

neoġetŚeno 8,13 cde bcde 

oġetŚeno 7,91 defg cde 

Julie 

 

neoġetŚeno 7,66 fg E 

oġetŚeno 7,60 g E 

Lear 

 

neoġetŚeno 8,30 bcd bcd 

oġetŚeno 8,43 bc abc 

Matchball 

 

neoġetŚeno 8,94 a A 

oġetŚeno 8,30 bcd bcd 
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Tab. 4: Objemov§ hmotnost OH u zrna testovanĨch odrŢd (kg.hl-1) 

OdrŢda OH 

2016 
neoġetŚeno 

OH 

2016 
oġetŚeno 

 

OH 

2017 
neoġetŚeno 

OH 

2017 
oġetŚeno 

 

OH 

2018 
neoġetŚeno 

OH 

2018 
oġetŚeno 

 

PrŢmŊr 

2016-18 
neoġetŚeno 

 

PrŢmŊr 

2016-18 
oġetŚeno 

Rozd²l 

ve 

vĨnose 

Tobak 69,25 67,60 73,40 73,36 81,90 81,10 74,85 71,94 2,91 

Dagmar 77,50 76,85 76,40 75,96 85,50 84,60 79,80 77,54 2,26 

Genius 76,90 75,85 77,20 74,60 83,90 83,6 79,33 76,59 2,74 

Julie 77,30 76,15 78,32 77,48 83,50 80,7 79,71 77,78 1,93 

Lear 70,45 69,75 75,80 75,25 77,60 80,2 74,62 73,21 1,41 

Matchball 70,70 69,35 75,88 76,52 81,80 80,8 76,13 74,00 2,13 

Ve vġech sklizŔovĨch letech se projevilo sn²ģen² objemov® hmotnosti zrna u testovanĨch 

variant. V roce 2016 bylo sn²ģen² objemov® hmotnosti zaznamen§no u vġech odrŢd. Nejniģġ² 

objemovou hmotnost mŊla odrŢdy 'Tobak' 67,70 kg.hl-1 v inokulovan® variantŊ. V roce 2017 

bylo sn²ģen² objemov® hmotnosti zaznamen§no rovnŊģ u vġech inokulovanĨch variant mimo 

odrŢdu 'Matchball'. V roce 2018 byla objemov§ hmotnost niģġ² u vġech variant mimo odrŢdu 

'Lear'. Nejvyġġ² rozd²l u prŢmŊru tŚ² let u testovanĨch odrŢd vyk§zala odrŢda 'Tobak' mezi 

inokulovanou a neinokulovanou variantou 2,91 kg.hl-1. 

 
Tab. 5 Hmotnost tis²ce zrn v gramech u testovanĨch odrŢd v roce 2016ï2018 

OdrŢda HTZ 

2016 
neoġetŚeno 

HTZ 

2016 
oġetŚeno 

HTZ 

2017 
neoġetŚeno 

HTZ 

2017 
oġetŚeno 

HTZ 

2018 
neoġetŚeno 

HTZ 

2018 
oġetŚeno 

PrŢmŊr 

2016-18 
neoġetŚeno 

 

PrŢmŊr 

2016-18 
oġetŚeno 

Rozd²l 

ve 

vĨnose 

Tobak 37,1538 37,4703 43,6095 42,596 49,6256 41,8406 43,4628 40,6356 2,8272 

Dagmar 45,8151 45,7600 46,9153 45,969 47,5775 48,0041 46,7693 46,5777 0,1916 

Genius 43,1653 42,7645 42,9438 39,7329 45,5219 49,1923 43,8770 43,8965 -0,0195 

Julie 51,3868 48,6689 46,0185 48,4002 50,4780 49,2272 49,2944 48,7654 0,5290 

Lear 39,8201 39,3240 41,3049 41,1343 49,4310 48,6507 43,5186 43,0363 0,4823 

Matchball 38,3738 38,3240 39,2475 39,4063 41,6991 41,8406 39,7734 39,8569 -0,0835 

Sn²ģen² hmotnosti tis²ce zrn se projevilo nejv²ce v roce 2016 sn²ģen²m HTZ u vġech odrŢd 

mimo odrŢdy Tobak. V roce 2018 byl nejvŊtġ² rozd²l v HTZ mezi inokulovanou 

a neinokulovanou variantou u odrŢdy 'Tobak' souļasnŊ u t®to odrŢdy byl i nejvŊtġ² rozd²l 

u tŚ²let®ho prŢmŊrn®ho rozd²lu mezi inokulovanou a neinokulovanou variantou 2,8272 g. 

 

Z§vŊr 

V pokuse byl prok§z§n vliv aplikace patogena Fusarium culmorum na vĨnos a kvalitu zrna. 

V souvislosti s nejvyġġ²m napaden²m byl prok§z§n i nejvyġġ² rozd²l ve vĨnosu zrna 

u inokulovan® a neinokulovan® varianty odrŢd ozimĨch pġenic na stanoviġti v ZubŚ² zejm®na u 

odrŢdy 'Tobak'. Nejvyġġ² rozd²l ve vĨnose zrna mezi inokulovanou a neinokulovanou variantou 

byl zaznamen§n u odrŢdy 'Matchball' a 'Tobak' u prŢmŊru tŚ² let. Nejvyġġ² napaden² DON bylo 

zaznamen§no u odrŢdy 'Tobak' ve vġech sklizŔovĨch letech, nejniģġ² u odrŢdy 'Dagmar' na 

stanoviġti v ZubŚ² v letech 2016, 2017 a 2018. V inokulovan® variantŊ byla zaznamen§na niģġ² 

objemov§ hmotnost a niģġ² hmotnost tis²ce zrn oproti neinokulovan® variantŊ. PerspektivnŊ 

nejvĨznamnŊjġ²m zpŢsobem ochrany proti napaden²m klasŢ patogeny Fusarium je odoln§ 

odrŢda (Poliġensk§ a kol. 2018). V souļasnosti nen² k dispozici ģ§dn§ plnŊ odoln§ odrŢda, 

rozd²ly v citlivosti existuj², coģ ud§vaj² vĨsledky vĨzkumu na stanoviġti OSEVY vĨvoj 

a vĨzkum s.r.o. v ZubŚ².  
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KOMPETENCE, HLAVNĉ SMŉRY KONTROLY, TRENDY 

A VħSLEDKY 

Competence, main direction for control, trends and results 

Landauf L.  

St§tn² zemŊdŊlsk§ a potravin§Śsk§ inspekce, ĐstŚedn² inspektor§t 

 

SZPI je v Ļesk® republice jedinĨm dozorovĨm org§nem, kterĨ m§ kontrolu potravin a 

tab§kovĨch vĨrobkŢ jako svoji hlavn² a jedinou kompetenci. S ohledem na dŢleģitost zachovat 

na ļesk®m trhu vysokou m²ru bezpeļnosti potravin a jejich kvalitu, umoģnuje specializace SZPI 

soustŚedit veġker® jej² s²ly a prostŚedky pouze do vĨġe uveden® oblasti a vyuģ²vat je nejen k 

¼Śedn² kontrole, ale tak® se intenzivnŊ vŊnovat vĨvoji novĨch kontroln²ch postupŢ a metod.  

Komplexn² ¼Śedn² kontrola potravin je SZPI vykon§v§na jak ve vĨrobŊ, tak v prŢbŊhu cel®ho 

obchodn²ho ŚetŊzce a tak® v oblasti spoleļn®ho stravov§n². 

 

Zvl§ġtn² okolnost², ovlivŔuj²c² zamŊŚen² kontroln² ļinnosti, je postupn® a s²l²c² povŊdom² 

spotŚebitelŢ v Ļesk® republice o kvalitŊ a bezpeļnosti ļeskĨch potravin. Kontrola pravdivosti 

¼daje o m²stŊ vĨroby je bŊģnou souļ§st² kontroln² praxe, kter§ je zamŊŚena pŚedevġ²m na 

komodity, kde jsou st§le zjiġŠov§ny nedostatky. Nam§tkovŊ lze uv®st v²no nebo ovoce a 

zeleninu, zvl§ġtŊ pak ļeskĨ ļesnek nebo jahody a meruŔky. 
 

VĨsledky ¼Śedn²ch kontrol dlouhodobŊ poukazuj² na stabilnŊ vysokou ¼roveŔ ļeskĨch vĨrobcŢ 

potravin.  

V roce 2018 provedli inspektoŚi SZPI celkem 43 401 vstupŢ do provozoven potravin§ŚskĨch 

podnikŢ, provozoven spoleļn®ho stravov§n², celn²ch skladŢ a internetovĨch obchodŢ. Bylo 

provedeno 25 067 kontrol v maloobchodn² s²ti, 14 290 v provozovn§ch spoleļn®ho stravov§n², 

5 868 ve vĨrobŊ, 1 876 ve velkoskladech, 599 v prvovĨrobŊ a 1 041 v ostatn²ch m²stech (napŚ. 

pŚi pŚepravŊ, v celn²ch skladech apod.). 

V roce 2018 bylo zjiġtŊno celkem 3 514 nevyhovuj²c²ch ġarģ² potravin a ostatn²ch vĨrobkŢ. 

RozdŊlen² poļtu nevyhovuj²c²ch ġarģ² podle m²sta kontroly je n§sleduj²c²: v maloobchodn² s²ti 

bylo zjiġtŊno 2 744 ġarģ², ve vĨrobŊ nevyhovŊlo 126 ġarģ², ve velkoobchodŊ 99 ġarģ² a na 

ostatn²ch m²stech bylo jako nevyhovuj²c² hodnoceno 545 ġarģ². 

S ohledem na zemi pŢvodu byl nejniģġ² pod²l nevyhovuj²c²ch ġarģ² zjiġtŊn u potravin z Ļesk® 

republiky (13 % nevyhovuj²c²ch ġarģ²) a ponŊkud vyġġ² pod²l u produkce poch§zej²c² ze zem² 

EU (16,9 % nevyhovuj²c²ch ġarģ²). Vyġġ² procento bylo zjiġtŊno u produkce dovezen® ze tŚet²ch 

zem² (25,1 % nevyhovuj²c²ch ġarģ²). Z pohledu jednotlivĨch komodit byla nejvyġġ² procenta 

nevyhovuj²c²ch ġarģ² zjiġtŊna u ļokol§d a cukrovinek (53,9 %), medu (46,3 %), ġkrobu a 

ġkrobovĨch vĨrobkŢ (45,5 %), dehydratovanĨch vĨrobkŢ, tekutĨch ochucovadel, dresinkŢ, soli 

a hoŚļice (44,3 %), ostatn²ch potravin vļetnŊ potravin zmrazenĨch (43,8 %), pŚ²datnĨch a 

aromatickĨch l§tek (37,5 %), k§vy, k§vovin a ļajŢ (34 %), nealkoholickĨch n§pojŢ (31,6 %), 

vajec a vajeļnĨch vĨrobkŢ (30,3 %), zmrzliny a mraģenĨch kr®mŢ (29,5 %), skoŚ§pkovĨch 

plodŢ (28,2 %), pŚ²rodn²ch sladidel (25 %), v²na (23,9 %), tŊstovin (23,9 %), zpracovan® 

zeleniny a zpracovanĨch hub (22,3 %), jedlĨch tukŢ a olejŢ (21,7 %). 
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VħLISKY SEMEN LNU A KONOPĉ A JEJICH ZPRACOVĆNĉ  

NA MOUKY A BĉLKOVINN£ KONCENTRĆTY 

Flaxseed and Hempseed cakes and their processing into meals  

and protein concentrates 

B§rta J., Jaroġov§ M., B§rtov§ V., Ġvajner J. 

Jihoļesk§ univerzita v ĻeskĨch BudŊjovic²ch, ZemŊdŊlsk§ fakulta  

 

Abstrakt   

VĨlisky semen lnu resp. naģek konop² (z²skan® z lisov§n² olejŢ) byly upraveny na tŚi druhy 

pr§ġkovĨch materi§lu ï vĨliskovou mouku (M), frakce mouky s velikostn²mi ļ§sticemi 

menġ²mi neģ 250 ɛm (F) a b²lkovinnĨ koncentr§t (K) z²skanĨ isoelektrickĨm sr§ģen²m. Z²skan® 

pr§ġky se u obou druhŢ liġily v obsahu vstupn²ch komponent. StupeŔ zpracov§n² ve smŊru M ï 

F ï K vedl u materi§lŢ obou olejnatĨch druhŢ k postupn®mu zvĨġen² obsahu dus²katĨch l§tek: 

28,46 ï 33,71 ï 63,47 % pro len a 28,25 ï 45,62 ï 67,81 % pro konop². VĨliskov§ mouka lnu i 

konop² m§ v porovn§n² s vyġġ²mi stupni zpracov§n² vyġġ² obsah celkovĨ polyfenolŢ a vyġġ² 

antioxidaļn² aktivitu. VĨliskov§ mouka m§ tak® vyġġ² schopnost v§zat vodu, naopak vazba tuku 

byla nejvyġġ² u b²lkovinnĨch koncentr§tŢ obou druhŢ. LnŊn§ vĨliskov§ mouka v§zala vĨraznŊ 

v²ce vody neģ konopn§ mouka, lnŊnĨ b²lkovinnĨ koncentr§t v§zal vĨraznŊ v²ce tuku neģ 

konopnĨ koncentr§t.   

Kl²ļov§ slova: len, konop², mouka, b²lkovinnĨ koncentr§t, obsah b²lkovin, funkļn² vlastnosti 

 

Abstract 

Oilseed cakes, obtained during oils extraction from flax and hemp seeds, were modified to three 

types of powder material ï cakes meal (M), fraction of meal with particle of size below 250 ɛm 

(F) and protein concentrate (K) obtained by using isoelectric precipitation. Obtained powders 

varied in contents of basic components. Processing of oilseed cakes in direction M-F-K resulted 

in the case of both oilseed species to graduate increasing of N matters: 28.46-33.71-63.47% for 

flax and 28.25-45.62-67.81 % for hemp. Flax and hemp meal had higher level of polyphenolic 

matters and antioxidant activity in comparison with other variants of oilseed cakes processing.  

The meal had also higher ability for water holding capacity, however, oil holding capacity was 

examined on higher level for both species protein concentrates. Flax meal hold significantly 

higher amount of water than hemp meal and flax protein concentrate hold significantly higher 

amount of oil than hemp concentrate.  

Key words: flax, hemp, meal, protein concentrate, protein content, functional properties 

 

Đvod 

Len setĨ (Linum usitatissimum L.) a konop² set® (Cannabis sativa L.) jsou historicky dŢleģitĨmi 

hospod§ŚskĨmi rostlinami s multifunkļn²m charakterem. V ĻR jsou pŊstov§ny minoritnŊ 

(pŊstitelsk® plochy olejn®ho lnu se pohybuj² do 2 tis²c ha ï Zehn§lek, Kraus (2019), pŊstitelsk® 

plochy konop² set®ho se pohybuj²  do 1,5 tis. ha ï Toġovsk§, Buchtov§ (2010)), zejm®na pro 

semena resp. naģky obsahuj²c² vysok§ mnoģstv² oleje o specifick® hodnotŊ. Semena olejn® 

formy lnu set®ho obsahuj² 38 - 44 % oleje s vysokĨm pod²lem nenasycenĨch mastnĨch kyselin. 

Jde zejm®na o Ŭ-linolenovou kyselinu, kter§ se podle odrŢdy mŢģe vyskytovat ve spektru 

mastnĨch kyselin lnŊn®ho oleje ve tŚech hladin§ch zastoupen² ï do 5, kolem 30 a mezi 50 ï 60 

% (MoudrĨ et al., 2011; Ġmirous et al., 2015). Konopn§ naģka obsahuje 25 - 35 % oleje, ve 

kter®m opŊt pŚevaģuj² nenasycen® mastn® kyseliny, Ŭ-linolenov§ kyselina je zastoupena asi 20 
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%. Pro vylisov§n² oleje se st§vaj² pŚevaģuj²c² sloģkou ve zbytc²ch semen b²lkoviny (Wang, 

Xiong, 2019). 

B²lkoviny jsou v semenech lnu zastoupeny kolem 20 %; ve vĨlisc²ch a mouce asi 30 % (i v²ce). 

Nejv²ce jsou zastoupeny globuliny (40 ï 80 %), nazĨvan® linin. Linin zahrnuje b²lkovinn® 

podjednotky 11 ï 12S o molekulovĨch hmotnostech (MW) 24,6; 30; 35,2 a 50,9 kDa. 

VĨznamnĨ je i obsah albuminŢ (20 ï 40 %), kter® jsou souhrnnŊ nazĨv§ny conlinin: jde o 

b²lkovinn® podjednotky 1,6 ï 2S o MW 16 ï 18 kDa (Ayad, 2010; Shim et al., 2014). V naģk§ch 

konop² set®ho je obsaģeno 20 - 25 % b²lkovin, ve vĨlisc²ch kolem 30 % (i v²ce). Nejv²ce je 

zastoupena frakce globulinŢ nazĨvanĨch edestin (uv§dŊno 60 aģ 80 %); jedn§ se o hexamer ï 

kaģdĨ monomer m§ MW 50 ï 54 kDa (tvoŚen z kysel® podjednotky o MW 34 kDa a bazick® 

podjednotky o MW 18 ï 20 KDa). Zbylou ļ§st (asi 25 %) pŚedstavuj² albuminy (Wang, Xiong, 

2019). Je zn§mo, ģe lnŊn® i konopn® b²lkoviny maj² dostateļn® zastoupen² esenci§ln² 

aminokyselin a vykazuj² tak® zaj²mav® funkļn² vlastnosti, kter® zvyġuj² potenci§l jejich 

uplatnŊn² ve vĨģivŊ lid² a v potravin§Śstv² (Mattila et al., 2018).  

Produkce b²lkovinnĨch koncentr§tŢ (izol§tŢ) z rostlinnĨch materi§lŢ bohatĨch na b²lkoviny je 

nejļastŊji prov§dŊna pomoc² kombinace alkalick® solubilizace a isoelektrick® precipitace. 

UplatnŊn mŢģe bĨt i efekt iontov® s²ly v kombinaci s dialĨzou ļi jinĨmi membr§novĨmi 

technikami, uv§dŊny jsou i jin® principy a techniky (HadnaĽev et al., 2017). Jiģ samotn§ 

kombinace zpŢsobu mlet² a proset² vĨliskov® mouky na s²tech o vhodn® velikosti ok, vede k 

oddŊlen² osemen² ļi oplod² od vnitŚn² ļ§sti semene, coģ jsou ļ§sti, kter® obsahuj²c² rozd²ln® 

zastoupen² N l§tek, a mŢģe proto doj²t k tvorbŊ frakc²ch s vyġġ²m obsahem N l§tek neģ m§ 

pŢvodn² vĨliskov§ mouka. 

K cennĨm sloģk§m semene lnu a naģek konop² nepatŚ² jen tuk a b²lkoviny, ale tak® vl§knina, 

polyfenoly a dalġ² pŚ²znivŊ pŢsob²c² l§tky, kter® vz§jemnŊ spolupŢsob² na vytv§Śen² fin§ln²ch 

vlastnost² produkovanĨch mouk, jejich frakc² a b²lkovinnĨch koncentr§tŢ (Shim et al., 2014; 

Wang, Xiong, 2019). 

C²lem tohoto pŚ²spŊvku je modelov§ demonstrace vyuģit² semennĨch vĨliskŢ lnu a konop² na 

produkci vĨliskov® mouky, jej² velikostn² frakce a b²lkovinn®ho koncentr§tu. Souļ§st² tohoto 

experimentu je tak® analĨza vybranĨch vlastnost² tŊchto produktŢ.  

     

Materi§l a Metody 

RostlinnĨ materi§l a jeho ¼prava. LnŊn® a konopn® vĨlisky byly dod§ny firmou AGRO-EL 

Znojmo. Jedn§ se o vĨlisky vznikl® lisov§n²m semen resp. naģek za studena na potravin§Śsk® 

oleje. VĨlisky v podobŊ granul² byly pomlety na noģov®m mlĨnu (Grindomix GM 200, Retsch, 

NŊmecko) pŚi vĨkonu 10 000 ot./min. po dobu 1 min. V§ģkovĨm pros®v§n²m pomletĨch 

vĨliskŢ na s²tu o velikosti ok 250 ɛm byla z²sk§na frakce mouky s velikost² ļ§stic menġ²ch neģ 

250 ɛm. Z nav§ģek byl zjiġtŊn pod²l propadu. T²mto zpŢsobem vznikly dva druhy hodnocenĨ 

poloģek ï vĨliskov§ mouka M  (pomlet® vĨlisky) a frakce mouky s ļ§sticemi pod 250 ɛm F. 

PŚ²prava b²lkovinn®ho koncentr§tu. B²lkovinnĨ koncentr§t K  byl pŚipraven pomoc² 

isoelektrick®ho sr§ģen². K nav§ģen®mu mnoģstv² frakce mouky pod 250 ɛm byla pŚid§na voda 

v pomŊru 1:6 (w/v) a smŊs byla m²ch§na na magnetick® m²chaļce 30 minut pŚi pokojov® 

teplotŊ. Po t®to dobŊ byla odstranŊna tukov§ svrchn² vrstva pomoc² pipety. N§slednŊ byla u 

smŊsi upravena reakce na pH 10 pomoc² 1M NaOH a bylo pokraļov§no v m²ch§n² dalġ²ch 30 

minut. N§sledovalo odstŚedŊn² pomoc² centrifugy (Rotina 420 R, Hettich, NŊmecko), 4740 g, 

20ÁC, 10 min. Z²skanĨ supernatant byl slit a uchov§n a pelet byl postupnŊ 2x promyt vodou. 

K peletu byla v obou pŚ²padech pŚid§na voda v mnoģstv² 1/3 pŢvodn²ho objemu, pelet byl 

rozm²ch§n a smŊs byla opŊt odstŚedŊna stejnĨm zpŢsobem. Z²skan® 2 promyvn® supernatanty 

byly spojeny s pŢvodn²m supernatantem. U vĨsledn®ho supernatantu byla upravena reakce na 

pH 4,5 pomoc² 1M HCl. Po n§sledn®m odstŚedŊn² (stejn® podm²nky uveden® vĨġe) byl 

supernatant odstranŊn, pelet rozm²ch§n v İ pŢvodn²ho extrakļn²ho objemu vody a reakce byla 
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upravena na pH 7. SmŊs byla zmrazena a vysuġena na lyofiliz§toru (ALPHA 1-4 LSC, Martin 

Christ, NŊmecko), -50ÁC, 0,420 mBar, 48 hod. Z²skanĨ lyofiliz§t byl zv§ģen a n§slednŊ 

homogenizov§n. 

AnalĨzy. Obsah vody byl stanoven v§ģkovŊ vysuġen²m materi§lu v suġ§rnŊ pŚi 105ÁC po dobu 

3 hod. Obsah N l§tek byl stanoven instrument§lnŊ pomoc² pŚ²stroje Rapid N Cube (Elementar, 

NŊmecko), kterĨ pracuje na principu modifikovan® Dumasovy metody (stanoven dus²k a 

pŚepoļet na N l§tky byl proveden pomoc² koeficientu 6,25). Obsah tuku byl stanoven pomoc² 

extraktoru XT10 (Ankom, USA) dle manu§lu vĨrobce. Obsah popelovin byl stanoven v§ģkovŊ 

vyģ²h§n²m vzorku v muflov® peci pŚi teplotŊ 550ÁC po dobu 6 hod. Obsah ostatn²ch l§tek byla 

stanoven dopoļtem do 100 %. VĨtŊģnost frakce mouky pod 250 ɛm a vĨtŊģky b²lkovin byly 

vypoļteny z hodnot v§ģkovŊ veden® pŚ²pravy materi§lu a z hodnot obsahu N l§tek.    

 

Extrakce b²lkovin a elektrofor®za SDS-PAGE. B²lkovinn® extrakty pro elektrofor®zu byly 

pŚipraveny n§sleduj²c²m zpŢsobem ï k 50 mg mouk ļi koncentr§tu bylo pŚid§no 500 Õl 

extrakļn²ho pufru (0.0625 M Tris-HCl, pH 6.8, 2% SDS), extrakce prob²hala na ledu podobu 

4h. Po centrifugaci (10 000 g, 4ÁC, 10 min.) byl z²skanĨ supernatant sm²ch§n v pomŊru 4:1 

s nan§ġec²m pufrem obsahuj²c²m 2-merkaptoetanol, povaŚen (2 min) a n§slednŊ separov§n 

pomoc² diskontinu§ln² deskov® denaturaļn² elektrofor®zy na polyakrylamidov®m gelu (SE 600, 

Hoefer, USA) - 4% zaostŚovac² gel (pH 6,8) a 12% separaļn² gel (pH 8,8) - v prostŚed² Tris-

glycinov®ho pufru (Laemmli 1970). B²lkoviny byly na gelu detekov§ny pomoc² roztoku 

barviva Coomassie Blue. Digitalizace elektroforeogramŢ byla provedena pomoc² zaŚ²zen² 

GelDoc (Bio-Rad, USA). Blue Protein Ladder s rozpŊt²m 5 ï 245 kDa (Central European 

Biosystems) byl pouģit jako hmotnostn² standard. 

SvŊtlost (lightness, L) byla mŊŚena pomoc² kolorimetru ColorEyeÈ XTH (X-Rite, USA), kterĨ 

pracuje v syst®mu CIE a namŊŚen® hodnoty vyjadŚuje v syst®mu Lab hodnot.  

 

Obsah celkovĨch polyfenolŢ byl stanoven spektrofotometricky s vyuģit²m Folin-

Ciocalteauova ļinidla po pŚedchoz² extrakci polyfenolŢ z lyofilizovan® suġiny pomoc² 80% 

ethanolu. Jako standard byla pouģita gallov§ kyselina a vĨsledky byly vyj§dŚeny jako mg jej²ch 

ekvivalentŢ (GAE ï ekvivalenty gallov® kyseliny) na 1 g suġiny mouky (Lachman a kol., 2006).  

 

Antioxidaļn² aktivita  byla mŊŚena v etanolov®m extraktu vzorkŢ mouk ļi koncentr§tŢ 

s vyuģit²m radik§lu DPPH (1,1ᾷ-difenyl-2-pikrylhydrazyl); stanoven² bylo prov§dŊno dle 

postupu uveden®ho v pr§ci Ġulc a kol. (2007). Standardem byla L-askorbov§ kyselina a hodnota 

antioxidaļn² kapacity byla vyj§dŚena jako ekvivalentn² miligramy L-askorbov® kyseliny v 

pŚepoļtu na g suġiny vzorku. 

Stanoven² funkļn²ch vlastnost² vazba vody a vazba tuku bylo provedeno v§ģkovŊ s vyuģit²m 

vody a Śepkov®ho oleje podle postupu uveden®m v pr§ci B§rta et al. (2018). 

Zpracov§n² dat. Vġechny zpŢsoby pŚ²pravy mouk a koncentr§tŢ a veġker® analĨzy byly 

prov§dŊny ve tŚech opakov§n²ch. Z²skan§ data byla statisticky vyhodnocena pomoc² programu 

STATISTICA CZ, verze 12 (StatSoft, Inc.).  

 

VĨsledky a diskuze 

Z§kladn² sloģen² vĨliskov® mouky odvozen® z vĨliskŢ semen lnu a konop² je uvedeno v tabulce 

1. Zat²mco obsah N l§tek byl u obou druhovŊ odliġnĨch vzorkŢ vĨliskov® mouky velmi 

podobnĨ (statisticky neprŢkaznĨ), hodnoty ostatn²ch charakteristik jiģ byly prŢkaznŊ rozd²ln® 

na hladinŊ vĨznamnosti P<0,05. Velmi vĨraznĨ byl vysokĨ obsah zbytkov®ho tuku ve vĨlisc²ch 
lnu - pŚes 16 %.   
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Tab. 1: Z§kladn² sloģen² vĨliskov® mouky odvozen® z vĨliskŢ semen olejn®ho lnu a konop² 

set®ho 

VĨliskov§ 

mouka 

Obsah vody 

(%) 

Obsah N 

l§tek 

(%) 

Obsah tuku 

(%) 

Obsah 

popelovin 

(%) 

Obsah 

ostatn²ch 

l§tek 

(%) 

Len 8,92 a 28,46 a 16,16 a 4,73 b 41,74 b 

Konop² 7,56 b 28,25 a 8,61 b 5,34 a 50,23 a 

Pozn.: Rozd²ln§ p²smena u hodnot v sloupc²ch znamenaj² statisticky vĨznamnĨ rozd²l na 

hladinŊ vĨznamnosti P<0,05 (Fisher LSD test). 

 

Jak ukazuje tabulka 2, vĨtŊģek b²lkovin v podobŊ b²lkovinn®ho koncentr§tu ve vztahu 

k vstupn²mu materi§lu byl prŢkaznŊ (P<0,05) vyġġ²  u lnu neģ u konop². VĨtŊģnost frakce 

mouky s velikostn²mi ļ§sticemi pod 250 ɛm odvozen§ z vĨliskov® mouky proset²m byla 

prŢkaznŊ (P<0,05) vyġġ² u lnu neģ u konop² (viz tabulka 2). Tato operace m§ znaļnĨ praktickĨ 

vĨznam, protoģe umoģŔuje ļ§steļn® oddŊlen² osemen² resp. i oplod² (konop²) od j§dra semene 

ļi plodu. Osemen² (oplod²) a j§dro semene (plodu) m§ rozd²ln® zastoupen² N l§tek a tak mŢģe 

bĨt tato relativnŊ jednoduch§ pracovn² operace levnĨm zpŢsobem zakoncentrov§n² obsahu N 

l§tek ve frakci pod 250 ɛm. Zejm®na u konop² je tento process vĨhodnĨ. Jak je patrn® z obr. 1 

m§ frakce mouky pod 250 ɛm obsah N l§tek 45,62 %, coģ je statisticky prŢkaznŊ (P<0,05) v²ce, 
neģ u vstupn² vĨliskov® mouky (ta m§ Ăjenñ 28,25 %). Pro ¼plnost u frakce mouky nad 250 ɛm 

byl nalezen obsah N l§tek 18,37 %. Obsah N l§tek pŚes 45 % u frakce mouky pod 250 ɛm se 

tak pŚibliģuje bŊģnŊ komerļnŊ nab²zenĨm ĂkonopnĨm proteinovĨm koncentr§tŢmñ u kterĨch 

je uv§dŊn obsah N l§tek kolem 50 % (napŚ. Anonym, 2019).  

 

Tab. 2: VĨtŊģnost frakce mouky pod 250 ɛm a vĨtŊģek z²skanĨch b²lkovin v koncentr§tu 

Materi§l VĨtŊģnost 

frakce mouky 

pod 250 ɛm 

(%) 

VĨtŊģek 

b²lkovin ve 

frakci mouky 

pod 250 ɛm 

(%) 

VĨtŊģek b²lkovin 

koncentr§tu ve vztahu 

k frakci mouky pod 

250 ɛm (%) 

VĨtŊģek b²lkovin 

koncentr§tu ve 

vztahu 

k vĨliskov® 

mouce (%) 

Len 45,15 a 53,49 a 47,06 a 25,10 a 

Konop² 35,20 b 56,88 a 21,92 b 12,52 b 

Pozn.: Rozd²ln§ p²smena u hodnot ve sloupc²ch indikuj² statisticky vĨznamnĨ rozd²l na hladinŊ 

vĨznamnosti P<0,05 (Fisher LSD test). 

 

Obr§zek 1 ukazuje postupn® navyġov§n² obsahu b²lkovin podle stupnŊ zpracov§n² ve smŊru 

Ămouka ï frakce mouky ï koncentr§tñ. Charakterizace b²lkovin jednotlivĨch pr§ġkovĨch 

materi§lŢ byla provedena pomoc² elektrofor®zy SDS-PAGE v redukļn²ch podm²nk§ch (za 

pŚ²tomnosti 2-merkaptoetanolu). 
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Obr. 1: Obsah N l§tek (N*6,25) v % ve vĨliskov® mouce (M), frakci pod 250 ɛm a 

v b²lkovinn®m koncentr§tu (K)  

Pozn.: Rozd²ln§ p²smena u hodnot indikuj² statisticky vĨznamnĨ rozd²l na hladinŊ vĨznamnosti 

P<0,05 (Fisher LSD test). 

 

Z obr. 2 vyplĨv§, ģe si vġechny tŚi typy materi§lŢ u obou olejnin zachov§vaj² pŚibliģnŊ stejnĨ 

charakter s m²rnĨmi rozd²ly v intenzitŊ zastoupen² jednotlivĨch b²lkovinnĨch podjednotek. 

Nedoch§z² tak vlivem stupnŊ zpracov§n² k vĨraznĨm zmŊn§m b²lkovinnĨch profilŢ. Profily 

lnŊnĨch vzorkŢ maj² dvŊ vĨrazn® z·ny b²lkovinnĨch podjednotek ï oblast kolem 30-32 kDa a 

oblast kolem 17-20 kDa a minoritn² z·nu kolem 50 kDa, coģ pŚibliģnŊ odpov²d§ liter§rnŊ 

deklarovanĨm podjednotk§m lininu (Ayad, 2010). TŚet² majoritn² z·nu pŚedstavuj² b²lkovinn® 

podjednotky s MW niģġ² neģ 11 kDa. Profily b²lkovin konopnĨch vzorkŢ zahrnuj² zejm®na 

podjednotky v oblasti kolem 18 kDa, coģ odpov²d§ bazickĨm podjednotk§m monomeru 

edestinu a podjednotky v oblasti 32-34 kDa, kter® by mŊly odpov²dat kyselĨm podjednotk§m 

monomeru edestinu.     

 
 

Obr. 2: B²lkovinn® profily vĨliskov® mouky (M), frakce pod 250 ɛm (F) a b²lkovinn®ho 

koncentr§tu (K) u lnu a konop² po denaturaļn² elektrofor®ze (SDS-PAGE).  

HM ï hmotnostn² b²lkovinnĨ standard (Blue Protein Ladder, Central European Biosystems) 
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Z tabulky 3 je patrn®, ģe lnŊnĨ b²lkovinnĨ koncentr§t je prŢkaznŊ (P<0,05) nejsvŊtlejġ², 
vĨliskov® mouky maj² v dŢsledku pŚ²tomnosti osemen² a oplod² tmavġ² barvu. DŢleģitĨ je obsah 

celkovĨch polyfenolŢ, kterĨ je prŢkaznŊ vyġġ² u lnu, nŊģ u konop² a u obou olejnin je nejvyġġ² 

u vĨliskov® mouky. Hladina antioxidaļn² aktivity byla nalezena v korelaci s obsahem 

celkovĨch polyfenolŢ (mezi obŊma parametry byla zjiġtŊna pozitivn² korelace s r=0,935; 

P<0,001). Podobn® rozd²ly vykazuj² i dva hodnocen® funkļn² parametry ï vazba vody a vazba 

tuku. Vododrģn§ funkce je statisticky prŢkaznŊ vŊtġ² u lnŊnĨch materi§lŢ neģ u konopnĨch. U 

konop² byl nalezen velkĨ rozd²l mezi moukou ļi frakc² pod 250 ɛm a samotnĨm b²lkovinnĨm 

koncentr§tem, kterĨ byl v tomto ohledu nejslabġ². Naopak schopnost v§zat tuk je v pŚ²padŊ obou 

druhŢ prŢkaznŊ (P<0,05) vyġġ² u b²lkovinnĨch koncentr§tŢ neģ u mouky a jej² frakce. Vyġġ² 

schopnost v§zat vodu u vzorkŢ lnu a u mouky a frakce konop² se d§ vysvŊtlit vyġġ²m obsahem 

vl§kniny. U lnu hraje v tomto ohledu roli specifick§ skupina vl§kniny, kter§ je zn§m§ jako lnŊnĨ 

sliz (flaxseed soluble gum). Ten m§ obecnŊ velmi vysokou schopnost v§zat vodu (Liu et al., 

2018).  

 

Tab. 3: Hodnocen² vybranĨch charakteristik vĨliskov® mouky (M), frakce pod 250 ɛm (F) 

a b²lkovinn®ho koncentr§tu (K) lnu a konop² 

materi§l svŊtlost 

(%) 

obsah TPC 
 (mg GAE/g 

suġ.) 

antioxidaļn² 

aktivita 

(mg AAE/g 

suġ.) 

vazba 

vody 

(g vody/g) 

vazba tuku 

(g tuku/g) 

Len M 62,43 c 6,73 a 2,58 a 4,37 a  0,97 bc 

Len F 66,88 b 3,94 b 2,02 b 3,43 b 0,91 bcd 

Len K 77,61 a 4,51 b 2,11 b 3,86 ab 1,91 a 

Konop² M 51,92 e  2,94 c 1,79 c 1,82 c 0,77 d 

Konop² F 58,22 d 2,83 c 1,35 d 2,02 c 0,83 cd 

Konop² K 58,01 d 1,16 d 0,81 e 0,96 d 1,05 b 

Pozn.: TPC ï obsah celkovĨch polyfenolŢ, GAE ï ekvivalenty gallov® kyseliny, AAE ï 

ekvivalenty askorbov® kyseliny. Rozd²ln§ p²smena u hodnot ve sloupc²ch indikuj² statisticky 

vĨznamnĨ rozd²l na hladinŊ vĨznamnosti P<0,05 (Fisher LSD test). 

 

Z uveden®ho je zjevn®, ģe vĨlisky semen resp. plodŢ olejnin lze zpracovatelsky zhodnocovat 

na vĨrobky s rŢznĨmi vlastnostmi ï napŚ. vyġġ² obsah N l§tek, rozd²ln® zastoupen² vl§kniny, 

rozd²ln® zastoupen² polyfenolŢ apod. a vyuģ²vat tak vliv zmŊny zastoupen² l§tek na zmŊnu 

funkļn²ch vlastnost² ï napŚ. vyġġ² schopnost v§zat vodu ļi tuk, ale i dalġ² funkļn² vlastnosti (zde 

neprezentovan® ve vĨsledkov® podobŊ) jako napŚ. emulgaļn² schopnost, gelotvorn§ funkce 

apod. Mouky ļi b²lkovinn® koncentr§ty lnu a konop² by tak mohly bĨt vyuģ²v§ny pro pŚ²pravu 

masnĨch a ml®ļnĨch vĨrobkŢ nebo pekaŚskĨch vĨrobkŢ ļi pr§ġkovĨch smŊs² pro jejich 

pŚ²pravu (Waszkowiak, RudziŒska, 2014; Malomo, Aluko, 2015; Wang, Xiong, 2019). Pro 

nŊkter® vĨġe zm²nŊn® potravin§Śsky uplatniteln® funkce je potŚeba z²skat b²lkoviny 

v koncentrovan® podobŊ naopak pro nutriļn² vyuģit² (napŚ. pŚ²mĨ ļi lehce upravenĨ konzum) 

mŢģe bĨt vhodnŊjġ² komplexn² pojet² v podobŊ mouky ļi jej² frakce. V oblasti vyuģit² vĨliskŢ 

semen olejnin pro lidskou vĨģivu a potravin§Śsk® aplikace zbĨv§ Śeġit mnoho probl®mŢ, napŚ. 

oxidaļn² stabilitu mouk a jejich frakc² (vzhledem k vysok®mu obsahu zbytkovĨch tukŢ), 

podm²nky rozpustnosti b²lkovin v z²skanĨch koncentr§tech ļi obsah antinutriļn²ch faktorŢ a 

rizikovĨch l§tek.     
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Z§vŊr 

Na z§kladŊ proveden® modelov® demonstrace zpracov§n² semennĨch vĨliskŢ lnu a konop² na 

vĨliskovou mouku, jej² frakci s ļ§sticemi pod 250 ɛm a b²lkovinnĨ koncentr§t lze vyvodit 

n§sleduj²c² z§vŊry: 

¶ vĨlisky semen lnu a konop² pŚedstavuj² cennĨ materi§l, kterĨ je s§m o sobŊ vyuģitelnĨ 
v podobŊ vĨliskov® mouky nebo pro pŚ²pravu deriv§tŢ ï velikostn²ch frakc² mouk 

s rozd²lnĨch obsahem vĨznamnĨch l§tek ļi b²lkovinnĨch koncentr§tŢ (izol§tŢ) 

¶ stupeŔ zpracov§n² ve smŊru Ămouka ï frakce s ļ§sticemi pod 250 ɛm ï b²lkovinnĨ 

koncentr§tñ zvyġuje obsah dus²katĨch l§tek. 

¶ z²skan® koncentr§ty b²lkovin lnu a konop² maj² schopnost v§zat v²ce tuku neģ vĨliskov® 
mouky 

¶ vĨliskov® mouky lnu a konop² maj² vyġġ² schopnost poutat vodu neģ z nich odvozen® 

b²lkovinn® koncentr§ty a tak® maj² vyġġ² zastoupen² celkovĨch polyfenolŢ a vykazuj² 

vyġġ² antioxidaļn² aktivitu neģ b²lkovinn® koncentr§ty 

¶ frakce mouky s velikost² ļ§stic pod 250 ɛm vyk§zala vĨznamnou schopnost 

koncentrovat konopn® N l§tky resp. b²lkoviny z poļ§teļn² vĨliskov® mouky (z obsahu 

28 % na obsah 45 %) 

¶ vĨliskov§ mouka jej² frakce ļi odvozen® b²lkovinn® koncentr§ty disponuj² vĨznamnĨm 
potenci§l pro pŚ²mou lidskou vĨģivu nebo jako suroviny pro produkci potravin§ŚskĨch 

vĨrobkŢ    
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VLIV BAREVNħCH VARIANT LNU A QUINOI NA KVALITU 

LABORATORNŉ PřIPRAVENħCH TŉSTOVIN 

Influence of colour variants of linseed and quinoa on quality of laboratory 

prepared pasta  

Ġvec I., JiŚ²ļkov§ K., Slukov§ M., SkŚivan P. 

Đstav sacharidŢ a cere§li², VĠCHT Praha 

 
Abstrakt  

Z§kladn² receptura jednovajeļnĨch pġeniļnĨch tŊstovin podle metodiky Cere§ln² laboratoŚe VĠCHT 

Praha byla modifikov§na 10 a 20% pŚ²davky celozrnn® mouky ze zlat®ho a hnŊd®ho lnu, resp. ģlut®, 

ļerven® a ļern® quinoi. TechnologickĨ potenci§l kontroln² pġeniļn® mouky polohrub® tŊst§rensk® a 

deseti uvedenĨch vzorkŢ byl hodnocen pomoc² profilu retenļn²ch kapacit (metoda SRC). Z namŊŚenĨch 

hodnot je patrn®, ģe retenļn² kapacity byly zvĨġeny pouze pŚ²davky lnŊnĨch mouk, a to v²ce neģ dvakr§t. 

PŚi vĨrobŊ kol²nek se varianty se lnem a quinoou odliġovaly lisovatelnost², rychlost odŚez§v§n² (vyġġ² 

pro tŊstoviny s quinoou). Vliv pŚ²tomnosti tŚ² druhŢ quinoi a dvou typŢ semen lnu na technologick® 

vlastnosti byl kromŊ niģġ² ztr§ty varem se vĨznamnŊji neprojevil ve vaznosti a bobtnavosti. 

V senzorick®m hodnocen² nebyly vyroben® vzorky vĨznamnŊji odliġn® od kontroln²ch, nejvŊtġ² rozd²ly 

byly zaznamen§ny v barvŊ suġenĨch podle m²ry obohacen². Nejvyġġ² obsah celkov® vl§kniny (TDF) byl 

stanoven ve vĨrobku s ļernou quinoou a hnŊdou lnŊnou moukou (7,2 a 11,3 %). 

Kl²ļov§ slova: tŊstoviny, len, quinoa, vl§knina, barva 

 

Abstract 

Basic formula for one-egg wheat pasta preparation according to method of the Cereal Laboratory of the 

ICT Prague was modified by 10% or 20% additions of wholemeal flour from golden and brown linseed, 

or from yellow, red and black quinoa seeds. Technology potential of semi-fine wheat flour control as 

well as of ten mentioned samples was evaluated by the SRC procedure. Measured data shown that 

retention capacities were increased by both linseed flours at least twice. During elbow-pasta pressing, 

dough machinability was different ï speed of cutting knife was clearly higher for quinoa-containing 

counterparts. Presence of three types of quinoa and two types of linseed was reflected in lower cooking 

loss, not in water absorption or swelling rate. Within sensory testing, enriched pasta variants were not 

significantly different form the control, the highest diversity was found into dry pasta colour according 

to fortification rate. The highest dietary fibre content (TDF) was determined into the final product 

containing black quinoa or brown linseed flour (7.2 and 11.3%, respectively). 

Key words: pasta, flax, quinoa, dietary fibre, colour 

 

Đvod 

Pġeniļn® tŊstoviny patŚ² k z§kladn²m potravin§m se snadnou kulin§rn² ¼pravou a ġirokĨm 

spektrem moģnĨch pokrmŢ aŠ jiģ na sladko, tak na slano. V z§kladn²m rozdŊlen² lze v r§mci 

Evropy rozliġit vajeļn® a bezvajeļn® ï semolinov®, kr§tk® a dlouh® druhy, zav§Śkov® a 

pŚ²lohov®. SpotŚeba na evropsk®m kontinentu je prŢmŊrnŊ kolem 6 kg/os/rok, ale znaļn® kol²s§ 

ï v Irsku ļi D§nsku je z§jem spotŚebitelŢ minim§ln², zat²mco v řecku a It§lii patŚi tŊstoviny 

k t®mŊŚ kaģdodennŊ poģ²vanĨm potravin§m (spotŚeby 1 a 2 kg/os/rok, resp. 11 a 26 kg/os/rok; 

IPO 2012). V posledn²ch pŊti letech se na trhu objevily tŊstoviny z celozrnnĨch obilnĨch mouk, 

jednou z posledn²ch inovac² ve vĨrobŊ je pouģit² bronzovĨch matric bez teflonov® vloģky. 

TŊstoviny vyroben® na takovĨchto matric²ch maj² m®nŊ hladkĨ, jakoby pomouļenĨ povrch ï 

maj² se snadnŊji spojovat s om§ļkami. Z§kladn² sloģky pro vĨrobu jsou pġeniļn§ mouka a voda 

a z tohoto dŢvodu je velmi snadn® zvĨġit nutriļn² hodnotu tŊstovin ï povoleny jsou pouze 

pŚ²rodn² suroviny, v praxi jsou pouģ²van® mouky z netradiļn²ch plodin a zeleninov® pudry 

s barevnĨm efektem. C²lem je nejen rozġ²Śen² nab²zen®ho sortimentu, ale i dotace nutriļnŊ 

deficitn²ch sloģek typu aminokyselin a b²lkovin, nenasycenĨch mastnĨch kyselin a vl§kniny. 
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Netradiļn² plodiny typu pohanky, konop², s·ji ale i quinoi jsou rovnŊģ pouģ²v§ny pŚi vĨrobŊ 

bezlepkovĨch tŊstovin. NapŚ. pro s·jov® tŊstoviny s 5% pod²lem mouky ze semen quinoi 

vĨrobce ud§v§ 38 % b²lkovin a 19 % vl§kniny (www.maxsport.sk). 

StandardizovanĨ tŊst§renskĨ pokus umoģŔuje laboratorn² vĨrobu tŊstovin ve formŊ kol²nek jak 

pġeniļnĨch vajeļnĨch, tak semolinovĨch a bezlepkovĨch s pŚ²davky rŢznĨch netradiļn²ch 

plodin ï v tomto pŚ²padŊ byly pġeniļn® jednovajeļn® obohaceny 10 a 20 % celozrnnĨch mouk 

ze zlatĨch a hnŊdĨch semen lnu, resp. b²lĨch, ļervenĨch a ļernĨch semen quinoi. Hlavn²m 

dŢvodem obohacen² bylo zvĨġen² obsahu dietn² vl§kniny ï v lnŊn® mouce se obsah pohybuje 

okolo 28 % (HoncŢ et al., 2013), v semenech napŚ. b²l® quinoi kolem 12 % (JiŚ²ļkov§, 2019). 

C²lem pr§ce bylo jak posouzen² technologick®ho potenci§lu pŚipravenĨch dvousloģkovĨch 

smŊs² profilem ļtyŚ retenļn²ch kapacit a obsahem dietn² vl§kniny (TDF), tak vĨroba a 

hodnocen² vyrobenĨch tŊstovin v suġen®m a uvaŚen®m stavu. VĨznamnĨm bodem pr§ce je 

analĨza rozptylu a vztahŢ analytickĨch parametrŢ a jakostn²ch znakŢ hotovĨch kol²nek pomoc² 

Tukeyova testu a line§rn²ch korelac². 

 

Materi§l a metody 

Z§kladn² pġeniļn§ mouka polohrub§ tŊst§renskĨ byla vyrobena ze skliznŊ 2019 v prŢmyslov®m 

mlĨnŊ Perner Svijany (ĻR). Vġech pŊt vzorkŢ netradiļn²ch plodin bylo zakoupeno v kamenn® 

prodejnŊ Country Life CZ ve formŊ semen, kter§ byla na celozrnnou mouku semleta 

standardizovanĨm postupem na noģov®m mlĨnku Concept KM-5001 (Hofmanov§ et al. 2014). 

Testovan® dvousloģkov® smŊsi obsahovaly 10, resp. 20 hm. % netradiļn² suroviny jako n§hrady 

z§kladn² mouky. Zkratky vzorkŢ jako napŚ. M+20QR zahrnuj² standard M, pŚ²davek (10, 

20 hm. %) a druh netradiļn² suroviny (LZ, LH ï zlatĨ a hnŊdĨ len; QW, QR, QB ï b²l§, ļerven§ 

a ļern§ quinoa). 

Profil retenļn²ch kapacit (Solvent Retention Capacity profile) je mezin§rodnŊ uznan§ metoda 

k popisu absorpļn² schopnosti pentozanŢ, poġkozen®ho ġkrobu a b²lkovin pomoc² roztokŢ 

sacharozy, uhliļitanu sodn®ho a kyseliny ml®ļn® plus celkovou vaznost pomoc² 

demineralizovan® vody, zahrnuj²c² pŚ²spŊvek vġech uvedenĨch sloģek (Kweon et al. 2011). Lze 

takto rozliġit prim§rnŊ vzorky odrŢd i komerļn² pġenice a roļn²kŢ skliznŊ, stejnŊ jako 

technologickou kvalitu kompozitn²ch mouk napŚ. s konopnou, tef nebo chia moukou (Hruġkov§ 

et al. 2013). Laboratorn² tŊst§renskĨ pokus podle metodiky Cere§ln² haly VĠCHT Praha 

zahrnuje ġarģovou vĨrobu tŊstovin v podobŊ kol²nek, kdy je moģno za cca 8-10 h vyrobit ġest 

recepturn²ch variant (suġen² na vlhkost 14,0 %). Z§kladn² receptura zahrnuje 750 g polohrub® 

mouky (nebo smŊsi mouk), 10,5 g vajeļn® melanģe (Zeelandia CZ, ĻR), 5,0 g (tj. 0,6 hm. % 

na mouku) chloridu sodn®ho p.a. (Penta, ĻR) a 280 ml destilovan® vody o teplotŊ 26 ÁC. Postup 

vĨroby tŊstovin pomoc² tŊst§rensk®ho listu Korngold TR-70 (Korngold AG, AUS) a hodnocen² 

v suġen®m a uvaŚen®m stavu dŚ²ve zveŚejnily Hruġkov§ a V²tov§ (2007). Hodnocen² kvality 

zahrnuje jak objektivn² znaky (vaznost, bobtnavost, sediment), tak hedonickou senzorickou 

analĨzu (znaky oļkovitost, celistvost povrchu, barva, vŢnŊ, chuŠ). Vzorky suġenĨch tŊstovin o 

hmotnosti cca 20 g byly semlety na mlĨnku KM4 (OZAP Praha, ĻR) s prosevem na s²tŊ 

0,485 mm, kdy pro stanoven² obsahu dietn² vl§kniny byl pouģit propad. 

Pro statistickou analĨzu z²skanĨch dat byl pouģit program Statistica 13.0 (Statsoft, USA) na 

hladinŊ pravdŊpodobnosti P = 95 %, zahrnuj²c² metody ANOVA a line§rn² korelace. 

 

VĨsledky a diskuze 

Analytick® hodnocen² kompozitn²ch mouk 

Profil retenļn²ch kapacit (Obr. 1) ukazuje je vĨznamn® vz§jemn® rozd²ly jednak mezi 

standardem ï pġeniļnou moukou polohrubou a testovanĨmi smŊsmi ï trojic² mouk s barevnĨmi 

variantami quinoi ve srovn§n² s protŊjġky se zlatou a hnŊdou lnŊnou moukou. Nejmenġ² rozd²ly 

lze postŚehnout pro retenļn² kapacitu (RK) kyseliny ml®ļn® ï v pŚ²padŊ tŊstovin se kvalita 

http://www.maxsport.sk/
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b²lkovin projevuje rozd²ly v lisovatelnosti. Podle tohoto parametru se odliġovaly hodnoty pro 

M+20WQ, M+20QR, M+20QB a M+20LH proti M a M+20LZ. Vliv netradiļn²ch surovin se 

na hodnot§ch ostatn²ch tŚ² RK projevil ve srovnatelnĨch rozsaz²ch ï od standardu M lze odliġit 

trojici kompozitn²ch mouk s quinoou s nejniģġ²mi hodnotami 

 a smŊsi s obŊma typy lnŊn® mouky (dominance zlat®ho lnu). Lze takto predikovat rŢznou m²ru 

absorpce vody pŚi vaŚen² 

(vaznost) d²ky rozd²ln®mu 

obsahu vl§kniny ï v pŚ²padŊ 

lnu se jedn§ o kysel® a 

neutr§ln² 

heteropolysacharidy, 

anglicky nazĨvan® 

Ămucilageñ ï podle 

vĨzkumŢ mohou absorbovat 

mezi 1600 aģ 3000 g vody na 

100 g suġiny (Kajla et al. 

2015). 

 

Hodnocen² suġenĨch tŊstovin 

Vlastnosti suġenĨch tŊstovin 

shrnuje Tab. 1 ï tvar vġech 

variant byl optim§ln², 

pŚ²davky netradiļn²ch 

surovin se negativnŊ 

neprojevily. Stran barevn®ho 

odst²nu niģġ² hodnoty 

 

Obr. 1:   Porovn§n² profilŢ retenļn²ch kapacit pro standard M 

a dvousloģkov® smŊsi mouk s 20% pŚ²davkem celozrnnĨch mouk 

(LZ, LH ï mouka ze zlatĨch a hnŊdĨch semen lnu (hlavn² osa y); 

QW, QR, QB ï mouka z b²l®, ļerven® a ļern® quinoi; vedlejġ²  

osa y) 
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Tab. 1 Senzorick® hodnocen² suġenĨch tŊstovin 

Mouka 
PŚ²davek 

[%] 

Tvar 

suġenĨch* 

[body] 

Barva 

suġenĨch* 

[body] 

Povrch  

suġenĨch* 

[body] 

Oļkovitost  

suġenĨch* 

[body] 

M 0 4 a 5 a 5 a 5 a 

M+QW 10 4 a 5 a 5 a 4 ab 

 
20 4 a 5 a 4 a 4 ab 

M+QR 10 4 a 3 ab 4 a 3 abc 

 
20 4 a 3 ab 4 a 1 c 

M+QB 10 5 a 3 ab 4 a 3 abc 

 
20 5 a 3 ab 4 a 1 c 

M+LZ 10 5 a 4 a 5 a 4 ab 

 
20 5 a 3 ab 4 a 3 abc 

M+LH 10 5 a 3 ab 5 a 3 abc 

 
20 5 a 3 ab 4 a 2 cb 

          
*- hedonick§ pŊtibodov§ stupnice: 5 bodŢ - nejlepġ², 1 bod ï nejhorġ² hodnocen². 

M - pġeniļn§ mouka polohrub§ tŊst§rensk§. 

QW, QB, QR - celozrnn® mouky z b²l®, ļerven® a ļern® quinoi. 

LZ, LH - celozrnn§ mouka ze zlatĨch a hnŊdĨch semen lnu. 

a-c: hodnoty ve sloupc²ch oznaļen® stejnĨm p²smenem nejsou statisticky odliġn® (P = 95 %). 
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odpov²daj² receptuŚe, kdy 

proti klasicky ģlutĨm 

tŊstovin§m byl pozorov§n 

vĨraznŊjġ² b®ģovĨ aģ ġedĨ 

n§dech; ve spojen² 

s oļkovitost², pro kterou 

analĨza rozptylu dokl§d§ 

nejvŊtġ² diference, byla barva 

jednotlivĨch typŢ 

obohacenĨch kol²nek m®nŊ 

rovnomŊrn§. Pod²l mŢģe m²t 

jak laboratorn² pŚ²prava 

celozrnnĨch mouk, kdy na 

noģov®m mlĨnku nelze 

sem²nka mikronizovat na 

pudr, stejnŊ tak i v tomto 

smŊru zŚejmŊ nedostateļn§ 

homogenizace sypkĨch 

surovin hŚebenem 

v tŊst§rensk®m lisu. Pro 

vŊtġinu semen bĨv§ 

endosperm nav²c svŊtlejġ² 

neģ obalov® vrstvy, coģ se pod²l² na vŊtġ²m rozptylu svŊtla a m®nŊ sytĨch odst²nech.  

V kontroln²ch tŊstovin§ch byl obsah vl§kniny stanoven na ¼rovni 2,5 %. N§rŢst 10% pŚ²davky 

tŚ² forem quinoi byl max. dvojn§sobek 

(vzorek M+10QB), pŚ²davek 20% pak 

znamenal t®mŊŚ trojn§sobek (cca 7 %). 

V celozrnnĨch lnŊnĨch mouk§ch byl 

obsah TDF n§sobnŊ vyġġ², a proto 

v tŊstovin§ch obsah vl§kniny pŚes§hl 

11 % pro vyġġ² m²ru obohacen² 

(Obr. 3). PŚi konzumaci 200 g tohoto 

typu uvaŚenĨch tŊstovin lze 

doporuļenou denn² d§vku vl§kniny 

30 g uhradit z cca jedn® tŚetiny. 

 

Hodnocen² uvaŚenĨch tŊstovin 

PŚi zkouġce tŊstovin varem se uk§zala 

standardn² doba varu 8 min jako 

dostateļn§ k optim§ln²mu stupni 

provaŚen² bez ohledu na pŚidanou 

netradiļn² sloģku. Kol²nka si zachovala 

pŢvodn² tvar a d§le jejich barva po 

uvaŚen² byla rovnomŊrnŊjġ². Quinoa a 

len se ve vŢni tŊstovin projevily 

minim§lnŊ, naopak typick§ chuŠ jednovajeļnĨch tŊstovin byla po pŚ²davc²ch hodnocena 

stupnŊm 3 body pro vġechny vzorky (data neuvedena). Jednalo se o typick® pŚ²chutŊ 

netradiļn²ch plodin, v pŚ²padŊ lnu tak® o d²lļ² mastnou dochuŠ. Podle Obr. 2 a objektivn²ch 

znakŢ vaznost a sediment byla spotŚebitelsk§ kvality vyġġ² pro vĨrobky s quinoa moukou neģ 

 

Obr. 2:   Porovn§n² objektivn²ch znakŢ uvaŚenĨch tŊstovin pro 

pġeniļn® jednovajeļn® (standard M) a dvousloģkov® tŊstoviny 

s 20% pŚ²davkem celozrnnĨch mouk (LZ, LH ï mouka ze zlatĨch 

a hnŊdĨch semen lnu; QW, QR, QB ï mouka z b²l®, ļerven® a 

ļern® quinoi) 
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Obr. 3:   Statistick® porovn§n² obsahu vl§kniny ve 

vzorc²ch pġeniļnĨch jednovajeļnĨch tŊstovin 

obohacenĨch celozrnnĨmi moukami ze semen quinoi a 

lnu. 
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se lnŊnou. Vaznost se obecnŊ poģaduje co moģn§ nejvyġġ² a sediment naopak, ovġem pŚi 

zachov§n² tvaru a konsistence tŊstovin po uvaŚen². 

 

Korelaļn² analĨza 

Matice vstupn²ch dat obsahovala11 vzorkŢ a celkem 19 parametrŢ jakosti kompozitn²ch mouk, 

suġenĨch a uvaŚenĨch tŊstovin. V Tab. 2jsou shrnuty vztahy mezi analytickĨmi znaky (4 x RK 

mouk plus obsah vl§kniny v suġenĨch tŊstovin§ch) proti objektivn²m i subjektivn²m 

charakteristik§m suġenĨch a uvaŚenĨch tŊstovin. Pro senzorick® atributy typu tvar a barva se ve 

tŚech pŚ²padech vyskytly stejn® hodnoty s nulovĨm rozptylem, proto nebylo moģno korelace 

spoļ²tat. Z vĨsledkŢ korelaļn² analĨzy lze postŚeh- 

nout, ģe obsah vl§kniny zlepġuje tvar vylisovanĨch kol²nek. Z profilu retenļn²ch kapacit se 

v dan®m souboru uplatnily RK vody a RK uhliļitanu, tedy lze usuzovat na vliv vl§kniny. Je 

pŚekvapiv®, ģe prŢkazn® korelace obecnŊ naznaļuj² nepŚ²m® (z§porn®) vztahy mezi p§ry 

charakteristik z obou skupin ï teoreticky by napŚ. pro tŊstoviny z mouky s vysokou RK vody 

(vyġġ²m obsahem vl§kniny) byla logick§ pŚ²m§ vazba na vaznost tŊstovin, tj. hmotnost vody 

absorbovan® pŚi vaŚen². V zahraniļn² literatuŚe je m²sto vaznosti tŊstovin pouģ²v§n tzv. swelling 

index, kterĨ vyjadŚuje pomŊr pŚi varu pŚijat® vody na hmotnost suchĨch tŊstovin; tento znak je 

rovnŊģ pozitivnŊ ovlivŔov§n recepturn²m pŚ²davkem neġkrobovĨch polysacharidŢ (Brennan a 

Tudorica 2007). PodobnŊ vl§knina patŚ²c² mezi hydrokoloidy je zn§m§ svou schopnost² 

pojmout znaļn® mnoģstv² vody ï Koca a Anil (2007) stejnŊ jako Xu et al. (2014) potvrzuj² 

zvĨġen² farinografick® vaznosti vlivem pŚ²davkŢ celozrnn® lnŊn® mouky. D²ky poļtu vzorkŢ 

m§ vġak proveden§ korelaļn² analĨzy pouze informativn² charakter, pro potvrzen² nalezenĨch 

a celkovŊ vyġġ² poļet prŢkaznĨch vztahŢ bude potŚeba shrom§ģdit objemnŊjġ² soubor vzorkŢ. 

 

Z§vŊr 

V r§mci laboratorn²ho tŊst§rensk®ho pokusu se podaŚilo vyrobit jednovajeļn® pġeniļn® 

tŊstoviny obohacen® celozrnnĨmi moukami, kvalitou srovnateln® s pġeniļnĨm standardem. 

Profily retenļn²ch kapacit se liġily mezi kompozitn²mi moukami s quinoou a lnem v souladu 

s rozd²lnĨm obsahem vl§kniny. Lisovatelnost variant s 10% a 20% obohacen²m byla dobr§, 

Tab. 2   VĨznamn® korelace mezi retenļn²mi kapacitami (RK) mouka a objektivn²mi parametry 
suġenĨch  a uvaŚenĨch tŊstovin (N = 11; P = 95 %, rkrit = 0,60) 

Forma tŊstovin Parametr 
RK  

vody 
RK  

sacharozy 
RK  

uhliļitanu 
RK  

kys. ml®ļn® 
TDF 

 suġenĨch 

Suġen® Objem* - - - - - 

 Tvar 0,59 0,08 0,52 0,31 0,68 

 Barva -0,29 -0,04 -0,19 0,05 -0,67 

 Povrch -0,03 -0,17 0,00 0,53 -0,40 

 Oļkovitost 0,01 0,17 0,10 0,53 -0,56 

UvaŚen® Hmotnost -0,86 -0,38 -0,85 -0,80 -0,56 
 Objem -0,81 -0,53 -0,87 -0,54 -0,44 

 Tvar* - - - - - 

 Barva 0,28 0,44 0,40 0,36 -0,27 

 VŢnŊ* - - - - - 

 ChuŠ -0,11 -0,03 -0,14 0,45 -0,28 

 Vaznost -0,89 -0,39 -0,87 -0,80 -0,62 

 Bobtnavost -0,81 -0,53 -0,87 -0,54 -0,44 

 Sediment 0,05 0,09 0,05 0,47 -0,23 

       
*- nulovĨ rozptyl dat, korelace nebylo moģno spoļ²tat. 
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teplota tŊstovin nepŚekroļila 40 ÁC. V suġen®m stavu mŊly vyrovnanĨ tvar a neporuġenĨ 

povrch, kterĨ vġak vykazoval d²lļ² m²ru oļkovitosti. Odst²n tŊstovin odpov²dal pŚidan® 

netradiļn² surovinŊ ï kol²nka si zachovala barvu pŚi pŚ²davku zlat® lnŊn® mouky a naopak 

vĨznamnŊ ztmavly pŚi fortifikaci ļernou quinoou. Stran nutriļn²ho pŚ²nosu lze kvitovat 20 % 

mouk z quinoi a 10 i 20 % lnŊnĨch mouk ï n§rŢst obsahu vl§kniny proti kontrole byl n§sobnĨ. 

PŚi zkouġce varem se tvar jednotlivĨch variant vĨznamnŊji nezmŊnil, barvy povrchŢ z²skaly 

m®nŊ syt® odst²ny. Senzorick§ analĨza doloģila m²rnou zmŊnu vŢnŊ a chuti tŊstovin pŚi 

zachov§n² spr§vn® konzistence pŚi konzumaci ï intenzita ciz²ch pŚ²chut² nepŚekroļila ¼nosnou 

mez, v pŚ²padŊ tŊstovin se lnem byla d§le identifikov§na mastn§ dochuŠ. Barva uvaŚenĨch 

tŊstovin byla podle pŚedpokladu m®nŊ syt§ neģ pro vzorky v suġen®m stavu, ale st§le atraktivn² 

pro spotŚebitele. 
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STANOVENĉ MRAZUVZDORNOSTI GENERATIVNĉCH  

ORGĆNš MERUœKY 

Characterisation of apricot generative organ frost resistance 

Bilavļ²k A., Faltus M., Z§meļn²k J. 

VĨzkumnĨ ¼stav rostlinn® vĨroby, v.v.i. 

  

Abstrakt  

Generativn² org§ny ovocnĨch dŚevin jsou ļasto poġkozov§ny jarn²mi mraz²ky. PŚedevġ²m v 

posledn²ch letech u teplomilnĨch ovocnĨch dŚevin jako je meruŔka. Pomoc² diferenļn² 

skenovac² kalorimetrie byly sledov§ny termick® charakteristiky generativn²ch org§nŢ 

vybranĨch odrŢd meruŔky, a to ledov§ krystalizaļn² aktivita a obsah krystalizovan® vody. 

Vyuģit²m diferenļn² skenovac² kalorimetrie bylo moģn® u generativn²ch org§nŢ meruŔky 

v ekodormantn²m stavu charakterizovat stav jejich mrazuvzdornosti. 

Kl²ļov§ slova: Prunus armeniaca L. var. armeniaca, kvŊtn² pupeny, mrazov® poġkozen², DSC 

 

Abstract 

Generative organs of fruit trees are often damaged by spring frosts. In recent years, especially 

in thermophilic fruit trees such as apricot. By means of differential scanning calorimetry, the 

thermal characteristics of the generative organs of selected apricot varieties were monitored, 

especially the ice crystallization activity and the crystallized water content. By means of 

differential scanning calorimetry, it was possible to characterise the state of apricot generative 

organs frost resistance. 

Key words: Prunus armeniaca L. var. armeniaca, generative buds, frost injury, DSC 

 

Đvod 

PŊstov§n² a vyuģit² ovocnĨch plodin m§ v historii naġ² zemŊ dlouholetou tradici. Ovocn® 

dŚeviny se dŚ²ve pŊstovaly pŚedevġ²m pro jejich plody. Aģ v posledn²ch stalet²ch byla zjiġtŊna 

nezastupiteln§ role ovoce, jakoģto zdroje nepostradatelnĨch l§tek pro zdravĨ vĨvoj ļlovŊka. 

PŚedevġ²m v souvislosti se prob²haj²c²mi zmŊnami klimatu, jako celkovĨm oteplov§n²m, 

vŊtġ²mi vĨkyvy teplot a dŚ²vŊjġ²mu n§stupu vegetace (Litschmann a kol., 2017), zaļ²n§ 

v posledn² dobŊ nabĨvat na vĨznamu t®ma poġkozov§n² ovocnĨch dŚevin mrazy (Ludv²k 2017). 

Tato problematika nabĨv§ na dŢleģitosti hlavnŊ s pŊstov§n²m teplomilnĨch druhŢ ovocnĨch 

dŚevin jako je meruŔka. A to jak v novĨch lokalit§ch, tak ve st§vaj²c²ch oblastech pŊstov§n². 

Poznatky o z§kladn² mrazuvzdornosti rŢznĨch druhŢ rostlin jsou obecnŊ zn§m® a liter§rn²mi 

¼daji i potvrzen®. Jedn§ se pŚedevġ²m o mrazuvzdornost jejich pupenŢ, kdy lze jednotliv® druhy 

rozdŊlit podle strategie na druhy pŚeģ²vaj²c² d²ky podchlazen² meristematickĨch ļ§st² pupenŢ 

(Chalker-Scott, 1992; Warmund a kol., 1988) a na druhy, u kterĨch dormantn² pupeny toleruj² 

extraorg§nov® vymrz§n² (Ishikawa a Sakai, 1985). Dynamika poklesu mrazuvzdornosti 

dormantn²ch pupenŢ rŢznĨch ovocnĨch druhŢ vġak vyģaduje, aby byly konkr®tnŊ urļeny jejich 

termick® charakteristiky, pŚedevġ²m ledov§ krystalizaļn² aktivita a obsah zmrzl® vody 

v souvislosti s jejich pŚeģit²m. Toto je vĨznamn® pŚedevġ²m pro meruŔku, kter§ je vzhledem ke 

kontinent§ln²mu pŢvodu schopna zaļ²t raġit jiģ brzy v pŚedjaŚ² a bĨv§ tak vystavena 

poġkozuj²c²mu pŢsoben² n²zkĨch teplot, hlavnŊ u jejich generativn²ch org§nŢ. Pro vĨġe 

uvedenou termickou charakterizaci pupenŢ je moģn® vyuģ²t diferenļn² skenovac² kalorimetrii 

(DSC). 

Diferenļn² skenovac² kalorimetrie patŚ² k termickĨm metod§m, pomoc² kterĨch se mŊŚ² f§zov® 

a skeln® pŚechody. V principu DSC mŊŚ² teplotu a tepelnĨ tok asociovanĨ s tepelnŊ 
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zabarvenĨmi pŚechody ve sledovan®m vzorku v z§vislosti na zmŊnŊ teploty a ļasu. Tato metoda 

poskytuje informace o endotermickĨch a exotermickĨch zmŊn§ch, ļi zmŊn§ch tepeln® kapacity. 

NamŊŚen§ data je moģno vyuģ²t pro urļen², teploty ledov® nukleace, t§n² ļi varu, 

krystalizaļn²ho ļasu a teploty, procenta krystalinity, specifick® teplen® kapacity, teplot 

skeln®ho pŚechodu, reakļn²ho tepla, tepeln® stability, reakļn² kinetiky a dalġ²ch charakteristik. 

C²lem t®to pr§ce je metodicky ovŊŚit moģnost detekce termickĨch charakteristik u dormantn²ch 

generativn²ch pupenŢ vybranĨch odrŢd meruŔky vystavenĨch n²zkĨm teplot§m. 

 

Materi§l a metody 

V experimentech byly pouģity jednolet® dormantn² prĨty odrŢdy meruŔky; óHarglowô, 

óLebonaô, óMaŅarsk§ô, óSundropô a óVelikijô. Dormantn² prĨty byly odebr§ny z venkovn²ch 

podm²nek na konci ledna 2019 ze sadŢ Zahradnick® fakulty MENDELU v Lednici. Pro udrģen² 

odolnosti z pŚechoz²ho 14 denn²ho obdob² s vĨskytem mrazovĨch dnŢ byly prĨty um²stŊny do 

mrazic²ho boxu do -4 ÁC. BezprostŚednŊ pŚed samotnĨm termickĨm mŊŚen²m byly vŊtviļky s 

pupeny pro mŊŚen² ponech§ny ve vlhk® Petriho misce v laboratorn² teplotŊ do vyrovn§n² 

s okoln² teplotou. N§slednŊ byl vyŚ²znut generativn² pupen a um²stŊn do hlin²kov® p§nviļky 

pro diferenļn² skenovac² kalorimetr (DSC). Zataven® p§nviļky se vzorky byly um²stŊny do 

DSC TA2920 a jejich termickĨ profil byl mŊŚen v prŢbŊhu poklesu teploty z 20 ÁC do -50 ÁC a 

pot® v prŢbŊhu ohŚevu do 30 ÁC. Rychlost chlazen² a ohŚevu byla 10 ÁC min-1, vzorkovac² 

frekvence 0,2 s bod-1, promĨv§n² prŢtokem 33 ml min-1 dus²kem. Termogramy byly 

analyzov§ny pomoc² software TA Instruments Universal Analysis 2000. U vzorkov® p§nviļky 

bylo prop²chnuto v²ļko a n§slednŊ suġena do vysuġen² na konstantn² hmotnost, 48 hodin pŚi 

105 ÁC. Obsah vody ve vzorc²ch byl stanoven gravimetricky a vyj§dŚen v procentech obsahu 

vody z ļerstv®ho vzorku. 

 

VĨsledky 

V prŢbŊhu chlazen² byly u dormantn²ch generativn²ch pupenŢ merunŊk detekov§ny 3 druhy 

exoterm, viz obr. 1. Onset prvn²ho typu exotermy byl v rozmez² od -6,1 do -14,6 ÁC. Nejvyġġ² 

a z§roveŔ i nejniģġ² hodnoty byly namŊŚeny u odrŢdy óSundropô. Onset druh® exotermy se 

pohyboval v rozmez² od -8,6 do -22,0 ÁC. Nejvyġġ² a z§roveŔ i nejniģġ² hodnoty byly namŊŚeny 

u odrŢdy óSundropô. Onset tŚet²ho typu exotermy byl v rozmez² od -20,5 do -29,1 ÁC. Nejvyġġ² 

hodnota byla namŊŚena u odrŢdy óLebonaô a nejniģġ² u odrŢdy óSundropô. U vġech odrŢd, kromŊ 

odrŢdy óMaŅarsk§ô, byly detekov§ny vġechny tŚi typy exotermy. TŚet² typ exotermy nebyl 

detekov§n u odrŢdy óMaŅarsk§ô a u odrŢdy óSundropô byl na hranici detekovatelnosti. U 

druh®ho typu exotermy byly detekov§ny p²ky od jednoho do ļtyŚ, nez§visle na odrŢdŊ. Integr§l 

plochy exotermn²ho p²ku, obsah krystalick® vody, se pohyboval od 9,0 do 25,8 %, nez§visle na 

mŊŚen® odrŢdŊ. 

V prŢbŊhu ohŚevu byla detekov§na pouze jedna vĨrazn§ endoterma odpov²daj²c² t§n² 

krystalizovanĨch vodnĨch roztokŢ v pupenu a to v rozsahu onsetŢ od 0,2 do -5,1 ÁC, nez§visle 

na odrŢdŊ. Integr§l plochy endotermn²ho p²ku, obsah krystalick® vody, se pohyboval od 10,2 

do 29,1 %, nez§visle na odrŢdŊ. 

Na obr§zku ļ. 2 je zn§zornŊn prŢbŊh teplot onsetu p²ku endoterm t§n² u jednotlivĨch odrŢd 

v z§vislosti na obsahu vody v mŊŚenĨch pupenech. Se sniģuj²c²m se obsahem vody v pupenu se 

sniģuje onset endotermn²ho p²ku t§ni. Maxim§ln²ch hodnot onsetu teploty p²ku t§n² 0,2 ÁC bylo 

dosaģeno pŚi 52,8% obsahu vody u odrŢdy óVelikijô a minim§ln²ch hodnot -5,0 pŚi obsahu vody 

38,9 % u odrŢdy óSundropô. 

Na obr§zku ļ. 3 je zn§zornŊna z§vislost mnoģstv² krystalizovan® vody na obsahu vody ve 

sledovanĨch pupenech. Se sniģuj²c²m se obsahem vody v pupenech doch§z² ke sniģov§n² 

objemu krystalizovan® vody. Maxim§ln²ch hodnot mnoģstv² krystalizovan® vody 29,1 % bylo 
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dosaģeno pŚi 54,8% obsahu vody u odrŢdy óVelikijô a minim§ln²ch hodnot 10,2 % pŚi obsahu 

vody 43,7 % u odrŢdy óLebonaô. 

 
 

Obr. 1: DSC termogram dormantn²ho generativn²ho pupene meruŔky óVelikijô.  

Na horn² kŚivce je prŢbŊh chlazen² a na spodn² kŚivce ohŚevu vzorku. Ġipky oznaļuj² osety 

p²kŢ exotermy (krystalizace) a endotermy (t§n²). V prŢbŊhu chlazen² jsou zaznamen§ny 3 

typy exoterm; prvn² exoterma A (-8,72 ÁC), druh§ exoterma B (-13,07 a -14,21ÁC) a tŚet² 

exoterma C (-22,13 ÁC). V prŢbŊhu ohŚevu byla detekovan§ pouze jedna exoterma 

s onsetem p²ku pŚi -4,90 ÁC. Plocha p²kŢ je vyj§dŚena procentn²m obsahem 

krystalizovan®ho roztoku v pupenu. Rychlost chlazen² a ohŚevu byla 10 ÁC min-1. 
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Obr. 2. Z§vislost teploty onsetu p²ku t§n² na obsahu vody u generativn²ch pupenŢ 

meruŔky odrŢd óHarglowô, óLebonaô, óMaŅarsk§ô, óSundropô a óVelikijô.  

Stanoveno pomoc² DSC TA2920 v prŢbŊhu chlazen² a ohŚevu rychlost² 10 ÁC min-1. 
 

 
Obr. 3. Z§vislost obsahu krystalizovan® vody na obsahu vody u generativn²ch pupenŢ 

meruŔky odrŢd óHarglowô, óLebonaô, óMaŅarsk§ô, óSundropô a óVelikijô.  

Stanoveno pomoc² DSC TA2920 v prŢbŊhu chlazen² a ohŚevu rychlost² 10 ÁC min-1. 
 

Diskuze 

V prŢbŊhu mŊŚen² byly u dormantn²ch generativn²ch pupenŢ merunŊk pŚi chlazen² 

zaznamen§ny tŚi typy exoterm, kter® odpov²daj² mrznut² vody v rŢznĨch kompartmentech. 
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Prvn² exoterma (A), viz obr. 1, odpov²d§ vymrznut² extracelul§rn² vody, apoplastick® ļi vody 

ve vodivĨch pletivech napojuj²c²ch samotnĨ pupen na c®vn² syst®m prĨtu. Podle Hamed a kol., 

2000 odpov²daj² d§le namŊŚen® exotermy B vymrznut² kapil§rn² ļi apoplastick® vody v 

jednotlivĨch vnitŚn²ch ļ§stech generativn²ho pupenu. Posledn² exoterma C souvis² 

pravdŊpodobnŊ s mrznut²m symplastick® vody a vody v parenchymatickĨch buŔk§ch v xyl®mu 

a koreluje s teplotami ireverzibiln²ho poġkozen² (Brennan a kol., 1993; Ristic a Ashworth, 

1994). N§mi dosaģen® hodnoty nejn²ģe namŊŚen® exotermy C v teplot§ch od -20 do -29 ÁC 

odpov²daj² pŚedpokl§dan® mrazov® odolnosti generativn²ch org§nŢ merunŊk v dan®m obdob² 

(Nyujt· a Erdºs, 1986). 

Obsah krystalizovan® vody namŊŚen® v prŢbŊhu chlazen² byl prŢmŊrnŊ niģġ² neģ odpov²daj²c² 

obsah zjiġtŊnĨ pŚi ohŚevu. Tuto skuteļnost lze vysvŊtlit t²m, ģe voda m§ skupensk® teplo 

pŚechodu z kapaln®ho do pevn®ho stavu ovlivnŊno teplotou, pŚi kter® k tomuto pŚechodu 

doch§z². PŚi chlazen², kdy doch§z² ke krystalizaci pŚi niģġ² teplotŊ, je proto dosahov§no o nŊco 

niģġ²ch hodnot. I kdyģ maj² v grafu ļ. 2 dva pupeny odrŢd óLebonaô a óMaŅarsk§ô niģġ² hodnoty 

onsetu, pŚesto je zŚetelnŊ zaznamen§n celkovĨ trend poklesu onsetu p²ku t§n² s poklesem 

obsahu vody v pupenech. ObdobnŊ je zaznamen§na z§vislost poklesu obsahu krystalizovan® 

vody na obsahu celkov® vody v generativn²ch pupenech u vġech odrŢd, viz obr. 3. Tyto 

poznatky koreluj² se pracemi zabĨvaj²c²mi se mrazovou dehydratac² dormantn²ch pupenŢ pro 

jejich kryoprezervaci (Bilavļ²k a kol., 2018). 

AnalĨza termickĨch charakteristik pomoc² diferenļn² skenovac² kalorimetrie pom§h§ stanovit 

dŢleģit® vlastnosti generativn²ch pupenŢ meruŔky jako je teplota onsetu exoterm a mnoģstv² 

krystalick® vody, coģ jsou nezbytn® parametry pro zhodnocen² moģnosti pŚeģit² pupenŢ 

merunŊk v n²zkĨch teplot§ch. 

 

Z§vŊr 

V pr§ci je uveden postup termick® analĨzy generativn²ch pupenŢ meruŔky v ekodormantn²m 

stavu. Postup mŊŚen² byl odzkouġen u nŊkolika odrŢd a je pomoc² nŊj moģn® detekovat hlavn² 

termick® ud§losti v dormantn²ch pupenech, pŚedevġ²m onsety exoterm v prŢbŊhu chlazen² a 

onset a plocha endotermy v prŢbŊhu ohŚevu. D§le je moģn® charakterizovat obsah 

krystalizovan® vody u jednotlivĨch termickĨch jevŢ. Z²skanĨ postup bude d§le vyuģit pŚi 

stanoven² prŢbŊhu mrazov® odolnosti u generativn²ch org§nŢ rodu Prunus, pŚedevġ²m u 

merunŊk, na pracoviġti VĐRV, v.v.i. v Praze Ruzyni. 
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MIKROSPOROV£ KULTURY U NOVħCH GENOTYPš HOřĻICE 

SAREPTSK£ (BRASSICA JUNCEA) 

Microspore cultures in new genotypes of leaf mustard (Brassica juncea) 

Bryxov§ P.2,1, Kl²ma M.1, Fern§ndez Cusimamani E.2, Ulvrov§ T. 1,2  

1VĨzkumnĨ ¼stav rostlinn® vĨroby, v.v.i. 
2Ļesk§ zemŊdŊlsk§ univerzita v Praze, Fakulta tropick®ho zemŊdŊlstv², Katedra tropickĨch 

plodin a agrolesnictv² 

 

Abstrakt  

Brassica juncea patŚ² mezi celosvŊtovŊ vyuģ²vanou plodinu. V potravin§Śsk®m prŢmyslu je 

nŊkolik moģnost² jej²ho zpracov§n². Semena jsou pouģ²v§na na extrakci oleje, zat²mco biomasa 

a koŚeny jsou konzumov§ny jako zelenina. Obsahuje glukosinol§ty jeģ jsou cennou l§tkou pŚi 

prevenci n§dorov®ho onemocnŊn². Tato studie je zamŊŚen§ na testov§n² mikrosporovĨch kultur 

jako n§stroj pro z²sk§n² homozygotn²ch lini² a n§sledn® vyuģit² ve ġlechtitelskĨch programech. 

Tato technologie byla ¼spŊġnŊ zavedena u 4 novŊ z²skanĨch F1 kŚ²ģencŢ. Celkem bylo z²sk§no 

59 embry², kter§ ¼spŊġnŊ regenerovala v celistv® rostliny. 

Kl²ļov§ slova: Brassicaceae, dihaploidizace, in vitro 

 

Abstract 

Brassica juncea is worlwide known crop. There are several possibilities to use it in food 

industry as well as in pharmacy. Seeds are used for extraction of oil, while biomass and roots 

are used for consuming as vegetables. Plant contain glucosinolates, which are valuable 

substances for prevention of cancer. In this study microspore cultures were tested as a tool to 

obtain homozygous lines and their subsesquent use in breeding programmes. This technology 

was successfully implemented in four new F1 hybrids. Totally, 59 embryos were obtained and 

regenerated into whole plants.  

Key words: Brassicaceae, dihaploidization, in vitro 

 

Đvod 

HoŚļice sareptsk§ (Brassica juncea (L.) Czern) je kŚ²ģencem druhŢ B. rapa a B. nigra (Fransden 

1943). PatŚ² mezi celosvŊtovŊ zn§m® plodiny vyskytuj²c² se v Asii, severn² Africe, EvropŊ a 

severn² Americe. Prim§rn²m centrem diverzity je severoz§padn² Indie, nicm®nŊ Ļ²na je 

oznaļov§na jako zemŊ s nejvŊtġ² diverzitou tohoto druhu. HoŚļice sareptsk§ m§ mnoho vyuģit². 

Pro potravin§Śsk® ¼ļely je moģn® rozeznat dva z§kladn² typy, a to odrŢdy pŊstovan® pŚedevġ²m 

pro z²sk§n² oleje (pŚev§ģnŊ v Indii a Banglad®ġi) a odrŢdy pŊstovan® jako zelenina (pŚedevġ²m 

v Ļ²nŊ). Pro konzumaci je moģn® vyuģ²t rŢzn® ļ§sti rostliny (listy, stonky, koŚeny) podle 

specializace vybran® odrŢdy (Dixon 2006). Brassica juncea obsahuje velice cenn® sekund§rn² 

metabolity nazĨvan® glukosinol§ty, kter® jsou ve velk® koncentraci uloģen® v semenech 

rostliny. Tyto metabolity mohou bĨt kl²ļovĨm faktorem pŚi prevenci n§dorov®ho onemocnŊn² 

a z§roveŔ maj² antibakteri§ln², insekticidn² a fungicidn² ¼ļinky (Szollosi 2011). Mikrosporov® 

kultury jsou uģiteļnĨ n§stroj pro z²sk§n² dihaploidn²ch (DH) lini². DH linie jsou tvoŚeny z 

haploidn²ch bunŊk, kde je navozeno umŊl® nebo spont§nn² zdvojen² chromos·mŢ (Murovec & 

Bohanec 2012). Dihaploidy mohou bĨt vyuģity ve ġlechtitelskĨch programech pro tvorbu zcela 

homozyg·tn²ch, liniovĨch odrŢd. Tato technologie umoģŔuje z²skat vysokou frekvenci 

embryogeneze u ġirok®ho spektra genotypŢ (Mordhorst et al. 1997; Touraev et al. 1997; Pauk 

et al. 2000, 2003; Boutilier et al. 2002).  



¨ǊƻŘŀ мнκнлмфΣ ǾŠŘŜŎƪł ǇǌƝƭƻƘŀ őŀǎƻǇƛǎǳ 
 
 

114 
 

C²lem pr§ce bylo zaveden² mikrosporovĨch kultur u novŊ z²skanĨch F1 kŚ²ģencŢ hoŚļice 

sareptsk®, otestov§n² embryogeneze a z²sk§n² mikrosporovĨch regenerantŢ vhodnĨch pro 

ġlechtitelsk® ¼ļely.  
 

Materi§l a metody 

PŢvodn²m materi§lem pro z²sk§n² vĨchoz²ch kŚ²ģencŢ bylo 5 genotypŢ ï Opaleska, Oportuna, 

Domo, RLM a IB1632 z²skanĨch z Genov® banky VĨzkumn®ho ¼stavu rostlinn® vĨroby v.v.i. 

v Ruzyni. Genotypy byli mezi sebou nakŚ²ģeny a vĨchoz²m materi§lem byly 4 novŊ z²skan² F1 

kŚ²ģenci (tab. 1) produkuj²c² dostatek poupat na odebr§n² vzorkŢ pro zaloģen² mikrosporovĨch 

kultur. KŚ²ģen², pŚ²prava donorovĨch rostlin i zaveden² mikrosporovĨch kultur a n§sledn§ 

kultivace regenerantŢ prob²halo na pracoviġti VĐRV RuzynŊ.  

Semena F1 generace byla vyseta do vĨsevn²ho substr§tu a ponech§na v kultivaļn²m boxu 

s Ś²zenou teplotou a fotoperiodou (kultivaļn² box Sanyo MLR-351, teplota 20/15 ÁC den/noc, 

fotoperioda 12 h s maxim§ln² dostupnou svŊtelnou intenzitou). Nov® rostliny vykl²ļily bŊhem 

tĨdne a byli pŚesazeny po 1 ks do 8 cm plastovĨch kvŊtin§ļŢ se zahradnickĨm substr§tem a 

ponech§ny v kultivaļn²m boxu aģ do f§ze BBCH 15ï18. Po dosaģen² zm²nŊn® f§ze byly rostliny 

pŚesazeny do velkĨch kvŊtin§ļŢ 19x19 cm se zahradnickĨm substr§tem, pŚihnojeny 

granulovanĨm hnojivem Cererit a pŚem²stŊny do kultivaļn²ho boxu s Ś²zenĨm tepelnĨm a 

svŊtelnĨm reģimem (teplota den/noc 17ï19/12ï14 ÁC, 16 h svŊteln§ perioda, svŊteln§ intenzita 

180 Õmol/m2/s, sod²kov® vysokotlak® vĨbojky). Rostliny byly bŊhem rŢstu ve velkĨch 

kvŊtin§ļ²ch pravidelnŊ oġetŚov§ny proti padl².  

Mikrosporov® kultury byly zaloģeny podle metodiky pro produkci dihaploidn²ch lini² pro 

brukvovit® zeleniny (Kl²ma et al., 2004). KaģdĨ tĨden po dobu 1 mŊs²ce byla odeb²r§na axil§rn² 

a termin§ln² kvŊtenstv² s mladĨmi poupaty donorovĨch rostlin pŊstovanĨch v Ś²zenĨch 

podm²nk§ch. Z§roveŔ prob²halo pravideln® odstraŔov§n² odkvetlĨch kvŊtenstv² pro podporu 

tvorby novĨch poupat. KvŊtenstv² bylo uloģeno v lednici pŚi 4ï5 ÁC aģ do vlastn²ho odbŊru 

jednotlivĨch poupat (max. 7 dn²). PŚed kaģdĨm zaveden²m kultury byl proveden roztŊr praġn²kŢ 

pro urļen² vĨvojov®ho st§dia mikrospor a urļen² optim§ln² velikosti poupat. Hodnocen² 

prob²halo za pomoc² optick®ho mikroskopu Olympus CKX-41 pŚi zvŊtġen² 40x. Optim§ln² 

mikrospory byly kulovit®ho tvaru s ļirou cytoplazmou a j§drem v bl²zkosti exiny. RoztŊry 

praġn²kŢ byly prov§dŊny v NLN m®diu (Lichter 1985). N§sleduj²c² ļ§st pŚ²m®ho zav§dŊn² 

kultur prob²halo ve steriln²m prostŚed² Flow boxu. 20 poupat optim§ln² velikosti (3-4 mm) bylo 

odebr§no a sterilizov§no pomoc² 70 % ethanolu po dobu 2 minut a roztoku 10 % chlornanu 

sodn®ho po dobu 10 minut. N§slednŊ byla poupata tŚikr§t propl§chnuta steriln² destilovanou 

vodou. Poupata byla macerov§na v NLN m®diu (Lichter 1985) a 3x centrifugov§na. ĻerstvŊ 

izolovan® mikrospory byly kultivov§ny v 10 ml NLN m®dia (Lichter 1985) pŚi 32 ÁC po dobu 

24 hodin. Po 24 hodin§ch byly kultury pŚesunuty do 25 ÁC a kultivov§ny po tmŊ aģ do objeven² 

prvn²ch globul§rn²ch proembry². Petriho misky s proembryi byly n§slednŊ pŚeneseny do 

kultivaļn² m²stnosti na svŊtlo a tŚepaļku pohybuj²c² se 60 ot./min. DobŚe vyvinut§, zelen§ 

embrya o velikosti alespoŔ 4 mm byla pŚenesena na pevn® diferenciaļn² m®dium obsahuj²c² 

benzylaminopurin (0,2 mg/l), indolovou kyselinu octovou (0,2 mg/l), 2% sachar·zu a 0,8% 

agar (Kl²ma et al. 2004). Embrya byla d§le kultivov§na v 18 ÁC pŚi fotoperiodŊ 16/8 h a svŊteln® 

intenzitŊ 300 Õmol/m2/s. Po dvou tĨdnech kultivace byly seŚ²znuty dŊloģn² l²stky embry² a ta 

pŚenesena na pevn® regeneraļn² m®dium bez rŢstovĨch regul§torŢ, s pŚ²davkem 1 % sachar·zy 

a 1 % agaru (Kl²ma et al. 2004). DobŚe vyvinut® rostliny byly pŚeneseny k zakoŚenŊn² na MS 

m®dium (Murashige & Skoog 1962) bez rŢstovĨch regul§torŢ a se sn²ģenĨm mnoģstv² 

sachar·zy. V pŚ²padŊ zhorġen® regenerace rostlin z embry² byl proces pas§ģov§n² na ļerstv® 

regeneraļn², resp. MS m®dium nŊkolikr§t opakov§n. BŊhem cel®ho procesu byla pozorov§na 

embryogeneze, schopnost regenerace a vitalita rostlin.   
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VĨsledky a diskuze 

Jako optim§ln² velikost poupat pro zaveden² mikrosporov® kultury u F1 kŚ²ģencŢ byla 

vyhodnocena d®lka poupat Ñ 3 mm. Prvn² dŊlen² mikrospor bylo pozorov§no po 7 dnech 

inkubace (obr.1A). St§dium globul§rn²ch embry² bylo pozorov§no po 12-17 dnech. Embrya 

byla schopna pŚevodu na diferenciaļn² m®dium po tĨdnu kultivace na tŚepaļce (obr. 1B,1C). U 

vġech novĨch F1 kŚ²ģencŢ bylo zaveden² mikrosporov® kultury ¼spŊġn®. F1 kŚ²ģenci dobŚe 

regenerovali (obr.1D, 1E, 1F a byli schopni pŚevodu do nesteriln²ch podm²nek 3,5 mŊs²ce po 

zaloģen² kultury. Genotypy vyznaļuj²c² se vyġġ² embryogenn² schopnost² byly RLM x IB1632 

a DOMO x OPALESKA (tab. 1). 

 

F1 kŚ²ģenec      Matka              Otec       Frekvence embryogeneze 

Domo x Opaleska Domo Opaleska  21   
Oportuna x Opaleska Oportuna Opaleska  4   

RLM x IB1632 RLM IB1632  22   
IB1632 x RLM IB1632 RLM  12   

F1 kŚ²ģenec ï vĨchoz² genotyp; mateŚsk§ a otcovsk§ komponenta ï genotypy z²skan® z Genov® Banky VĐRV, RuzynŊ a vyuģit® k n§sledn®mu 

kŚ²ģen²; frekvence embryogeneze ï mnoģstv² embry² z²skanĨch z 20 poupat, kultivovanĨch v 10 ml NLN m®dia na 90 mm Petriho misk§ch 

 

 

 

 

A 

E 

C D 

Tab. 1: PŢvod F1 kŚ²ģencŢ a hodnocen² embryogeneze 

B 

F 

Obr. 1: A dŊlen² bunŊk po 7 dnech inkubace; B. kotyledon§rn² embrya;  

C. Regenerace embry² na diferenciaļn²m m®diu (Oportuna x Opaleska); D. regenerant 

RLM x IB E. regenerant Oportuna x Opaleska; F. regenerant Domo x Opaleska 
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Z§vŊr 

Bylo zjiġtŊno, ģe mikrosporov® kultury jsou funkļn²m n§strojem pro z²sk§n² uniformn²ch 

rostlin u hoŚļice sareptsk®. Tato studie je prvn² informac², tĨkaj²c² se zaveden² mikrosporovĨch 

kultur, hodnocen² embryogeneze, regenerace celistvĨch rostlin u hoŚļice sareptsk® v EvropŊ.  
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DLOUHODOB£ SKLADOVĆNĉ VEGETATIVNŉ MNOĢENħCH 

GENOTYPš PETUNIA HYBRIDA 

Long-term storage of vegetatively propagated genotypes of Petunia hybrida 

ĻernĨ J.1, Ļern§ M.2, Salaġ P.2 

1 ĻernĨ-BioPro s.r.o., Praha, 2 Đstav ġlechtŊn² a mnoģen² zahradnickĨch rostlin,  

Zahradnick§ fakulta MENDELU 

 

Abstrakt  

Bezpeļnostn² duplikace kolekce komponentŢ komerļn²ch hybridŢ u Petunia hybrida pomoc² 

kryoprezervace v tekut®m dus²ku mŢģe zajistit tento cennĨ materi§l pŚed poġkozen²m, nebo 

dokonce ztr§tou. Byl vyzkouġen protokol s pouģit²m prekultivaļn²ho MS media s 0,2 mol.l-1 

sachar·zy a kryoprotektivn²ho roztoku PVS2. U 4 diploidn²ch a 4 tetraploidn²ch genotypŢ bylo 

dosaģeno regenerace zmrazenĨch explant§tŢ mezi 46-56 %, v prŢmŊru 51 %. Mezi vĨsledky u 

diploidn²ch a tetraploidn²ch genotypŢ nebyl zjiġtŊn statistickĨ rozd²l. O vhodnosti 

implementace tohoto protokolu pro dlouhodob® uchov§v§n² genetickĨch zdrojŢ rozhodne 

ovŊŚen² na rozs§hlejġ²m souboru rozd²lnĨch genotypŢ. 

Kl²ļov§ slova: Petunia hybrida, kryoprezervace, dlouhodob® skladov§n² 

 

Abstract 

Safety duplication of commercial hybrid components in Petunia hybrida using 

cryopreservation in liquid nitrogen can ensure this valuable material from damage or even loss. 

The protocol using pre-cultivating MS media with 0.2 M sucrose and cryoprotective solution 

PVS2 was tested. Four diploid and four tetraploid genotypes recovered from frozen explants. 

Regeneration was observed between 46-56 %, on average 51 %. There was found no statistical 

difference between the results both for diploid and tetraploid genotypes. The implementation 

of this protocol for the long-term conservation of genetic resources will be decided after 

verification on a larger set of different genotypes. 

Key words: Petunia hybrida, cryopreservation, long-term storage 

 

Đvod 

NŊkter® rodiļovsk® komponenty pro vĨrobu F1 hybridn²ho osiva u Petunia hybrida jsou 

rozmnoģov§ny vegetativnŊ (Sink 1984). Elitn² mnoģitelskĨ materi§l je pak uchov§v§n in vitro, 

pŚedevġ²m ze zdravotn²ch dŢvodŢ (Anderson 2007). PŚi udrģov§n² Śady genotypŢ mŢģe doj²t ke 

kontaminaci, nebo i z§mŊnŊ udrģovan®ho materi§lu (Ġediv§ 2009). To mŢģe v®st aģ k ztr§tŊ 

genotypŢ na jejichģ vyġlechtŊn² byly vynaloģeny vysok® finanļn² ļ§stky a v koneļn®m 

dŢsledku k vyŚazen² hybridn² odrŢdy ze sortimentu. Duplicitn² uchov§v§n² materi§lŢ v jin® 

laboratoŚi mŢģe bĨt problematick® z hlediska ochrany materi§lŢ pŚed zcizen²m. Vhodnou 

metodou bezpeļnostn² duplikace kolekc² je kryoprezervace, tedy uchov§v§n² rostlinn®ho 

materi§lu pŚi teplotŊ tekut®ho dus²ku. Pro zd§rn® pŚechov§v§n² rostlinn®ho materi§lu v tŊchto 

podm²nk§ch mus² bĨt v explant§tu optim§ln² mnoģstv² vody, tak aby pŚi zmrazov§n² nevznikaly 

v pletivu krystaly ledu (Z§meļn²k et al. 2019). Byla navrģena cel§ Śada protokolŢ pro rŢzn® 

druhy rostlin (Reed 2008). Zmrazov§n² vegetaļn²ch vrcholŢ se povaģuje optim§ln² z hlediska 

genetick® stability. U pet¼ni² byl ¼spŊġnŊ vyzkouġen protokol (Zhang et al. 2015) s vyuģit²m 

kryoprotektiva PVS2 (Sakai et al. 1990) s obsahem glycerolu, DMSO, etylenglykolu a 

sachar·zy. C²lem pr§ce bylo vyzkouġet tento protokol na genotypech pouģ²vanĨch jako 

komponenty pro vĨrobu komerļn²ch hybridŢ, a to jak diploidŢ, tak i tetraploidŢ. 
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Materi§l a metodika 

K pokusu byly pouģity ļtyŚi diploidn² (znaļeno V) a ļtyŚi tetraploidn² (X) vegetativnŊ mnoģen® 

komponenty komerļn²ch hybridn²ch odrŢd kter® poskytla ļesk§ biotechnologick§ firma ĻernĨ-

BioPro, Praha. Rostliny pro odbŊr explant§tŢ k zamrazen² byly pŊstov§ny v 150 ml 

ErlenmayerovĨch baŔk§ch s 20 ml kultivaļn²ho media MS (Murashige and Skoog 1962) s 20 

g.l-1 sachar·zy ztuģen® 8 g.l-1 agaru. Ztuģen§ media byla sterilizov§na p§rou 21 minut pŚi teplotŊ 

121 ÁC. Po 4tĨdenn² kultivaci byly odŚ²znuty 1-2 mm dlouh® ļ§sti vrcholov®ho vĨhonu a na 48 

hodin ponoŚeny do prekultivaļn²ho media MS s 0,2 mol.l-1 sachar·zy o teplotŊ 25 ÁC. Vġechny 

pouģit® roztoky mŊly pH 5,8 a byly sterilizov§ny filtrac². N§slednŊ byly vrcholy ponoŚeny do 

kryoprotektivn²ho roztoku PVS2 (Sakai et al. 1990) s teplotou 0 ÁC po dobu 30 min. Po t®to 

dobŊ byly pŚem²stŊny po 10 kusech na Al f·lii 0,05 mm o rozmŊru 30 x 6 mm. Pl²ġek byl 

ponoŚen do 2 ml mikrozkumavky, kter§ byla naplnŊna tekutĨm dus²kem (TD) a byla um²stŊna 

v polystyrenov® n§dobŊ tak® s obsahem TD. Za prŢbŊģn®ho doplŔov§n² TD po 60 minut§ch 

byly mikrozkumavky uzavŚeny v²ļkem tak aby TD mohl pronikat pŚes z§vit pod v²ļkem. 

Zkumavky byly um²stŊny na 24 hod do Dewarovy n§doby s TD. Odt§t² vzorkŢ probŊhlo 

v regeneraļn²m mediu MS s 1,2 mol.l-1 sachar·zy s teplotou 25 ÁC po dobu 20 minut. N§slednŊ 

byly explant§ty um²stŊny do 60 mm Petriho misek na MS medium s 20 g.l-1 sachar·zy ztuģen® 

8 g.l-1 agaru a s pŚ²davkem 1mg.l-1 zeatinu. D§le kultivace prob²hala pŚi teplotŊ 18 ÁC, v periodŊ 

8 hod. svŊtlo a 16 hod. tma a intenzitŊ svŊtla 3 500 lux. Pokus byl zaloģen ve dvou opakov§n², 

od kaģd®ho genotypu bylo v opakov§n² zmrazeno 40 vegetaļn²ch vrcholŢ. U kaģd®ho genotypu 

a opakov§n² byl spoļ²t§n poļet ģivotaschopnĨch rostlin po 3tĨdenn² kultivaci v Petriho 

misk§ch. Ke statistick®mu vyhodnocen² byl pouģit program Statistica 12. 

VĨsledky 

VĨsledky pokusu ukazuje graf ļ.1. Poļet ģivotaschopnĨch explant§tŢ po rozmrazen² se 

pohyboval u jednotlivĨch genotypŢ od 46 do 56 % s prŢmŊrem 51 %. Mezi prvn²m a druhĨm 

opakov§n²m nebyl ģ§dnĨ statisticky vĨznamnĨ rozd²l, v prvn²m pŚ²padŊ byl prŢmŊrnĨ poļet 

ģivotaschopnĨch explant§tŢ 50,3 % a v druh®m 51,3 %. Mezi vĨsledky dosaģenĨmi u 

diploidn²ch komponentŢ 51 % a tetraploidn²ch komponentŢ 50 % nen² statisticky vĨznamnĨ 

rozd²l (p = 0,05) (tabulka ļ. 1). 

 

Graf  1: VĨsledky prvn²ho a druh®ho opakov§n² 
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Tab. 1: T-test pro ģivotaschopn® explant§ty u diploidn²ch a tetraploidn²ch genotypŢ 

 

PrŢmŊr 

(diplo.) 

PrŢmŊr 

(tetraplo.

) 

Hodnota t Sv p Poļ.plat. 

(diplo.) 

Poļ.plat. 

(tetraplo.) 

Sm.odch. 

(diplo.) 

Sm.odch. 

(tetraplo.) 

F-pomŊr 

(Rozptyly) 

p (Rozptyly) 

diplodn² vs. 

tetraploidn² 
20,500 20,125 0,343 14,000 0,736 8,000 8,000 2,268 2,100 1,166 0,845 

 

Obr. 1: Explant§ty M-1 pŚed a po zmrazen² 

 

Diskuze 

C²lem pr§ce bylo ovŊŚit kryoprezervaļn² protokol (Zhang et al. 2015) u vegetativnŊ mnoģenĨch 

komponentŢ komerļn²ch hybridŢ Petunia hybrida. Jedn§ se o pomŊrnŊ homozygotn² materi§l 

s rŢznĨm stupnŊm inbredn² deprese (Reimann-Philipp 1969). To mŢģe bĨt jeden z dŢvodŢ, proļ 

bylo dosaģeno prŢmŊrn® regenerace 51 %, a ne aģ 80 %, jak uv§dŊj² autoŚi tohoto protokolu 

(Zhang et al. 2015). PŚedpokl§dali jsme, ģe u tetraploidŢ budou horġ² vĨsledky vzhledem 

k horġ²m mnoģitelskĨm koeficientŢm v in vitro kultur§ch (Gerats and Strommer 2009). To se 

nepotvrdilo. Mezi vĨsledky regenerace u diploidŢ a tetraploidŢ nebyly nalezeny rozd²ly. 

Z§kladem ¼spŊġn®ho protokolu je volba vhodn®ho kryoprotektiva, kter® zaruļ², ģe se v pletivu 

nevytvoŚ² krystaly vody, kter® by pletivo nen§vratnŊ poġkodily (Z§meļn²k et al. 2019; Zhang 

et al. 2016). Kryoprotektivum PVS2 (Sakai et al. 1990) pouģit® v protokolu obsahuje mimo 

bŊģnŊ pouģ²vanĨch l§tek ï sachar·zy a glycerolu i DMSO, etylenglykolu. U Śady druhŢ se 

pouģ²v§ s ¼spŊchem PVS3 (Faltus et al. 2018), kter® neobsahuje toxick® l§tky DMSO a 

etylenglykohol. Na druhou stranu se tyto l§tky pouģ²vaj² i pŚi kryoprezervaci lidskĨch tk§n². 

Genetick§ stabilita, kter§ je zvl§ġtŊ dŢleģit§ u elitn²ho materi§lu, byla ovŊŚov§na pomoc² 15 

SSR markerŢ a nebyly prok§z§ny ģ§dn® negativn² vlivy (Zhang et al. 2015). Pro regeneraci 

rozmrazenĨch explant§tŢ jsme proti autorŢm protokolu pouģili pln® MS medium s pŚ²davkem 

1mg.l-1 zeatinu. Toto medium se v naġ² laboratoŚi osvŊdļilo pŚi kultivaci vrcholovĨch 

merist®mŢ pŚi ozdravov§n² materi§lŢ. Bezpeļnostn² duplikace pomoc² kryoprezervace je 

zpŢsob jakĨm je moģn® finanļnŊ akceptovatelnĨm zpŢsobem Ăz§lohovatñ i rozs§hl® sb²rky 

genotypŢ pŚed poġkozen²m (Reed 2008). PouģitĨ protokol je pomŊrnŊ jednoduchĨ pro 

implementaci v bŊģn® in vitro laboratoŚi. Experiment byl proveden pouze s 8 genotypy, pro 

jeho standardn² zaveden² je potŚeba ho ovŊŚit na vŊtġ² skupinŊ rozd²lnĨch genotypŢ. Jeho 

modifikac² pro podm²nky konkr®tn² laboratoŚe bude jistŊ moģn® dos§hnout vĨsledkŢ 

regenerace kter® se budou bl²ģit autorŢm protokolu. 
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Z§vŊr 

Bezpeļn® skladov§n² cennĨch genotypŢ metodou kryoprezervace u Petunia hybrida je cestou, 

jak pŚedej²t tŊģko nahraditelnĨm ztr§t§m ġlechtitelskĨch a mnoģitelskĨch materi§lŢ. 

V experimentu bylo dosaģeno zhruba 50 % regenerace zmrazenĨch vĨhonŢ. Po ovŊŚen² 

vĨsledkŢ na rozs§hlejġ²m souboru genotypŢ bude moģn® tento protokol doporuļit pro 

uchov§v§n² vegetativnŊ mnoģenĨch komponentŢ.  
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HLEDĆNĉ GENETICKħCH ZDROJš REZISTENCE K 

NĆDOROVITOSTI KOĠşĆLOVIN 

Identify of genetic resources of resistance to clubroot 

Hejna1 O., KopeckĨ2 P. a Ļurn1 V.  

1Jihoļesk§ univerzita v ĻeskĨch BudŊjovic²ch, ZemŊdŊlsk§ fakulta 
2VĐRV, v.v.i. - Centrum aplikovan®ho vĨzkumu zelenin a speci§ln²ch plodin Olomouc 

 

Abstrakt  

N§dorovitost koġŠ§lovin je jednou z nejv²ce ohroģuj²c²ch nemoc² brukvovitĨch plodin u n§s i 

ve svŊtŊ. PŢvodcem t®to choroby, Plasmodiophora brassicae, je velmi odolnĨ patogen, jehoģ 

dlouhodob§ perzistence dormantn²ch spor na infikovan®m ¼zem² pŚedstavuje dlouhotrvaj²c² 

probl®m. V t®to pr§ci byla otestov§na skupina 43 vytipovanĨch brukvovitĨch zelenin a p²cnin 

k n§chylnosti na toto onemocnŊn². VĨsledek hodnocen² uk§zal rezistenci u 49 procent z§stupcŢ.  

NejvŊtġ² zastoupen² odolnĨch odrŢd (16 z 21) pŚedstavovaly odrŢdy koŚenovĨch zelenin tuŚ²nŢ. 

Rezistence u ostatn²ch typŢ brukvovitĨch zelenin a p²cnin byla vz§cn§. Odoln® genotypy 

mohou velice dobŚe slouģit jako vĨchoz² ġlechtitelskĨ materi§l pŚi ġlechtŊn² proti tomuto 

onemocnŊn². 

Kl²ļov§ slova: n§dorovitost, n§dorovka, Plasmodiophora brassicae, rezistence 

 

Abstract 

Clubroot is one of the most threatening diseases of cruciferous crops worldwide including the 

Czech Republic. The cause of this disease Plasmodiophora brassicae is a highly resistant 

pathogen. Its long-term persistence of dormant spores in infected areas is a long-standing 

problem. A group of 43 selected cruciferous vegetables and fodder was tested for susceptibility 

to this disease. The result of this study showed resistance in 49 percent of the tested genotypes. 

The largest proportion of resistant varieties 16 out of 21 were germplasm of turnip root 

vegetables. Resistance was rare in other types of vegetables and fodder. Resistant genotypes 

can serve as starting material for breeding against this disease. 

Key words: clubroot, Plasmodiophora brassicae, resistance  

 

Đvod 

N§dorovitost koġŠ§lovin pŚedstavuje jednu z nejz§vaģnŊjġ²ch chorob vŊtġiny pŊstovanĨch 

brukvovitĨch plodin (Dixon 2009). PŚ²ļinou tohoto onemocnŊn² je pŢdn² patogen 

Plasmodiophora brassicae. N§dorovka je biotrofn² patogen, v pŢdŊ pŚeģ²v§ ve formŊ 

dormantn²ch ĂtrvalĨchñ spor, kter® se do pŢdy dost§vaj² z odum²raj²c²ch a odumŚelĨch 

napadenĨch rostlinnĨch pletiv. Tyto spory dok§ģ² v pŢdn²m prostŚed² pŚeģ²vat i v²ce jak 18 let 

a ļekat na pŚ²tomnost vhodn® hostitelsk® rostliny (Wallenhammar 1996). K iniciaci kl²ļen² 

doch§z² pŚ²tomnost² koŚenŢ hostitelskĨch rostlin. Aktivn² zoospory pronikaj² ve dvouf§zov®m 

cyklu do koŚene, kde u hostitelskĨch rostlin vytv§Śej² n§dorovit® zduŚeniny, ve kterĨch se 

vytv§Ś² nov§ generace trvalĨch spor (Howard et al. 2010). Vlivem t®to modifikace koŚenov®ho 

syst®mu hostitelsk® rostliny do urļit® m²ry ztr§cej² moģnost aktivnŊ pŚij²mat vodu a miner§ln² 

l§tky. N§sledkem toho doch§z² ke stagnaci rŢstu, projevu nedostatku ģivin a vadnut² za 

sluneļn®ho poļas². V pŚ²padŊ napaden² v ranĨch f§z²ch vĨvoje ļasto doch§z² i k odumŚen² 

rostliny (Howard et al. 2010). 

Ekonomick® dŢsledky na infikovanĨch ploch§ch mohou bĨt znaļn®. V z§vislosti na koncentraci 

trvalĨch spor na osevn² ploġe se ztr§ty pohybuj² od 10 aģ po 90 procent (Pageau et al. 2006). V 

souļasnosti je toto onemocnŊn² na vzestupu po cel®m svŊtŊ (Diederichsen et al. 2014). 

N§dorovitost je probl®mem tak® v r§mci Ļesk® republiky. TradiļnŊ bylo toto onemocnŊn² 
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pozorov§no na ¼zem²ch vyuģ²vanĨch pro pŊstov§n² zeleniny. Prvn² z§kladn² monitorov§n² 

tohoto patogenu u n§s z 80. let uv§d² ve sv® pr§ci Rod (1986), kterĨ popisuje existenci v r§mci 

mnoha oblast² po cel® republice, zvl§ġtŊ pak na m²stech s tradic² pŊstov§n² brukvovit® zeleniny 

v okol² Polab² a kolem Śeky Moravy. ZamoŚen² tŊchto oblast² nebylo natolik intenzivn², aby 

zpŢsobilo ġkody vŊtġ² neģ 30 procent (Rod 1986). S rozmachem osevn²ch ploch Śepky v 

posledn²ch 30 letech, doch§z² st§le v²ce k infekci i t®to plodiny. Z pŢvodnŊ lokalizovanĨch 

ploch pro pŊstov§n² zeleniny se n§dorovitost Ś²ġ² i na m²sta, kde nikdy pozorov§na nebyla. 

TakovĨto efekt se mŢģe st§t v budoucnosti velkĨm probl®mem. V souļasnosti je nejvŊtġ² vĨskyt 

tohoto patogenu registrov§na v Moravskoslezsk®m a Libereck®m kraji, kde je zasaģeno 36 resp. 

27 procent osevn²ch ploch (ř²ļaŚov§ et al. 2016). Nejvyġġ² intenzita zamoŚen² je pozorov§na 

na ploch§ch vyuģ²vanĨch pro pŊstov§n² hl§vkov®ho zel², napŚ²klad Darkovice, Hluļ²n, KravaŚe, 

Semily a Vesel² nad Luģnic² (Kopecky a Dusek 2012). V t®to pr§ci jsme se zamŊŚili na 

otestov§n² velice variabiln² kolekce 43 odrŢd brukvovitĨch zelenin a p²cnin, a otestovali 

citlivost tŊchto z§stupcŢ k n§dorovitosti koġŠ§lovin. 

 

Materi§l a metody 

Testovac² kolekce 

Testovac² panel zahrnoval velice rŢznorod® genotypy. Nejv²ce zastoupenou skupinou byly 

tuŚ²ny (23), n§sledovan® brukvovitĨmi p²cninami (9). Zbyl² z§stupci byli tvoŚeny hlavnŊ 

rŢznĨmi typy netradiļn² zeleniny vyġlechtŊn® z genomu B. napus. Konkr®tnŊ se jedn§ napŚ²klad 

o typy mrazuvzdorn® zeleniny poch§zej²c² ze severskĨch oblast² nazĨvan® jako óRussian kaleô, 

óSiberian kaleô (Rusko), órape kaleô (Anglie), óChuosenshuô a óTaisetsuô (Japonsko). ZaŚazen² 

tŊchto typŢ bĨv§ vzhledem k jejich odliġn®ho pŢvodu ļasto komplikovan®, nŊkter® lze pŚiŚadit 

k poddruhu B. napus ssp. pabularia, jin® jen jako B. napus. Velk§ variabilita kolekce byla 

zajiġtŊna rŢznorodĨm pŢvodem pouģit®ho materi§lu. NejvŊtġ² poļet genotypŢ poch§zel z 

Evropy, dalġ² genotypy byly pŢvodem z Ļ²ny, Japonska, Kanady, USA nebo Alģ²ru. 

 

Patogenn² materi§l 

K otestov§n² citlivosti k n§dorovitosti byl pouģit mix patotypŢ P. brassicae, kterĨ byl sloģen z 

nejagresivnŊjġ²ch patotypŢ v Ļesk® republice. K namnoģen² patogenn²ho materi§lu byla pouģita 

velmi citliv§ odrŢda Granaat. 

Od kaģd® odrŢdy bylo vyseto pŊt rostlin, kter® byly infikov§ny pŚipravenĨm inokulaļn²m 

mediem. M²ra napaden² byla hodnocena po sedmi tĨdnech. Jako kontroln² genotyp byla pouģita 

citliv§ odrŢda ļ²nsk®ho zel² óGranaató. PodrobnĨ postup pŊstov§n² rostlin a zpŢsob aplikace 

inokula pouģit®ho v t®to pr§ci popisuje certifikovan§ metodika ñMetodika testov§n² odolnosti 

brukvovitĨch plodin k n§dorovitostiñ (Chytilov§ a Duġek 2007). 

 

Hodnocen² citlivosti k n§dorovitosti 

PŚi hodnocen² m²ry citlivosti jednotlivĨch rostlin k t®to chorobŊ byla pouģita standardn² metoda, 

kter§ k vyhodnocen² vyuģ²v§ stupeŔ deformace koŚenov®ho syst®mu. Metoda zaŚazuje 

jednotliv® z§stupce do ļtyŚ kategori² poġkozen² (0, 1, 2, 3): 0 = bez pŚ²znakŢ napaden², 1 = mal® 

n§dory na postrann²ch koŚenech, 2 = n§dory se vyskytuj² i na hlavn²m koŚenu, 3 = koŚenovĨ 

syst®m je kompletnŊ tvoŚen shlukem vŊtġ²ch ļi menġ²ch n§dorŢ (Buczacki et al. 1975). Na 

z§kladŊ tohoto rozdŊlen² lze vypoļ²tat index napaden² DI (disease index). VĨpoļet byl proveden 

pro kaģdou testovanou odrŢdu z kolekce, pŚiļemģ jako citliv® odrŢdy byly povaģov§ny ty, kter® 

mŊly hodnotu DI > 80. Naopak za odoln® jsou d§le povaģov§ny z§stupci s DI < 20. Po 

vyhodnocen² deformace koŚenov®ho syst®mu rostlin byla d§le zjiġtŊna listov§ plocha pomoc² 

skeneru a n§slednŊ zv§ģena nadzemn² a podzemn² ļ§st rostlin. 
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VĨsledky a diskuze 

PŚi hled§n² genetickĨch zdrojŢ rezistence k n§dorovitosti jsme pouģili velmi rŢznorodou 

kolekci 43 odrŢd brukvovit® zeleniny a p²cnin, u kterĨch byl pŚedem, dle informac² od 

ġlechtitelŢ, pŚedpokl§d§n urļitĨ stupeŔ rezistence. VĨsledkem pr§ce bylo zhodnocen² m²ry 

citlivosti vyj§dŚen® jako index napaden² u sedm tĨdnŢ starĨch rostlin. Vypoļten® DI pro 

jednotliv® odrŢdy vykazovaly velkĨ stupeŔ variability. Indexy napaden² se pohybovaly od nuly 

aģ po maxim§ln² hodnotu sto. PrŢmŊrn§ hodnota DI byla 39 se standardn² odchylkou 6,1. Z 

tabulky 1 je patrn®, ģe bylo celkem 21 odrŢd vyhodnoceno jako odolnĨch, coģ pŚestavovalo 

t®mŊŚ polovinu testovanĨch z§stupcŢ (49 %). Konkr®tnŊ se jednalo i tyto genotypy: Winfred, 

Emerald, Ragged Jack, Red Russian, Wild, Vige, Turnip hybrid, Vogesa, Pike, 

Wilhelmsburger, Altasweet, Bangholm PT, Conqueror Bronze Green Top, Essex Model, 

Parkside, Purple Top, Scotia, Tankard Bronze Top, Tina, Brandhaug, Troendersk a Kvithamar. 

Naopak jen devŊt odrŢd bylo k tomuto onemocnŊn² velmi citliv® (21 %). U zbylĨch 13 poloģek 

z kolekce se index napaden² pohyboval mezi 20 aģ 80 (30 %). N§mi zm²nŊnĨ pŚedpoklad o 

vysok®m zastoupen² odolnĨch odrŢd se uk§zal jako spr§vnĨ. 

 

Tab. 1: JednotlivĨ z§stupci kolekce rozdŊleni podle DI do tŚech kategori² 

     

 
 

PŚi hodnocen² jednotlivĨch typŢ brukvovitĨch plodin je dle tabulky 1 patrn®, ģe dominantn² 

skupinou s nejvŊtġ²m zastoupen²m odolnĨch odrŢd jsou tuŚ²ny. Celkem zde bylo identifikov§no 

16 odolnĨch odrŢd, coģ tvoŚilo 70 procent vġech testovanĨch tuŚ²nŢ. Zastoupen² vysok®ho 

pod²lu rezistentn² odrŢd u tuŚ²nŢ nen² pŚekvapen®. Jiģ dŚ²ve bylo zm²nŊno, ģe tento typ koŚenov® 

zeleniny ļasto nese rezistentn² geny a jsou proto vhodnĨm kandid§tem pro dalġ² ġlechtŊn² 

rezistentn²ch odrŢd (Diederichsen et al. 2009). V pŚ²padŊ p²cnin a z§stupcŢ listov® zeleniny 

zahrnovali z§stupci pŚibliģnŊ odolnĨch odrŢd 1/5 aģ 1/4. Z kategorie p²cnin byly nalezeny dva 

odoln® genotypy Winfred a Emerald. V pŚ²padŊ listov® zeleniny byly jako odoln® genotypy 

oznaļeny polodivok§ forma Wild a odrŢdy Ragged Jack a Red Russian. 

KromŊ hodnocen² zmŊn na koŚenov®m syst®mu, byla d§le pro kaģdou odrŢdu zaznamen§na 

listov§ plocha, hmotnost podzemn² a nadzemn² biomasy. Z§vislost listov® plochy na indexu 

napaden² lze vidŊt na obr§zku 1a. Z grafu je patrn®, ģe ļ²m vyġġ² je index napaden² neboli 

citlivost k n§dorovitosti, t²m menġ² je listov§ plocha. PŚ²ļina t®to z§vislosti lze vysvŊtlit velice 

jednoduġe tak, ģe ļ²m je rostlina v²ce napaden§, t²m m®nŊ m§ moģnost investovat do rŢstu. 

Podobn® z§vŊry lze vyvodit ze samotnĨch projevŢ tohoto onemocnŊn² (Howard et al. 2010). 

 

 

 

 

 

 

 

 

vġe tuŚ²nypícniny listová zelenina

odolné (DI < 20) 21 16 2 3

DI (20   ɐ 80) 13 5 4 4

citlivé (DI > 80) 9 2 3 4

vġe tuŚ²nypícniny listová zelenina

odolné (DI < 20) 49% 70% 22% 28%

DI (20   ɐ 80) 30% 22% 44% 36%

citlivé (DI > 80) 21% 8% 34% 36%



¨ǊƻŘŀ мнκнлмфΣ ǾŠŘŜŎƪł ǇǌƝƭƻƘŀ őŀǎƻǇƛǎǳ 
 
 

124 
 

Obr. 1: Graf z§vislosti listov® plochy (a), podzemn² (b) a nadzemn² biomasy (c) na 

indexu napaden² 

 
 

Z§vislost mnoģstv² podzemn² na nadzemn² biomasy mŢģeme vidŊt na obr§zku 1b a 1c. V 

pŚ²padŊ podzemn² biomasy vid²me silnŊ pozitivn² z§vislost ukazuj²c² trend rŢstu biomasy na 

zvyġuj²c²m se ¼rovni napaden². Tuto z§vislost lze vysvŊtlit ze samotnĨch pŚ²ļin onemocnŊn², 

kdy doch§z² k transformaci koŚenov®ho syst®mu na amorfn² n§dory (Howard et al. 2010). 

Nicm®nŊ tvorba tŊchto struktur vyģaduje jist® energetick® zdroje. Tegan (2018) ve sv® studii 

n§dorovitosti demonstroval schopnost patogenu P. brassicae manipulovat s produkc² a tokem 

jednoduchĨch cukrŢ v rostlinŊ. T²mto zpŢsobem je patogen schopen zajistit dostateļn® 

mnoģstv² energie na tvorbu n§dorŢ, kter® pak pŚestavuj² souļ§st podzemn² biomasy. V pŚ²padŊ 

nadzemn² biomasy vid²me opaļnĨ trend velice podobnĨ jako u listov® plochy. Samotn§ 

nadzemn² biomasa se zmenġuje, ļ²m vŊtġ² je m²ra napaden². 

 

Z§vŊr 

N§sleduj²c² pr§ce hodnot² citlivost k n§dorovitosti koġŠ§lovin ve vybran® kolekci vytipovanĨch 

brukvovitĨch zelenin a krmnĨch p²cnin. 21 ze 43 z§stupcŢ po infikov§n² smŊsnĨ patotypem P. 

brassicae vykazovalo silnou odolnost vŢļi tomuto patogenu. NejvŊtġ² zastoupen² rezistentn²ch 
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odrŢd pŚedstavovali z§stupci koŚenov® zeleniny tuŚ²nu. Ostatn² typy zelenin a p²cnin ukazovaly, 

aģ na nŊkter® vĨjimky, ļ§steļnou nebo silnou citlivost k n§dorovitosti. Souļasn§ pr§ce 

pŚedstavuje relativnŊ velkou skupinu genetickĨch zdrojŢ pro ġlechtŊn² na rezistenci k 

n§dorovitosti. 
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SPONTĆNNĉ HYBRIDIZACE V KOLEKCI GENETICKħCH  

ZDROJš RODU AEGILOPS 

Spontaneous hybridisation in the plant genetic resources collection  

of the genus Aegilops 

Holubec V., Leiġov§-Svobodov§ L., MatŊjoviļ M. 

VĨzkumnĨ ¼stav rostlinn® vĨroby, v.v.i. 

 

Abstrakt  

Plan® pŚ²buzn® druhy (CWR) jsou dŢleģitou souļ§st² genetickĨch zdrojŢ rostlin. PŚedstavuj² 

z§lohu in situ konzervace a poskytuj² materi§l pro vĨzkum a ġlechtŊn². Mnoh® CWR potŚebuj² 

zvl§ġtn² pozornost, technick§ izolace sniģuje nasazen² semen u autoinkompatibiln²ch a pŚ²snŊ 

cizospraġnĨch poloģek. Kolekce jednoletĨch druhŢ Triticeae je regenerov§na na Ś§dkovĨch 

parcelk§ch v izolaci pġenice pŚi stŚ²d§n² m®nŊ pŚ²buznĨch druhŢ. Nalezen® hybridy byly 

analyzov§ny morfologicky a geneticky. Pro analĨzu SSR byla uģita sada 40 SSR markerŢ. Data 

byla statisticky vyhodnocena metodou shlukov® analĨzy v programu DARwin. Hybridy 

s introgres² z kulisov® plodiny byly nalezeny v parcelk§ch Ae. triuncialis L., Ae. crassa Boiss., 

Ae. geniculata Roth., Ae. neglecta (Req.) ex Bertol. a Ae. cylindrica Host. U dalġ²ch jednoletĨch 

rodŢ tribu Triticeae nebyly pozorov§ny ģ§dn® hybridy.  

Kl²ļov§ slova: Triticeae, Aegilops, genetick® zdroje, spont§nn² hybridizace, genetick§ 

analĨza 

 

Abstract 

Crop wild relatives (CWR) are an important part of crop genetic resources. They represent a 

backup of in situ conservation and provide material for research and breeding. Many CWRs 

need special attention, however, technical isolation decreases seed set in self-incompatible and 

highly outcrossing accessions. The annual Triticeae collection was maintained in small row 

sown plots surrounded wheat and less related species. The appeared hybrids were analysed 

morphologically and genetically. 40 microsatellite loci were used to test the samples. Data was 

evaluated statistically by cluster analysis in the DARwin programme.  Hybrids with wheat were 

found mainly within accessions of Ae. triuncialis L., Ae. crassa Boiss., Ae. geniculata Roth., 

Ae. neglecta (Req.) ex Bertol. and Ae. cylindrica Host. No spontaneous hybrids were noticed 

within other annual Triticeae genera.  

Keywords: Triticeae, Aegilops, germplasm collection, spontaneous hybridisation, genetic 

analysis 

 

Đvod 

Plan® pŚ²buzn® druhy kulturn²m plodin§m (Crop Wild Relatives, CWR) jsou jedineļn® 

genetick® zdroje pro ġlechtŊn² odpov²daj²c²ch kulturn²ch druhŢ. Jsou to rody a druhy plan® 

fl·ry, kter® jsou kŚ²ģiteln® s kulturn²mi plodinami a kter® maj² ve sv®m genomu ġlechtitelsky 

vyuģiteln® geny. V procesu domestikace doġlo k redukci genetick® diverzity ve prospŊch 

zvĨġen² produktivity a plodinov® uniformity. DŢsledkem ġlechtŊn² je ģe potenci§ln² cenn® 

genetick® varianty a jim odpov²daj²c² fenotypy byly vylouļeny z plodinov®ho genotypu 

(Dempewolf et al. 2017). 

CWR nesou mnoho ġlechtitelsky cennĨch znakŢ, zejm®na toleranci k biotickĨm a abiotickĨm 

stresŢm. Tyto znaky mohou bĨt vneseny do plodin s c²lem z²skat odoln® kultivary, zvĨġit 

nutriļn² kvalitu a zmŊnit dalġ² hospod§Śsk® znaky potŚebn® pro mŊn²c² se prostŚed² a nov® 
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poģadavky trhu. Za posledn²ch nŊkolik desetilet² lze zaznamenat ¼spŊch s introdukc² novĨch 

genŢ z planĨch druhŢ do kulturn²ch plodin, zejm®na pŚi pŚekon§v§n² biotickĨch stresŢ.  

Plan® pŚ²buzn® druhy rodu Aegilops spp. jsou pŚedmŊtem z§jmu genovĨch bank, vĨzkumu a 

ġlechtŊn² (Zhang et al. 2010). Jako zdroje resistence ke rz²m byly vyuģity zejm®na donory 

genomŢ druhŢ Ae. speltoides, T. urartu a Ae. tauschii  (Jin et al. 2009; Faris et al. 2008; van 

Ginkel et Ogbonnaya 2007; Beteselassie et al. 2007) a dalġ² pŚ²buzn® druhy.  

PŚ²rodn² hybridy vznikaj²c² mezi druhy pġenice (Triticum,) nebo pġenice se ģitem (Secale), ļi 

mnohoġtŊtem (Aegilops) jsou nach§zeny v Zakavkazsku. Prob²haj²c² vĨmŊna genetick®ho 

materi§lu mŢģe poskytnout genotypy vyuģiteln® ve ġlechtŊn². Tento dynamickĨ vznik novĨch 

botanickĨch variet pŚivedl Vavilova k z§vŊru, ģe Zakavkazsko je centrem pŢvodu rŢznĨch 

druhŢ a variet pġenice (Dorofeev, 1969). Tento fenom®n je positivn² pro ġlechtitele, ale 

negativn² pro drģitele kolekc² v genovĨch bank§ch.  

Tok genŢ (gene flow) je pŚirozenĨm jevem rostlinn® speciace a dŢleģitĨm procesem pro udrģen² 

genetick® variability populac², zrovna tak jako rozġiŚov§n² novŊ vzniklĨch znakŢ mezi 

populacemi a za hranice druhu. Tok genŢ se vyskytuje u vġech druhŢ a tak® vġech plodin, jeho 

intenzita z§vis² na biologii plodiny (Tzotzos, Head and Hull, 2009). VnitrodruhovĨ tok genŢ se 

obecnŊ vyskytuje za norm§ln²ch podm²nek (Waines and Hegde, 2003), ale mŢģe bĨt zvĨġen 

stresovĨmi podm²nkami, kter® zpŢsob² pylovou sterilitu a n§sledn® opakovan® otv²r§n² kv²tkŢ 

(Dorofeev 1969; Kavanagh et al. 2013; Waines and Hegde 2003). Pġeniļn® geny Ph1 a Ph2 

potlaļuj²c² homologn² p§rov§n² ciz²ch chromoz·mŢ sniģuj² ģivotnost F1 pokolen² (Pinto et al. 

2005; Jauhar and Chibbar 1999; Weissmann et al. 2008). 

C²lem tohoto pŚ²spŊvku je analyzovat spont§nn² hybridy vznikl® pŚi regeneraci kolekce genov® 

banky tak, aby bylo moģno posoudit technologii regenerace genetickĨch zdrojŢ a poģadavky 

na izolace. Ke studiu hybridŢ bylo vyuģito fenotypov§n² a genotypov§n² hybridŢ a jejich rodiļŢ.  

 

Materi§l and metody 

Kolekce planĨch druhŢ tribu Triticeae v Genov® bance v Praze byla zaloģena v roce 1985. 

Zahrnuje 1763 poloģek, n§leģej²c²ch do 23 rodŢ a 128 druhŢ, z nichģ nejvĨznamnŊjġ² jsou 

jednolet® druhy z 9 rodŢ a 46 druhŢ, ļ²taj²c² 1300 poloģek. Rod Aegilops je reprezentov§n 1099 

poloģkami 21 druhŢ, poch§zej²c² z 38 zem² (tab. 1). PŢvodn² ļ§st kolekce byla z²sk§na z genov® 

banky IPK Gatersleben, d§le byla rozġiŚov§na introdukc² z jinĨch genovĨch bank a kolekc² a 

vlastn² sbŊrovou ļinnost². V r§mci kolekce rodu Aegilops 753 poloģek m§ zapsanou pŢvodn² 

sbŊrovou lokalitu, 484 poloģek m§ uvedeno jm®no sbŊratele a ļ²slo sbŊru, ostatn² maj² nezn§mĨ 

pŢvod nebo representuj² selektovan® linie. Pasportn² data jsou dosaģiteln§ on-line 

v informaļn²m syst®mu (GRIN Czech, 2019). Osmn§ct druhŢ rodu Aegilops z 21 popsanĨch 

Hammerem (1981) bylo zahrnuto do pokusŢ bŊhem let 2010 -2017.  

Kolekce je pravidelnŊ hodnocena a regenerov§na v poln²ch pokusech na Ś§dkovĨch parcelk§ch 

v kulisov® plodinŊ jarn² pġenice (Triticum aestivum L. cv. Cadrill). PozdŊji kvetouc² jarn² 

pġenice vytv§Ś² dobrou izolaci pro ozim® druhy rodu Aegilops a vzd§lenŊji pŚ²buzn® druhy jsou 

um²stŊny do blokŢ. Nov® poloģky proch§zej² prim§rn² charakterizac² ve ġkolce a n§slednŊ 

opakovanĨm kompletn²m hodnocen²m po dobu 4-5 let ve stejn®m pokusn®m designu. Nov® 

materi§ly jsou postupnŊ pŚid§v§ny a zhodnocen® odeb²r§ny. Poloģky jsou hodnoceny podle 

vybranĨch deskriptorŢ klasifik§toru pro pġenici se ġk§lami upravenĨmi pro morfologii druhŢ 

Aegilops. Z kaģd® regenerace jsou odeb²r§ny vzorky do klasov® kolekce. Negativn² selekce je 

praktikov§na k eliminaci pŚ²mŊs² a netypickĨch rostlin. Mezi tŊmito odchylkami se nach§zely 

hybridy, kter® byly rovnŊģ eliminov§ny. V letech 2010-2018 byla hybridŢm vŊnov§na 

pozornost a byly hodnoceny oddŊlenŊ. Hybridn² klasy byly sklizeny and analyzov§ny. Zelen® 

klasy rodu Aegilops byly spolu s rodiļi genotypov§ny.  

DNA byla extrahov§na pomoc² CTAB podle optimalizovan®ho protokolu. Pro analĨzu SSR 

byla uģita sada 40 SSR markerŢ (RŖder et al. 1998). PCR produkty byly separov§ny uģit²m 
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kapil§rn² elektrofor®zy ABI PRISM 3130 (Applied Biosystems, USA). Elektroforeogramy byly 

hodnoceny pomoc² GeneMapper (Life Technologies). Data byla statisticky vyhodnocena 

metodou shlukov® analĨzy v programu DARwin (Perrier and Jacquemoud-Collet, 2006). D§le 

byla provedena analĨza struktury populac² v programu Structure software, ver. 2.3.4 (Pritchard 

et al., 2000).  

 

VĨsledky a diskuze 

PŚi hodnocen² druhŢ tribu Triticeae na regeneraļn²ch parcelk§ch byla v posledn²ch letech 

vŊnov§na pozornost vĨskytu spont§nn²ch hybridŢ. V letech 2011-2017 bylo hodnoceno 

kaģdoroļnŊ 250-330 poloģek, coģ pŚedstavuje celkem 1415 hodnocen². Celkem u 11 druhŢ rodu 

Aegilops bylo pozorov§no 70 hybridŢ. PŊt hybridŢ bylo zjiġtŊno u pġenic T. araraticum Jakubz. 

a T. dicoccoides (Koern. ex Aschers. et. Graeb.) Schweinf.  Hybridy s introgres² z kulisov® 

plodiny jarn² pġenice byly nalezeny v parcelk§ch druhŢ Ae. triuncialis L. (19), Ae. crassa Boiss. 

(11), Ae. geniculata Roth. (10), Ae. neglecta (Req.) ex Bertol. (9) and Ae. cylindrica Host. (7). 

Pod²l hybridŢ k poļtu hodnocenĨch poloģek byl nevyġġ² u druhŢ Ae. juvenalis (Thell) Eig, Ae. 

markgrafii (Greuter) Hammer a Ae. columnaris Zhuk. (22 a 20 %). U dalġ²ch jednoletĨch rodŢ 

tribu Triticeae (Dasypyrum, Eremopyrum, Taeniatherum, Crithopsis, Heteranthelium) nebyly 

pozorov§ny za sledovan® obdob² ģ§dn® hybridy. 

Hybridn² rostliny byly hodnoceny od skliznŊ 2014. U 48 hybridŢ F1 rostlin bylo shled§no 

nasazen² semen u 26 rostlin. U 404 hodnocenĨch klasŢ F1 generace bylo nalezeno 87 ļ§steļnŊ 

vyvinutĨch semen. Hmotnost tis²ce semen (HTS), jako ukazatel dobr®ho nasazen², byla 

nejvyġġ² u druhŢ Ae. juvenalis, Ae. triuncialis a T. araraticum. Hybridy Ae. juvenalis s HTS 

22,33 g byly plnŊ fertiln², zat²mco ostatn² semena s HTS pod 1 g byla nevyvinut§.  

Morfologick® znaky hybridŢ byly porovn§v§ny s odpov²daj²c²mi mateŚskĨmi rodiļi rodu 

Aegilops a pylovĨm rodiļem pozad² jarn² pġenice (cv. Cadrill). Ze standardn²ho hodnocen² 

materi§lu ve ġkolk§ch byly vybr§ny 4 morfologick® deskriptory, kter® dobŚe charakterizuj² 

hybridy (obr. 1). Hybridy byly intermedi§rn² ve vŊtġinŊ tŊchto znakŢ nebo vyk§zaly vyġġ² 

hodnoty (transgresi) pŚesahuj²c² rodiļovsk® hodnoty. Ve vĨġce rostlin hybridy pŚekonaly rodiļe 

z rodu Aegilops o 8-100%, pouze hybridy s druhem Ae. cylindrica byly niģġ² neģ oba rodiļe. 

Vġechny hybridy byly niģġ² neģ pġeniļnĨ rodiļ kromŊ hybridŢ s druhem T. araraticum. Hybridy 

vģdy mŊly delġ² klasy neģ rodiļ z rodu Aegilops o 9-122%. Hybridy mŊly v porovn§n² s rodiļi 

z rodu Aegilops vyġġ² poļet kl§skŢ o 48-163% a z§roveŔ niģġ² poļet neģ pġeniļnĨ partner (45-

102%). Hustota klasŢ u hybridŢ rodu Aegilops byla intermedi§rn² mezi obŊma rodiļi, pouze 

klasy hybridŢ s druhem T. araraticum mŊly vyġġ² hustotu. 

Korelace morfologickĨch znakŢ hybridŢ potvrzuje jejich pŚev§ģnŊ intermedi§rn² charakter. 

Vyġġ² korelace k mateŚsk®mu rodiļi byla shled§na u T. araraticum u vĨġky; v d®lce klasu a 

poļtu kl§skŢ u druhu Ae. geniculata; a u hustoty klasu u druhu Ae. cylindrica (tab. 1).  

Morfologie hybridŢ pŚedstavuje jen popisnou str§nku probl®mu a autoŚi se rozhodli analyzovat 

tuto spont§nn² hybridizaci na molekul§rn² ¼rovni. Na z§kladŊ SSR markerŢ bylo moģno zjistit 

stav introgrese hybridŢ s rodiļi, pŚ²padnŊ dalġ²mi druhy. Uk§zalo se, ģe nejen odhadovanĨ rodiļ 

pġenice cv. Cadrill je ¼ļasten introgrese, ale i dalġ² kultivar z pozad². Ve dvou pŚ²padech se 

pod²lel na hybridizaci i jinĨ druh rodu Aegilops: Ae. cylindrica a Ae. biuncialis. NŊkter® 

odhadovan® hybridy nebyly prok§z§ny a jednalo se asi o nevyvinut® klasy. ZjiġtŊn², ģe dvŊ 

odliġn® poloģky pġenice mŊly pod²l na hybridech, bylo potvrzeno shlukovou analĨzou (obr. 2). 

Tyto vĨsledky potvrzuj², ģe doch§z² k toku genŢ mezi kulturn²mi rostlinami a planĨmi 

pŚ²buznĨmi druhy (CWR). V pŚ²rodŊ, kde se CWR vyskytuj² okolo pġeniļnĨch pol² (Bl²zkĨ 

VĨchod, Zakavkazsko, StŚedn² Asie), jsou hybridy vz§cnŊ nach§zeny, napŚ. v Zakavkazsku 

(Dorofeev, 1969), ale z§hy miz² vlivem jejich sterility v F2 generaci. Rozsah cizospr§ġen² u 

plodin a pŚ²buznĨch druhŢ je vĨznamnĨm faktorem. V oblastech, kde se potk§v§ kulturn² a 

planĨ jeļmen, jsou nach§zeny morfologicky intermedi§rn² formy jako pleveln® rostliny nebo 
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hybridn² roje (Harlan, 1992). Tyto pŚ²rodn² hybridy byly pops§ny jako H. vulgare f. 

agriocrithon (A. E. Aberg) Bowden (Tanno and Takeda, 2004).    

 

Obr. 1: Morfologick® znaky u spont§nn²ch hybridŢ rodu Aegilops s pġenic² Triticum 

aestivum (aes- pġeniļnĨ rodiļ, P ï Aegilops rodiļ, H- hybrid); a) vĨġka rostlin (cm); b) d®lka 

klasu (cm); c) poļet kl§skŢ; d) hustota klasu (poļ. kl§skŢ/10 cm) 
a)       b) 

    

c)       d) 

    

 

Tab. 1: Korelace morfologickĨch znakŢ hybridŢ rodŢ Aegilops x Triti cum k mateŚsk®mu 

a pylov®mu rodiļi (hladina vĨznamnosti 0,05).   

Pearson 
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Pǀ x 
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Pǁ x 

aes 

ara 0,8757 -0,4317 0,1121 -0,9241 -0,1442 -0,1295 -0,0620 0,6188 

cyl 0,6347 0,4500 -0,1134 0,2953 -0,2228 0,3292 0,7634 -0,1847 

gen 0,4784 0,0942 0,3680 -0,3055 0,7157 -0,0544 0,0567 -0,5338 

neg 0,1496 0,7985 0,3191 0,5690 -0,3200 -0,0169 0,1112 0,4657 

tri  0,6144 0,0048 -0,4061 -0,1925 -0,2354 0,2839 -0,1752 -0,3885 
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Obr. 2. Dendrogram analyzovanĨch vzorkŢ; oranģov® a zelen® ï rodiļovsk® poloģky rodŢ 

Triticum a Aegilops, ļern®ï hybridy

 

 

 

Jako prevenci cizospr§ġen² lze zajistit izolaci rostlin nebo klasŢ, nebo pŊstovat rostliny ve 

sklen²ku, ale tyto postupy sniģuj² kvalitu a efektivitu regenerace, zvl§ġtŊ u autoinkompatibiln²ch 

druhŢ. Vzhledem k tomu, ģe vĨskyt hybridŢ v regenerac²ch nebyl malĨ, bylo zvoleno pouģit² 

jarn² pġenice v ozimech, coģ zmenġuje pod²l soubŊģn®ho kveten². PŚesto byl pozorov§n vĨskyt 

hybridŢ s frekvenc² 4,95 %.  

 

Z§vŊr 

Navzdory uvedenĨm vĨsledkŢm je kvalita semen z hlediska dlouhodob® ģivotnosti pro 

genobanku prioritn², a proto povaģujeme za pŚijateln® regenerovat plan® druhy rodu Aegilops a 

dalġ² jednolet® druhy z tribu Triticeae v pozad² pġenice a zajiġŠovat negativn² selekci 

v n§slednĨch generac²ch. Spont§nn² hybridy lze nav²c vyuģ²t jako vedlejġ² produkt regenerace 

v jinĨch vĨzkumnĨch programech. Naopak, nekontrolovan® regenerace bez vļasn® negativn² 

selekce mohou m²t za n§sledek pŚ²padn§ zpŊtn§ kŚ²ģen² a poġkozen² origin§ln² populace. 

Regenerace s vŊtġ²mi vzorky semen jsou nezbytn® u cizospraġnĨch a autoinkompatibiln²ch 

druhŢ jako Amblyopyrum muticum (Boiss.) Eig., jinak je nasazen² semen velmi omezen®.   
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VITALITA SEMEN PĠENICE V PODMĉNKĆCH SUCHA A CHLADU 

Seed vigour of wheat in cold and dry conditions 

Jovanoviĺ I., Buckov§ P., Klimeġov§ J., StŚeda T. 

Mendelova univerzita v BrnŊ 

 

Abstrakt  

Vitalita je schopnost semen kl²ļit za nepŚ²znivĨch podm²nek prostŚed². C²lem ġlechtŊn² je 

vyselektovat genotypy s nejvyġġ² vitalitou, kter® by zaruļily rychl® a rovnomŊrn® vzch§zen² 

porostu i v suboptim§ln²ch podm²nk§ch. V roce 2017 bylo hodnoceno 6 genotypŢ pġenice set® 

(Triticum aestivum L.) a jejich potomstvo. Vitalita semen byla posuzov§na za sn²ģen® 

dostupnosti vody (Ɋ=-0,5 MPa) a v chladu (pŚi 10 ÁC). C²lem pr§ce bylo vyhodnotit 

genotypov® rozd²ly ve vitalitŊ semen pġenice a posoudit moģnost selekce na vyġġ² vitalitu 

semen. Byl zjiġtŊn statisticky vĨznamnĨ rozd²l ve vitalitŊ genotypŢ. Hodnota dŊdivosti pro 

vitalitu h2=0,2. Genetick§ promŊnlivost se na fenotypov® variabilitŊ vitality u sledovan®ho 

souboru rostlin pod²lela 20 %.  

Kl²ļov§ slova: kl²ļivost, vitalita, sucho, genotyp, pġenice 

 

Abstract 

The vigour is the ability of seed to germinate under unfavorable conditions. The goal of 

breeding is to select genotypes with the highest vitality to guarantee good offspring even in 

unfavorable conditions. In 2017, six genotypes of Triticum aestivum L. and selected plants of 

their offspring were evaluated. Seed vigour was evaluated for reduced water (Ɋ=-0,5 MPa) 

availability and cold (at 10 ÁC). The aim of this study was to evaluate genotypic differences in 

wheat seed vitality and to assess the possibility of selection for higher seed vitality. A 

statistically significant difference in genotype vitality was found. Inheritance value for vitality 

h2 = 0,2. Genetic variability of the phenotypic variability of the seed vigour sign is 20 %. 

Key words: germination, seed vigour, drought, genotype, wheat 

 

Đvod  

ZemŊdŊlstv² ļel² klimatickĨm zmŊn§m, kter® vedou k vyġġ² variabilitŊ a ļetnosti povŊtrnostn²ch 

extr®mŢ. Kombinace biotickĨch a abiotickĨch stresŢ, vyvolanĨch zmŊnou klimatu ve velk® 

m²Śe ovlivŔuj² rŢst a vĨvoj plodin. Pġenice je nejrozġ²ŚenŊji pŊstovanou plodinou na svŊtŊ. Jej² 

osevn² plocha se pohybuje na ¼rovni 220 mil. ha. Odhaduje se, ģe 65 mil. ha osevn² plochy je 

postiģeno suchem (Kaur et al., 2018). Sucho ovlivŔuje vitalitu osiva vļetnŊ d®lky koleoptile a 

z§rodeļnĨch koŚenŢ i rychlosti jejich rŢstu. Z§rodeļn® koŚeny vyv²jec² se pŚ²mo z kl²ļ²c²ho 

semene jsou zodpovŊdn® za poļ§teļn² absorpci vody a ģivin. Po celou dobu rŢstu plodiny 

zŢst§vaj² funkļn² a pod²lej² se tak® na jej² reakci na mŊn²c² se podm²nky prostŚed².  

Stres vyvolanĨ nedostatkem vody mimo jin® v§ģnŊ poġkozuje a naruġuje strukturu i funkci 

bunŊļnĨch membr§n. PŚi dlouhodob®m pŢsoben² sucha doch§z² k naruġen² permeability 

cytoplazmatick® membr§ny a zmŊn§m ve vnitŚn²m sloģen² buŔky (Kaur et al., 2018). Udrģen² 

stability membr§n je jedn²m z hlavn²ch mechanismŢ odolnosti rostlin vŢļi suchu na bunŊļn® 

¼rovni.  

BŊhem kl²ļen² jsou mobilizov§ny z§sobn² l§tky, aby rostlinŊ poskytly dostatek energie pŚi 

vĨvoji. Rozklad ġkrobu, jako hlavn² z§sobn² l§tky semene, je z§vislĨ na aktivitŊ Ŭ-amyl§zy 

bŊhem kl²ļen². Rychlost mobilizace ġkrobu ¼zce souvis² s rychlost² vzniku radikuly, coģ je 

uģiteļnĨm ukazatelem vitality semen (Yin Meng Qi et al., 2018). 

Patil et al. (2019) uv§d², ģe urychlen² st§rnut² semen (napŚ²klad nevhodnĨmi podm²nkami 

skladov§n²) m§ za n§sledek ztr§tu ģivotaschopnosti a vitality. K tomu mŢģe doj²t jiģ pŚed sklizn² 
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vlivem biotickĨch (patogeny, genotyp) a abiotickĨch faktorŢ (vlhkost, teplota) (Nagel et al., 

2013). Jedn²m z dŢvodŢ zhorġen² vitality je sn²ģen§ biochemick§ aktivita semene, kter§ mŢģe 

bĨt zpŢsobena degradac² DNA, a s n² spojenou nedostateļnou synt®zou enzymŢ, kter§ je 

v poļ§teļn²ch stadi²ch kl²ļen² z§sadn². Proces deteriorace zpŢsobuje rovnŊģ naruġen² stability 

bunŊļnĨch membr§n, coģ pŚisp²v§ ke sn²ģen² kl²ļivosti semen. PŢsoben² stresu a poklesu 

metabolick® aktivity jsou moģn® dŢvody pro sn²ģen² poļtu a velikosti koŚenŢ a kl²ļku 

Vynikaj²c² vitalita osiva je dŢleģitĨm poģadavkem pro rychl® a vyrovnan® vzch§zen² i za 

nepŚ²znivĨch podm²nek prostŚed² a zaloģen² produktivn²ho porostu s vynikaj²c²m zdravotn²m 

stavem a vysokĨm vĨnosovĨm potenci§lem. C²lem pr§ce bylo vyhodnotit genotypov® rozd²ly 

ve vitalitŊ semen pġenice, a posoudit moģnost selekce na vyġġ² vitalitu semen, hodnocenou dle 

velikosti kl²ļku a z§rodeļnĨch koŚenŢ kl²ļencŢ in vitro metodou digit§ln² analĨzy obrazu. 

 

Materi§l a metody 

V roce 2017 byla hodnocena vitalita semen 6 genotypŢ pġenice set® (517, 527, 501, 531, 533, 

509) a vybranĨch kŚ²ģencŢ tŊchto genotypŢ. MaloparcelovĨ pokus s 6 rodiļovskĨmi genotypy 

byl zaloģen na podzim roku 2016 (plocha parcely 1,8 m2) v pŊti opakov§n²ch. VĨsevek ļinil 4 

MKS.ha- 1. Ve f§zi pln® zralosti (BBCH 89) byly v kaģd®m opakov§n² sklizeny klasy 20 

reprezentativn²ch rostlin kaģd®ho rodiļovsk®ho genotypu a vyhodnocen vĨnos zrna. Rostliny 

kŚ²ģencŢ byly vysety bez opakov§n² a vybran® rostliny byly sklizeny jednotlivŊ. Pokusn® 

parcely byly zaloģeny na lokalitŊ Miroslav (190 m. n. m., jiģn² Morava). Lokalita se nach§z² 

v kukuŚiļn® vĨrobn² oblasti s prŢmŊrnou roļn² teplotou vzduchu 8,8 ÁC a prŢmŊrnĨm roļn²m 

¼hrnem sr§ģek 460 mm. PŢdn²m typem je ļernozem.  

Test vitality byl uskuteļnŊn u obilek ze skliznŊ roku 2017. Byla testov§na semena 40 rostlin, 

kter® vznikly dialeln²m kŚ²ģen²m 6 rodiļovskĨch genotypŢ (501, 509, 517, 527, 531 a 533). Pro 

hodnocen² vitality byly vybr§ny rostliny z potomstva genotypu 509 a 531 v pozici matky, kter® 

se vyznaļovaly vĨraznĨmi rozd²ly ve vitalitŊ semen. Od kaģd® rodiļovsk® kombinace (5 

rodiļovskĨch kombinac² genotypu 509 v pozici matky a 5 rodiļovskĨch kombinac² genotypu 

531 v pozici matky) byla hodnocena semena 4 rostlin. SouļasnŊ byla testov§na vitalita semen 

vġech 6 rodiļovskĨch genotypŢ ve 2 opakov§n²ch.  

Vitalita osiva byla stanovena po pŢsoben² kombinace stresovĨch podm²nek ï chladu pŚi 10 ÁC 

a nedostatku vody. Sucho bylo simulov§no za sn²ģen² vodn²ho potenci§lu (ī 0,5 MPa) ve 

vodn²m roztoku polyethylenglykolu (PEG 6000). Koncentrace PEG byla 193 g na 1000 ml 

vody pŚi 20 ÁC. Tyto podm²nky reflektuj² re§ln® hodnoty vodn²ho potenci§lu pŢdn²ho roztoku 

a teploty vzduchu pŚi zakl§d§n² porostŢ ozim® pġenice v podzimn²ch mŊs²c²ch. SouļasnŊ byla 

zaloģena kontrola ve vodŊ pŚi teplotŊ 10 ÁC. 

Semena byla uloģena na Petriho misky, pŚiļemģ na kaģd® se spotŚebovalo 7 ml roztoku 

polyethylenglykolu. Petriho misky byly zvoleny pro testov§n² vitality z dŢvodu nutnosti 

opakovanŊ manipulovat s kl²ļenci za ¼ļelem hodnocen² vitality metodou digit§ln² analĨzy 

obrazu. Od kaģd® rostliny bylo vybr§no vģdy 6 zdravĨch, neporuġenĨch semen, kter® byly 

rovnomŊrnŊ rozprostŚeny na Petriho misku (Obr. 1 vpravo). Takto pŚipraven® misky se vzorky 

byly vloģeny na t§cy a ty do zpevnŊn®ho igelitov®ho obalu, aby nedoch§zelo k vysych§n². T§cy 

s miskami byly um²stŊny do vytemperovan®ho klimaboxu MEMMERT IPS 800 (Memmert 

Gmbh + co, Schwabach, NŊmecko). Vitalita semen ve variantŊ stresu suchem i v kontrole byla 

hodnocena po 7 a 14 dnech. Hodnocen² prob²halo pomoc² digit§ln² analĨzy obrazu. Kl²ļenci 

byli rozprostŚeni po ploġe upraven®ho skeneru (Epson Perfection V 700 Photo) ve vrstvŊ vody 

tak, aby se nepŚekrĨvali (Obr. 1 vlevo). Skeny byly analyzov§ny programem WinRHIZO, verze 

basic (R®gent Instruments Inc., Quebec, Kanada). Jako ukazatel vitality byla hodnocena d®lka 

(cm) kl²ļku a z§rodeļnĨch koŚ²nkŢ vļetnŊ obilky.  
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Obr. 1: Sken kl²ļencŢ pġenice po 7 dnech kl²ļen² v roztoku polyethylenglykolu (vlevo),  

kl²ļenci pġenice po 14 dnech kl²ļen² v roztoku polyethylenglykolu na Petriho misk§ch (vpravo) 

 

VĨsledky a diskuse 

PŢsoben² n²zk® teploty a nedostatku vody navozen® osmotickĨm stresem ovlivnilo vitalitu 

semen sledovanĨch genotypŢ pġenice. Genotypov§ variabilita byla prok§z§na pŚi hodnocen² 

vitality po 7 dnech od zapoļet² testu. Hodnoty d®lky koŚenŢ a kl²ļku se po 14 dnech sledov§n² 

rovnŊģ liġily, avġak d²ky variabilitŊ dat nŊkterĨch genotypŢ nebyly prok§z§ny statisticky 

prŢkazn® rozd²ly (Obr. 2). Vyġġ² vitalita semen, kter§ se projev² tvorbou delġ²ch koŚenŢ, tak 

mŢģe bĨt vĨhodou v poln²ch podm²nk§ch pŚi ¼niku pŚed suchem. RychlĨ rŢst koŚenov®ho 

syst®mu do hlubġ²ch vrstev pŢdy s dostateļnou z§sobou vody je v podm²nk§ch stresu suchem 

z§sadn² vlastnost² rozhoduj²c² o ģivotaschopnosti rostlin a rovnomŊrn®m vzch§zen² porostu. 

Z§roveŔ jsou takov® rostliny schopny urŢst napaden² nŊkterĨmi chorobami a ġkŢdci, coģ se opŊt 

projev² v rychl®m vzejit² a udrģen² vit§ln²ch rostlin po cel® podzimn² obdob² s pŚedpokladem 

¼spŊġn®ho pŚezimov§n².  

 

 

Obr. 2: Vitalita semen vyj§dŚena jako souļet d®lek kl²ļku a z§rodeļnĨch koŚenŢ vļetnŊ 

obilky (cm) hodnocena po 7 a 14 dnech od zapoļet² testu v roztoku PEG 6000. Statisticky 



¨ǊƻŘŀ мнκнлмфΣ ǾŠŘŜŎƪł ǇǌƝƭƻƘŀ őŀǎƻǇƛǎǳ 
 
 

136 
 

prŢkaznŊ odliġn® p§ry hodnot (p Ò 0,05) jsou oznaļeny rozd²lnĨmi p²smeny. Chybov® ¼seļky 

znaļ² stŚedn² chybu prŢmŊru.  

Vyġġ² hodnoty vitality t®mŊŚ o 9 % v porovn§n² s prŢmŊrem souboru byly zjiġtŊny u genotypu 

531 v obou term²nech hodnocen². Naopak niģġ² vitalitou se vyznaļoval genotyp 501 (hodnoty 

vitality 93 % na prŢmŊr souboru). Pro soubŊģn® hodnocen² vitality spoleļnŊ s uvedenĨmi 

rodiļovskĨmi genotypy (Obr. 2) bylo vybr§no potomstvo (obilky F4 generace) genotypŢ 509 a 

531 v pozici matky. Tento vĨbŊr byl uskuteļnŊn na z§kladŊ testov§n² vitality vġech rodiļŢ 

v pŚedch§zej²c²m experimentu (data neuvedena), kde se genotypy 509 a 531 statisticky 

prŢkaznŊ liġily ve vitalitŊ semen (coģ bylo opŊtovnŊ potvrzeno pŚi hodnocen² vitality po 7 dnech 

ï viz Obr. 2). V tomto experimentu jsme chtŊli ovŊŚit, zda se potomstvo uvedenĨch mateŚskĨch 

genotypŢ bude odliġovat ve vitalitŊ semen pŚi pŢsoben² abiotick®ho stresu.  

Vitalita semen potomstva uvedenĨch rodiļovskĨch genotypŢ v podm²nk§ch stresu chladem i 

suchem nebyla statisticky prŢkaznŊ rozd²ln§ (Obr. 3), aļkoliv m²rnŊ vyġġ² hodnoty byly 

zaznamen§ny u potomstva genotypu 531 (54,07 cm) v porovn§n² s potomstvem genotypu 509 

(51,80 cm) po 7 dnech. VĨznamnĨ vliv (p Ò 0,05) stresu suchem na zkr§cen² d®lky koŚenŢ a 

kl²ļkŢ byl pozorov§n u semen v roztoku PEG za chladu 10 ÁC (prŢmŊr genotypŢ 52,94 cm) 

v porovn§n² s kontrolou vystavenou pouze n²zk® teplotŊ (prŢmŊr genotypŢ 66,95 cm). Nicm®nŊ 

genotypov® rozd²ly potomstva nebyly vĨznamn® a vliv mateŚsk®ho rodiļe nebyl prok§z§n za 

stresu ani v kontrole (data neuvedena). 

 

 

Obr. 3: Vitalita semen vyj§dŚena jako souļet d®lek kl²ļku a z§rodeļnĨch koŚenŢ vļetnŊ 

obilky (cm) hodnocena po 7 a 14 dnech od zapoļet² testu v roztoku PEG 6000. Posledn² trojļ²sl² 



¨ǊƻŘŀ мнκнлмфΣ ǾŠŘŜŎƪł ǇǌƝƭƻƘŀ őŀǎƻǇƛǎǳ 
 
 

137 
 

ļ²seln®ho k·du genotypu oznaļuje potomstvo matky 509 resp. 531. Chybov® ¼seļky znaļ² 

stŚedn² chybu prŢmŊru.  

Obr. 4: Hodnoty d®lek (vitalit) rodiļŢ v z§vislosti na genotypu v PEG po 7 dnech 

PŚesto, ģe se neprojevily genotypov® rozd²ly potomstva, je moģn® posoudit vliv rodiļovsk®ho 

genotypu (501,509,517,527,531, 533) na vitalitu potomstva. Vyhodnocen² pod²lu genotypu na 

fenotypu bylo provedeno vĨpoļtem koeficientu heritability (h2) pŚi selekci na vysokou hodnotu 

znaku. V souboru rodiļovskĨch genotypŢ, kter® byly hodnoceny na vitalitu (d®lka 7 dn² v PEG 

ï prŢmŊrn§ hodnota pro vġechny rodiļe 53,21 cm), byl selektov§n genotyp s vysokou hodnotou 

znaku (531) 57,63 cm. Potomstvo genotypu 531 dos§hlo prŢmŊrn® d®lky 54,07 cm. Ohlas 

(response) na selekci na vysokou hodnotu vitality a jej² heritabilita byly vypoļteny dle vztahu:  

 

R (response) = h2 x S (selekļn² rozd²l)  

S = 57,63 ï 53,21 = 4,42  

R = 54,07 - 53,21 = 0,86  

h2 = R/ S = 0,86 / 4,42 = 0,2  

 

Na fenotypov® variabilitŊ vitality semen (hodnocen® pomoc² souļtu d®lek koŚenŢ a kl²ļku 7 dn² 

po zapoļet² testu v PEG) se z 20 % pod²l² geneticky podm²nŊn§ promŊnlivost. Hodnota 

koeficientu heritability je 0,2. Tato hodnota je n²zk§, avġak pro vlastnosti Ś²zen® vŊtġ²m poļtem 

genŢ mal®ho ¼ļinku (kvantitativn² znaky) typick§. Tato hodnota heritability vġak plat² pouze 

pro zkoumanĨ soubor rostlin. V pokusu s ļirokem dvoubarevnĨm Avci et al. (2016) uv§d², ģe 

byly statisticky prok§z§ny rozd²ly v toleranci semen vŢļi suchu. Vodn² potenci§l zde byl 

nastaven na 0,0 (destilovan§ voda), ī1,8; ī3,6; ī7,2 a ī10,8 barŢ. VĨsledky uk§zaly, ģe doġlo 

ke statisticky vĨznamn®mu rozd²lu v poļtu vit§ln²ch semen kultivarŢ ļiroku, kter® byly 

pŊstov§ny za stejnĨch ekologickĨch podm²nek. Bylo prok§z§no, ģe genetick® rozd²ly mohou 

hr§t dŢleģitou roli v toleranci k suchu.  

V dvoulet®m pokusu byla hodnocena kl²ļivost a vitalita semen 14 ozimĨch genotypŢ pġenice 

set® v souvislosti s velikost² koŚenov®ho syst®mu. Vitalita osiva byla testov§na v obdobnĨch 

podm²nk§ch za stresu chladem (10 ÁC) a suchem (-0,5 MPa). Bylo zjiġtŊno, ģe vitalita je 

prŢkaznŊ ovlivnŊna interakc² genotypu s roļn²kem (40,4 %) a genotypem (37,3 %). Nicm®nŊ 

nebylo potvrzeno, ģe genotypy s vyġġ² vitalitou semen v poļ§tku vegetace ovlivŔuj² velikost 

koŚenov®ho syst®mu v pozdŊjġ²ch f§z²ch vegetace. V kontrastu s vĨsledky pŚedkl§dan®ho 

experimentu Klimeġov§ et al. (2015) zjistili prŢkaznĨ vliv genotypu (p Ò 0,01) na hmotnosti 

biomasy kl²ļku a koŚenŢ i po 18 dnech od zapoļet² testu.  

 

Z§vŊr  

Byly zjiġtŊny rozd²ly ve vitalitŊ rodiļovskĨch genotypŢ po sedmi dnech pŢsoben² stresu suchem 

a chladem, avġak po ļtrn§cti dnech jiģ nebyly diference prŢkazn®. Statisticky prŢkaznĨ vliv 

rodiļŢ na vitalitu potomstva nebyl za stresu suchem a chladem prok§z§n, nicm®nŊ bylo zjiġtŊno, 

ģe genetick§ promŊnlivost se na fenotypov® variabilitŊ znaku vitalita pod²l² 20 % (h2=0,2). Tato 

hodnota je n²zk§, nicm®nŊ typick§ pro selekci na vyġġ² vitalitu semen, podobnŊ jako na jin® 

kvantitativnŊ dŊdŊn® vlastnosti.  
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HODNOCENĉ ODOLNOSTI VYBRANħCH ĠLECHTITELSKħCH LINIĉ 

HLĆVKOV£HO ZELĉ VšĻI NĆDOROVITOSTI KOřENš 

BRUKVOVITħCH 

Evaluation of resistance of selected cabbage breeding lines to clubroot 

KopeckĨ P.1, Duchoslav M.2, HĨbl M. 1 

1VĨzkumnĨ ¼stav rostlinn® vĨroby, v.v.i. 
2Univerzita Palack®ho v Olomouci 

 

Abstrakt  

35 vybranĨch ġlechtitelskĨch lini² hl§vkov®ho zel² (Brassica oleracea var. capitata L.) bylo 

otestov§no ve tŚech opakov§n²ch v kontrolovanĨch podm²nk§ch fytotronu na odolnost vŢļi 

n§dorovitosti koŚenŢ brukvovitĨch zpŢsobenou Plasmodiophora brassicae Wor. Index 

napaden² (DI) se u hodnocenĨch genotypŢ pohyboval v rozmez² hodnot 0 aģ 44,79 a procento 

rostlin ve stupni napaden² 0 a 1 (bez napaden² aģ slabŊ napadenĨ; % 0-1) v rozmez² hodnot od 

45,31 do 100. NejodolnŊjġ²mi byly linie 12, 14, 15, 16 a 21 s DI = 0 a % 0-1 = 100. Nejv²ce 

vn²mav® byly linie 33 (DI = 44,79; % 0-1 = 45,31), 35 (DI = 43,59; % 0-1 = 50.00) a 23 (DI = 

35,33; % 0-1 = 62,00). Jako kontrola byla pouģita odrŢda ļ²nsk®ho zel² Granaat.  

Kl²ļov§ slova: Brassica oleracea var. capitata, Plasmodiophora brassicae, genotypy, 

tolerance 

 

Abstract 

Thirty-five selected breeding lines of cabbage (Brassica oleracea var. capitata L.) from the 

breeding company Moravoseed a.s. were evaluated for the resistance to Plasmodiophora 

brassicae, causal agent of clubroot disease, under the artificial condition of plant growth 

chamber. Disease index (DI) varied from 0 to 44.79 and percentage of plants in grades 0 and 1 

(% 0-1; without symptoms or just with minor appearance of disease) varied from 45.31 to 100 

%. The most resistant lines were 12, 14, 15, 16 and 21 with DI = 0 and % 0-1 = 100. On the 

other hand, the most susceptible lines were 33 (DI = 44.79, % 0-1 = 45.31), 35 (DI = 43.59, % 

0-1 = 50.00) and 23 (DI = 35.33, % 0-1 = 62.00). Chinese cabbage cv. Grannat was used as 

susceptible control. 

Keywords: Brassica oleracea var. capitata, Plasmodiophora brassicae, genotypes, tolerance 

 

Đvod 

ĻeleŅ Brassicaceae je celosvŊtovŊ ekonomicky velice vĨznamn§ skupina rostlin (Nikolov et 

al., 2019). V Ļesk® republice bylo k 31.5.2019 oseto 394 853 ha brukvovitĨch plodin, z toho 

1835 ha zelenin, tj. v²ce neģ 17,2 % vġech ploch zelenin v ĻR (ĻSĐ, 2019). Brukvovit§ 

zelenina, resp. hl§vkov® zel² (Brassica oleracea var. capitata L.) je nejvĨznamnŊjġ² a 

nejpŊstovanŊjġ² zelenina v Ļesk® republice a Śad²me ji i k nejstarġ²m kulturn²m rostlin§m 

(Koz§kov§, 2017). Plasmodiophora brassicae, kter§ je taxonomicky souļ§st² infraŚ²ġe Rhizaria, 

tŚ²dy Phytomyxea (Burki et al., 2010), je jej²m hospod§Śsky nejvĨznamnŊjġ²m patogenem. 

Jedn§ se o oblig§tn²ho parazita brukvovitĨch, jehoģ spory pŚeģ²vaj² v pŢdŊ po mnoho let (Peng 

et al., 2015). PŊstov§n² rezistentn²ch odrŢd je jedn²m z m§la efektivn²ch zpŢsobŢ ochrany 

produkce brukvovitĨch plodin na pozemc²ch s vĨskytem t®to choroby (Ernst, 2016).  

C²lem t®to pr§ce bylo doporuļit vybran® ġlechtitelsk® linie k pokraļov§n² ve ġlechtŊn² na 

odolnost vŢļi P. brassicae.  
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Materi§l a metody 

RostlinnĨ materi§l 

Pro hodnocen² odolnosti vŢļi n§dorovitosti koŚenŢ brukvovitĨch byly pouģity ġlechtitelsk® linie 

firmy Moravoseed a.s., konkr®tnŊ 35 lini² b²l®ho hl§vkov®ho zel² (Brassica oleracea var. 

capitata L. f. alba). 

Fytopatologick® hodnocen² 

Od kaģd®ho genotypu bylo na oddŊlen² GenetickĨch zdrojŢ zelenin a speci§ln²ch plodin 

VĨzkumn®ho ¼stavu rostlinn® vĨroby, v.v.i. v Olomouci do agroperlitu (Profi-Grow, Ļesk§ 

Republika) vyseto 72 semen ve tŚech opakov§n²ch, celkem tedy 216 rostlin. Tyto genotypy byly 

inokulov§ny smŊsnĨm vzorkem Plasmodiophora brassicae Ăspodemñ dle publikovan® 

metodiky (Chytilov§, 2007). Rostliny byly d§le kultivov§ny za kontrolovanĨch podm²nek ve 

fytotronu (PSI Instruments, Ļesk§ Republika), pŚi teplotŊ 23 ÁC pŚes den a 15 ÁC v noci. D®lka 

dne byla 16 hodin s intenzitou osvitu 82 ɛE.m-2.s-1, noc 8 hod. Rostliny byly hnojeny roztokem 

vody s hnojivem Kristalon Start (AGRO CS, Ļesk§ Republika) v koncentraci 0,1 g/1 dm3. 

Kultivace prob²hala 8 tĨdnŢ a n§slednŊ byly vyhodnoceny do kategori² dle intenzity napaden² 

0-3 (Buczacki et al., 1975), kdy 0 je koŚenovĨ syst®m zcela bez napaden² a ve stupni 3 je zcela 

deformovanĨ. Jako vn²mav§ kontrola byla pouģita odrŢda pekingsk®ho zel² Granaat (Dixon a 

Robinson, 1986). 

Statistick® hodnocen² 

Ze z²skanĨch vĨsledkŢ byly vypoļteny hodnoty indexu napaden² (DI), coģ je prŢmŊrnĨ 

vĨsledek intenzity napaden² pro populaci rostlin vyj§dŚenĨ jako procento moģn®ho maxima  

(tj. 3) (Chytilov§, 2007) a procenta rostlin ve stupn²ch napaden² 0 ï 1 (% 0-1).  

Vzhledem ke kompozitn²mu charakteru promŊnn® (intenzita napaden²) byla provedena log-

ratio analĨza (Aitchison, 1986) v programu Canoco for Windows 5.0 (ter Braak & Ġmilauer, 

2018). Genotypy byly povaģov§ny za vzorky, proporce 4 kategori² intenzity napaden² jako 

z§visl® promŊnn®. Na stejnĨch datech byla provedena shlukov§ analĨza s vyuģit²m Wardovy 

metody a Euklidovsk® vzd§lenosti v programu PAST 3.23 (Hammer, 2001). 

 

VĨsledky a diskuze  

AnalĨzou z²skanĨch vĨsledkŢ bylo zjiġtŊno, ģe na z§kladŊ DI (resp. % 0-1) nejodolnŊjġ²mi 

genotypy byly linie 12, 14, 15, 16 a 21 s DI = 0 a % 0-1 byl 100, tzn. zcela bez pŚ²znakŢ 

napaden². Na druhou stranu, nejv²ce vn²mav® byly linie 33 (DI=44,79, % 0-1=45,31), 35 

(DI=43,59, % 0-1=50,00) a 23 (DI=35,33, % 0-1=62,00). 

Tyto vĨsledky z kontrolovanĨch podm²nek odpov²daj² vĨsledkŢm z²skanĨm v roce 2019 v 

poln²ch podm²nk§ch na z§kladŊ koeficientu tolerance Kt, kdy nejv²ce odoln® genotypy byly 

z§roveŔ nejvĨnosnŊjġ²mi, porovn§n²m vĨnosu z infekļn²ho pole k vĨnosu z nezamoŚen®ho 

kontroln²ho pozemku. Jedn§ se vġak o jednoletĨ vĨsledek, kterĨ bude muset bĨt zopakov§n 

(nepublikovan§ data). 

Shlukov§ analĨza klasifikovala genotypy do tŚech kategori² infestace: genotypy rezistentn², 

genotypy m²rnŊ citliv® (pŚevaģuj² sice kategorie 0, ale je ļastĨ vĨskyt i kategori² 1 a 2, a 

genotypy velmi citliv®, kde jsou zastoupeny vġechny kategorie infestace s dominanc² stupnŊ 2 

(Obr. 1).  

 



¨ǊƻŘŀ мнκнлмфΣ ǾŠŘŜŎƪł ǇǌƝƭƻƘŀ őŀǎƻǇƛǎǳ 
 
 

141 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 4: Dendrogram genotypŢ, zobrazuj²c² jejich podobnosti v m²Śe odolnosti. Tlust® 

¼seļky oznaļuj² tŚi shluky, kter® byly vybr§ny na z§kladŊ interpretace vĨsledku analĨzy. 
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Prvn² dvŊ ordinaļn² osy log-ratio analĨzy (Obr. 2) vysvŊtluj² 96% variability v datech, pŚiļemģ 

je z vĨsledku analĨzy zŚejm§ zŚeteln§ diferenciace rezistentn²ch (vlevo) a vysoce citlivĨch 

genotypŢ (vpravo) pod®l prvn² ordinaļn² osy. Diferenciace genotypŢ pod®l druh® ordinaļn² osy 

je spojena s rozd²lnou ļetnost² vĨskytu kategorie napaden² 1, kdy genotypy v doln² ļ§sti 

diagramu t®mŊŚ vŢbec nevykazuj² tuto kategorii napaden². Osamocen® postaven² genotypŢ 24 

a 25 souvis² s velmi n²zkou ļetnost² vĨskytu kategorie napaden² 1 ale z§roveŔ s pŚ²tomnost² 

ostatn²ch kategori². Odlehl® postaven² genotypu 28 je zpŢsobeno vĨraznou dominanc² kategorie 

1 pozorovanou u studovanĨch vzorkŢ, ļ²mģ se vĨraznŊ odliġuje od vġech ostatn²ch genotypŢ. 

 

Z§vŊr  

Na z§kladŊ z²skanĨch vĨsledkŢ mŢģeme doporuļit pokraļov§n² ve ġlechtŊn² na odolnost vŢļi 

Plasmodiophora brassicae pŚedevġ²m s liniemi 1-21, linie 22-35 jsou v²ce vn²mav®. Hodnocen² 

v poln²ch podm²nk§ch bude pokraļovat v n§sleduj²c²ch dvou letech. 
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Obr. 2: Biplot log-ratio analĨzy proporļn²ho zastoupen² 4 kategori² intenzity 

napaden² u 35 genotypŢ. Vektory analĨzy proporļn²ho zastoupen² 4 kategori² 

intenzity napaden² oznaļuj² smŊr nejprudġ² zmŊny zastoupen² dan® kategorie napaden², 

¼hel mezi vektory pak indikuje korelaci mezi jednotlivĨmi kategoriemi napaden² a 

d®lka vektoru pak variabilitu pŚ²sluġn® kategorie v souboru. 
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VLIV ROĻNĉKU NA VħNOSY PĉCE GENETICKħCH ZDROJš TRAV 

V PŉTISEĻN£M POKUSU 

Effect of year on forage yields of grass genetic resources in five cut system 

Loġ§k M.1,2, Raab S. 1,2, Kaġparov§ J.2 

1OSEVA vĨvoj a vĨzkum s.r.o., ZubŚ² 

2OSEVA PRO s.r.o., o. z. VĨzkumn§ stanice travin§Śsk§ Roģnov ï ZubŚ² 

 

Abstrakt  

Na lokalitŊ ZubŚ² (49Á27ǋ57ǌN, 18Á04ǋ51ǌE, nadmoŚsk§ vĨġka 345 m) byla hodnocena celkov§ 

roļn² produkce such® hmoty dev²ti travn²ch druhŢ a hybridŢ v pŊtiseļn®m pokusu. Toto 

hodnocen² bylo prov§dŊno v letech 2016ï2018. NejvŊtġ² vĨnosy such® p²ce v tŚ²let®m prŢmŊru 

mŊly druhy Dactylis glomerata, Festuca arundinacea a kostŚavovit® hybridy ĬFestulolium. 

Tyto druhy trav mŊly spoleļnŊ s druhem Poa pratensis tak® nejlepġ² meziroļn² vyrovnanost 

produkce such® hmoty. 

Kl²ļov§ slova: tr§vy, p²cniny, vĨnos p²ce, sucho, genetick® zdroje 

 

Abstract 

The total annual dry matter production of nine grass species and hybrids in five cut system were 

evaluated in ZubŚ² (49Á27ǋ57ǌN, 18Á04ǋ51ǌE, altitude: 345 m). This evaluation was carried out 

in 2016ï2018. On three-year average, the forage species Dactylis glomerata, Festuca 

arundinacea and festucoid-type of ĬFestulolium gave the highest yields of dry matter. Together 

with Poa pratensis, these grass species also had the best evenness of dry matter production 

between years. 

Key words: grasses, forage plants, forage yield, drought, genetic resources 

 

Đvod 

V posledn²ch letech mŢģeme pozorovat projevy sucha na travn²ch porostech v Ļesk® republice. 

Sucho na naġem ¼zem² trv§ minim§lnŊ od roku 2014 s vrcholy v letech 2015 a 2018 (Ļekal, 

2018). PŚedevġ²m v roce 2018 byl patrnĨ efekt dlouhodob® kumulace sr§ģkov®ho deficitu 

projevuj²c² se v odliġn®m vĨvoji sucha ve srovn§n² s jednoletĨm suchem (Tolasz et al., 2019). 

Ġkody zpŢsoben® suchem v roce 2018 vyļ²slilo Ministerstvo zemŊdŊlstv² spoleļnŊ s Agr§rn² 

komorou u krmnĨch plodin na 5,2 miliardy korun a jednalo se tak o nejv²ce poġkozenou ļ§st 

zemŊdŊlsk® produkce. ZemŊdŊlskĨ svaz odhadl sn²ģen² celkov® produkce objemnĨch krmiv o 

33 %, a to hlavnŊ u travn²ch a b²lkovinnĨch sen§ģ². V nŊkterĨch regionech ĻR vġak sn²ģen² 

produkce objemnĨch krmiv dosahovalo aģ 50 % (Fialov§, 2018), coģ mŢģe v®st hlavnŊ ke 

sniģov§n² stavŢ skotu. Tr§vy patŚ² k rostlin§m n§roļnĨm na vodu. Transpiraļn² koeficient se 

pohybuje nejļastŊji v rozmez² 600ï800 litrŢ vody na 1 kg suġiny, ale mezi jednotlivĨmi 

travn²mi druhy jsou v n§roļnosti na vodu velk® rozd²ly (HrabŊ a Buchgraber, 2004). Na 

produkci travn²ch porostŢ m§ voda velkĨ vliv a nejvyġġ² potŚeba vody je v such®m letn²m 

obdob², kdy je tak® nejvyġġ² transpirace. VŊtġina travn²ch porostŢ je z§visl§ na poļas² a hlavn²m 

zdrojem vody pro rostliny jsou atmosf®rick® sr§ģky. Produkci travn² fytomasy vĨraznŊ 

ovlivŔuje i teplota, neboŠ teplotn² optimum se pohybuje mezi 17-21 ÁC, pŚi teplotŊ nad 25 ÁC 

se celkov§ produkce suġiny sniģuje a pŚi teplotŊ nad 30 ÁC se rŢst zastavuje (Nov§k, 2008). 

PŚedpokl§d§ se, ģe zvyġuj²c² aridita krajiny a s t²m spojen® sn²ģen² biodiverzity mŢģe 

v budoucnu pŚivodit ¼tlum zemŊdŊlsk® produkce a t²m dojde ke sn²ģen² kvality ģivota obyvatel 

postiģenĨch regionŢ (Salaġ et al., 2012). V souvislosti s mŊn²c²m se klimatem a ļastŊjġ²m 

vĨskytem suchĨch obdob² je dŢleģit® hledat druhy a odrŢdy trav, kter® jsou schopny odolat 



¨ǊƻŘŀ мнκнлмфΣ ǾŠŘŜŎƪł ǇǌƝƭƻƘŀ őŀǎƻǇƛǎǳ 
 
 

146 
 

tŊmto stresovĨm podm²nk§m. OSEVA PRO s.r.o., VĨzkumn§ stanice travin§Śsk§ v ZubŚ² 

zodpov²d§ v r§mci dotaļn²ho titulu N§rodn² program konzervace a vyuģ²v§n² genetickĨch 

zdrojŢ rostlin a agro-biodiversity za Śeġen² genofondov® kolekce travin. Jednou z dŢleģitĨch 

aktivit pr§ce s genetickĨmi zdroji travin je jejich v²celet® hodnocen² v poln²ch podm²nk§ch, 

kter® je prov§dŊno podle klasifik§toru pro tr§vy (Ġevļ²kov§ et al., 2002). VĨsledky poln²ch 

hodnocen² jsou pŚed§v§ny do n§rodn²ho dokumentaļn²ho syst®mu genetickĨch zdrojŢ GRIN 

Czech, ve kter®m jsou volnŊ dostupn® uģivatelŢm genetickĨch zdrojŢ. 

C²lem pr§ce bylo vyhodnotit vliv sr§ģkovŊ nevyrovnanĨch roļn²kŢ na produkci p²ce 

genetickĨch zdrojŢ trav v pŊtiseļn®m pokusu v z§vislosti na pŊstovan®m travn²m druhu. 

 

Materi§l a metody 

Genetick® zdroje trav pro p²cn² vyuģit² byly hodnoceny 3 uģitkov® roky podle Metodiky pr§ce 

s kolekcemi genetickĨch zdrojŢ travin (Loġ§k, 2015). Pokus byl zaloģen ruļn²m vĨsevem 

v dubnu 2015 v ZubŚ². Hnojen² pokusu ve sklizŔovĨch letech: na jaŚe a po kaģd® seļi kromŊ 

posledn² 50 kg N.ha-1. V uģitkovĨch letech byla p²ce skl²zena v pŊti seļ²ch (simulovan§ 

pastevn² varianta): 1. seļ v dobŊ, kdy porost dos§hne vĨġky 20ï25 cm, nejpozdŊji v prvn² 

dek§dŊ kvŊtna; 2. seļ za 3 tĨdny po 1. seļi; 3. seļ za 4 tĨdny po 2. seļi; 4. seļ za 5 tĨdnŢ po 

3. seļi; 5. seļ nejpozdŊji do zaļ§tku Ś²jna. Pokusy byly skl²zeny motorovĨm ģac²m strojem 

MF-70. Sklizen§ zelen§ hmota byla n§slednŊ zv§ģena. PŚi seļ²ch byly odeb²r§ny cca 0,250 kg 

vzorky zelen® hmoty, kter® byly zv§ģeny v ļerstv®m stavu, pot® byly vysouġeny v komorovĨch 

suġ§rn§ch pŚi teplotŊ 60 ÁC a po usuġen² zv§ģeny pro zhodnocen² vĨnosu such® hmoty, kterĨ se 

stanov² vĨpoļtem (UKZĐZ, 2019). Hodnoty dosaģenĨch vĨnosŢ such® p²ce jsou v cel® pr§ci 

uvedeny v jednotk§ch t.ha-1.rok-1 a pro pŚehlednost textu je d§le neuv§d²me. 

Hodnoceno bylo celkem 9 p²cn²ch druhŢ, mezidruhovĨch a mezirodovĨch hybridŢ. U druhŢ 

s rŢznou ploidi² odrŢd nebo rŢznĨm charakterem (j²lkovitĨ/kostŚavovitĨ) byly vĨsledky 

zpracov§ny pro jednotliv® skupiny odrŢd podle tŊchto charakteristik. Mezirodov® hybridy 

j²lkovit®ho (loloidn²ho) charakteru jsou oznaļeny jako ³Festulolium (l) a kŚ²ģenci 

kostŚavovit®ho (festucoidn²ho) charakteru nesou oznaļen² ³Festulolium (f). V hodnocen² bylo 

zaŚazeno celkem 57 genotypŢ, z toho 45 p²cn²ch odrŢd a 12 ekotypŢ: Dactylis glomerata (6 

genotypŢ, z toho 4 ekotypy), Festuca arundinacea (4 genotypy), F. pratensis (5 genotypŢ, 

z toho 1 ekotyp), Lolium hybridum (6 genotypŢ), L. perenne diploidn² (6 genotypŢ), L. perenne 

tetraploidn² (6 genotypŢ), Phleum pratense (10 genotypŢ, z toho 4 ekotypy), Poa pratensis (4 

genotypy, z toho 1 ekotyp), Trisetum flavescens (4 genotypy, z toho 2 ekotypy), ĬFestulolium 

kostŚavovit®ho typu (4 genotypy), ĬFestulolium j²lkovit®ho typu (2 genotypy). Seznam vġech 

hodnocenĨch genotypŢ je k dispozici u autorŢ pŚ²spŊvku. 

Meteorologickou charakteristiku uv§d²me za obdob² 2016ï2018 (Tab. 1). V tabulce jsou 

uvedeny prŢmŊrn® mŊs²ļn² teploty vzduchu, mŊs²ļn² ¼hrny sr§ģek a porovn§n² tŊchto dvou 

parametrŢ se standardn²mi klimatologickĨmi norm§ly za obdob² 1961ï1990. SouļasnŊ jsou 

uvedeny prŢmŊrn® roļn² teploty vzduchu, prŢmŊrn® teploty vzduchu za vegetaļn² obdob², roļn² 

sr§ģkov® ¼hrny a sr§ģkov® ¼hrny za vegetaļn² obdob². VĨraznĨ sr§ģkovĨ deficit ve srovn§n² 

s roļn²m sr§ģkovĨm norm§lem se vyskytl v posledn²m sklizŔov®m roce 2018. V letech 2016 a 

2017 byly roļn² sr§ģkov® ¼hrny zhruba na ¼rovni sr§ģkov®ho norm§lu nebo jej pŚekroļily, ale 

pŚi podrobnŊjġ²m pohledu na mŊs²ļn² ¼hrny sr§ģek v obou letech vid²me, ģe toho bylo dosaģeno 

d²ky extr®mnŊ vysokĨm sr§ģkovĨm ¼hrnŢm nŊkolika mŊs²cŢ v kaģd®m roce. Zejm®na v roce 

2017 se vyskytlo obdob² s podnorm§ln²mi ¼hrny sr§ģek od kvŊtna do srpna s kumulovanĨm 

deficitem proti norm§lu 172 mm. Sr§ģkovŊ vĨraznŊ deficitn² a teplotŊ nadprŢmŊrnĨ byl tak® 

rok zaloģen² poln²ho pokusu 2015. Z²skan® vĨsledky tŚ²let®ho poln²ho hodnocen² byly 

statisticky vyhodnoceny v programu Statistica CZ 12 pomoc² z§kladn²ch popisnĨch 

statistickĨch metod, analĨzy rozptylu a statistick§ vĨznamnost rozd²lŢ stŚedn²ch hodnot byla 

zhodnocena Tukey HSD testem na hladinŊ vĨznamnosti Ŭ = 0,01. 
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Tab. 1 Meteorologick§ charakteristika obdob² 2016ï2018 na lokalitŊ ZubŚ² 

MŊs²c 
PrŢmŊrn§ teplota vzduchu (ÁC) Đhrn sr§ģek (mm) 

Norm§l 2016 2017 2018 Norm§l 2016 2017 2018 

Leden ī2,6 ī1,7 ī6,1 2,2 46,3 45,7 10,4 23,8 

Đnor ī1,0 4,3 0,9 ī2,7 48,7 86,8 60,5 17,9 

BŚezen 2,5 4,4 6,5 1,5 47,9 31,0 46,7 15,1 

Duben 7,5 9,0 7,5 14,1 61,2 78,1 132,6 17,6 

KvŊten 12,5 14,2 14,2 16,9 92,4 41,2 54,0 61,3 

Ļerven 15,3 18,8 19,1 18,4 114,7 58,5 72,1 81,3 

Ļervenec 16,7 19,8 19,5 19,7 113,9 258,7 78,0 86,7 

Srpen 16,2 17,8 20,3 21,3 102,1 74,0 46,7 52,3 

Z§Ś² 13,0 16,2 13,2 15,4 62,5 58,9 165,0 95,9 

ř²jen 8,4 8,0 9,5 10,8 50,3 118,8 89,4 55,9 

Listopad 3,3 4,5 4,4 5,4 66,2 49,9 47,3 4,6 

Prosinec ī0,9 ī0,7 1,3 1,2 58,3 31,3 42,7 74,3 

Rok 7,5 9,5 9,2 10,3 864,5 932,7 845,3 586,5 

Veg. obdob² 14,3 16,9 16,6 18,7 546,8 569,3 548,4 395,0 

 

VĨsledky a diskuze 

V tŚ²let®m prŢmŊru patŚily k nejvĨnosnŊjġ²m druhŢm Dactylis glomerata, Festuca arundinacea 

a ĬFestulolium (f). Celkov® roļn² vĨnosy such® hmoty nad 10 t mŊly tak® druhy Phleum 

pratense, ĬFestulolium (l) a diploidn² genotypy Lolium perenne (Tab. 2). K druhŢm s nejmenġ² 

produkc² patŚily Festuca pratensis a Poa pratensis. V prŢmŊru vġech druhŢ trav dos§hly 

nejvŊtġ² produkce p²ce porosty ve druh®m uģitkov®m roce 2017 (14 t) a ve sr§ģkovŊ chud®m 

tŚet²m uģitkov®m roce 2018 byla produkce p²ce nejmenġ² (8 t). 

 

Tab. 2 VĨnosy such® p²ce v prŢmŊru let 2016ï2018 (t.ha-1.rok -1);  

* Tukey HSD test (PÒ0,01) 

Druh VĨnos SH StatistickĨ rozd²l* 

ĬFestulolium (f) 14,6 a 

ĬFestulolium (l) 11,4 bc 

Dactylis glomerata 15,7 a 

Festuca arundinacea 15,6 a 

Festuca pratensis 9,1 d 

Lolium hybridum 4n 9,7 cd 

Lolium perenne 2n 11,0 bc 

Lolium perenne 4n 9,7 cd 

Phleum pratense 12,3 b 

Poa pratensis 9,0 d 

Trisetum flavescens 9,7 cd 

Rok 

2016 13,0 b 

2017 14,0 a 

2018 8,0 c 
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Podstatn® jsou vġak vĨsledky celkov® roļn² produkce such® p²ce v interakci faktorŢ travn² druh 

a roļn²k (Graf 1). Zde vid²me, ģe u vŊtġiny druhŢ trav se produkce mezi lety 2016 a 2017 

statisticky prŢkaznŊ neliġila, s vĨjimkou druhŢ Dactylis glomerata a Trisetum flavescens, kter® 

mŊly v roce 2017 signifikantnŊ vŊtġ² vĨnos neģ v roce 2016. U druhu Dactylis glomerata tento 

rozd²l pŚikl§d§me jeho schopnosti dobŚe vyuģ²t dostatek vl§hy v jarn²m obdob², neboŠ mŊs²c 

duben byl v roce 2017 sr§ģkovŊ silnŊ nadnorm§ln². Jak uv§d² Kohoutek et al. (2012), vĨnosy 

p²ce Dactylis glomerata jsou v²ce ovlivnŊny ¼hrny sr§ģek ve vegetaļn²m obdob² neģ roļn²mi 

sr§ģkovĨmi ¼hrny. V pŚ²padŊ druhu Trisetum flavescens je podle Ġevļ²kov® (2010) poļ§teļn² 

vĨvoj pomalejġ² a nejvyġġ²ch vĨnosŢ p²ce dosahuje ve tŚet²m aģ p§t®m uģitkov®m roce. 

NejvĨraznŊjġ² zmŊny ve vĨnosech hodnocenĨch druhŢ trav nastaly ve tŚet²m uģitkov®m roce 

2018. Z dŢvodu vysok®ho sr§ģkov®ho deficitu, kterĨ nastal jiģ od zimn²ho obdob² 2017/2018, 

doġlo s vĨjimkou druhu Poa pratensis u vġech ostatn²ch travn²ch druhŢ k meziroļnŊ 

signifikantn²mu sn²ģen² vĨnosŢ p²ce. Druh Poa pratensis mŊl i pŚes niģġ² celkov® dosahovan® 

vĨnosy nejvŊtġ² meziroļn² vyrovnanost ve vĨnosech p²ce a pouze u tohoto druhu nebylo 

meziroļn² sn²ģen² vĨnosu z dŢvodu nepŚ²znivĨch vlhkostn²ch podm²nek roku 2018 

signifikantn² a pŚedstavovalo 18 %. Roļn² vĨnosy such® p²ce nad 10 t byly ve 3. uģitkov®m 

roce schopny vyprodukovat pouze druhy Festuca arundinacea (13,5 t), ĬFestulolium (f) 

(12,8 t) a Dactylis glomerata (12,4 t). U druhŢ Festuca arundinacea a ĬFestulolium (f) byla 

tak® zjiġtŊna vysok§ vyrovnanost v produkci mezi roky 2016ï2018, ale u druhu Dactylis 

glomerata byla tato vyrovnanost niģġ². Mezi roky 2017 a 2018 doġlo ke sn²ģen² vĨnosu u druhu 

ĬFestulolium (f) o 20 %, u druhu Festuca arundinacea o 21 % a u druhu Dactylis glomerata o 

34 %. 

PomŊrnŊ dobrou produkci such® p²ce mŊly v roce 2018 tak® druhy Phleum pratense (9,6 t) 

a diploidn² Lolium perenne (8,7 t). U obou druhŢ bylo sn²ģen² produkce mezi roky 2017 a 2018 

na ¼rovni 31 %. Oba druhy byly v tŚ²let® produkci p²ce vyrovnanŊjġ² neģ druh Dactylis 

glomerata. U zbĨvaj²c²ch pŊti druhŢ jiģ bylo sn²ģen² produkce p²ce mezi roky 2017 a 2018 

vĨrazn®: tetraploidn² Lolium perenne (sn²ģen² o 56 %), ĬFestulolium (l) (62 %), Lolium 

hybridum (75 %), Trisetum flavescens (76 %) a Festuca pratensis (77 %). Tak® absolutn² roļn² 

produkce tŊchto druhŢ v roce 2018 byla jiģ pomŊrnŊ mal§: ĬFestulolium (l) (5,5 t), tetraploidn² 

Lolium perenne (5,4 t), Trisetum flavescens (3,4 t), Lolium hybridum (3,3 t), Festuca pratensis 

(2,7 t). Tyto druhy trav ġpatnŊ sn§ġely suchĨ prŢbŊh tŚet²ho uģitkov®ho roku, coģ mŊlo za 

n§sledek, ģe vyrovnanost v produkci such® p²ce v cel®m tŚ²let®m obdob² byla u tŊchto druhŢ 

nejmenġ². 

Graf 1: PrŢmŊrn® roļn² vĨnosy such® hmoty v letech 2016ï2018 
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Variabilita vĨnosŢ p²ce zohledŔuj²c² promŊnlivost vĨnosŢ nejen mezi jednotlivĨmi roky, ale 

i v r§mci hodnocenĨch genotypŢ, kter§ byla vyhodnocena pomoc² variaļn²ho koeficientu, 

dosahovala v z§vislosti na travn²m druhu 13ï56 %. VĨnosovŊ nejstabilnŊjġ² byly genotypy 

ĬFestulolium (f) a Festuca arundinacea (oba mŊly vĨnosovou variabilitu 13 %). PostupnŊ 

n§sledovaly druhy Phleum pratense (19 %), Dactylis glomerata (21 %), Poa pratensis (23 %), 

diploidn² Lolium perenne (25 %), tetraploidn² Lolium perenne (35 %) a ĬFestulolium (l) (39 

%). NejvŊtġ² variabilitou vĨnosŢ se vyznaļovaly genotypy druhŢ Lolium hybridum (50 %), 

Trisetum flavescens (52 %) a Festuca pratensis (56 %). U genotypŢ tŊchto druhŢ byl 

zaznamen§n vĨznamnĨ pokles produkce p²ce ve sr§ģkovŊ chud®m roce 2018, coģ mŊlo nejvŊtġ² 

vliv na vĨġi variability vĨnosŢ p²ce. PŚestoģe Festuca pratensis a Poa pratensis dosahovaly 

podobn® roļn² vĨnosov® ¼rovnŊ v tŚ²let®m prŢmŊru, za vĨraznŊ horġ²ch vl§hovĨch podm²nek 

byly vĨnosnŊjġ² genotypy druhu Poa pratensis. Teplejġ² a suġġ² podm²nky u druhu Poa 

pratensis l®pe sn§ġej² ¼zkolist® genotypy (D¿rr et al., 2005), avġak mezi kultivary existuj² 

znaļn® rozd²ly v odolnosti vŢļi letn²mu stresu zpŢsoben®ho suchem (Bonos a Murphy, 1999). 

Vġechny hodnocen® genotypy Festuca pratensis dosahovaly od tŚet² do p§t® seļe v roce 2018 

velmi malĨ, vŊtġinou vġak nulovĨ vĨnos p²ce. StejnĨ trend z hlediska mal® produkce p²ce od 

tŚet² do p§t® seļe v roce 2018 jsme pozorovali u genotypŢ druhŢ Lolium hybridum, Trisetum 

flavescens a ĬFestulolium (l). Z hlediska variability v jednotlivĨch seļ²ch byly nejv²ce 

vyrovnan® vĨnosy p²ce ve 2. seļi (36 %). Ve tŚet² seļi se jiģ variabilita zvĨġila na 59 %, ve 

ļtvrt® na 65 % a nejm®nŊ vyrovnan® vĨnosy byly v p§t® seļi s variabilitou vĨnosŢ p²ce 91 %. 

To bylo do znaļn® m²ry d§no t²m, ģe druhy ġpatnŊ sn§ġej²c² sucho bŊhem vegetaļn²ho obdob² 

poskytovaly v posledn² seļi velmi mal® nebo ģ§dn® vĨnosy p²ce, zat²mco druhy odoln® k suchu 

dosahovaly relativnŊ st§le dobrĨch vĨnosŢ. V prvn² seļi byla variabilita vĨnosŢ tak® vysok§ 

(86 %). 

 

Z§vŊr 

PŚedch§zet probl®mŢm s nedostatkem p²ce v letech s vĨraznŊ podnorm§ln²mi sr§ģkovĨmi 

¼hrny lze pouģ²v§n²m vhodnĨch druhŢ a odrŢd trav. S ohledem na mŊn²c² se podm²nky klimatu 

stoj² pŚed ġlechtiteli velk§ vĨzva v hled§n² vhodnĨch genotypŢ pro tvorbu novĨch odrŢd, kter® 

budou jednak vykazovat vŊtġ² m²ru tolerance k nedostatku vody, ale z§roveŔ budou schopny 

dlouhodobŊ poskytovat vyrovnan® vĨnosy kvalitn² p²ce v prostŚed² s extr®mn²mi projevy poļas² 

a budou se tak vyznaļovat vysokou m²rou plasticity. Vybran® genotypy shrom§ģdŊn® 

v genovĨch bank§ch v ĻR i zahraniļ² mohou bĨt vhodnĨm zdrojem rezistence vŢļi abiotickĨm 

stresovĨm podm²nk§m prostŚed². 
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ODOLNOST OZIM£ PĠENICE KE ST£BLOLAMU ZALOĢENĆ  

NA PřĉTOMNOSTI GENU PCH1 

Winter wheat resistance to eyespot based on the presence  

of the gene Pch1 

Palicov§ J., Dumalasov§ V., Hanzalov§ A. 

VĨzkumnĨ ¼stav rostlinn® vĨroby, v.v.i. 

 

Abstrakt   

V roce 2019 byla hodnocena reakce 39 vybranĨch registrovanĨch odrŢd ozim® pġenice ke 

st®blolamu pŚi inokulaci obŊma pŢvodci st®blolamu. Z§roveŔ byly tyto materi§ly testov§ny na 

pŚ²tomnost genu rezistence Pch1 pomoc² STS markeru Xorw1. Byla prok§z§na n§chylnost 

vŊtġiny testovanĨch odrŢd ke st®blolamu. Nejniģġ² napaden² st®blolamem prok§zaly odrŢdy 

Annie, LG Imposanto, Proteus, Hyfi a Illusion nesouc² gen rezistence Pch1. Nejn§chylnŊjġ² ke 

st®blolamu byly z testovan®ho souboru odrŢdy RGT Sacramento, Gaudio, Steffi a Pirueta. 

Kl²ļov§ slova: st®blolam; rezistence; Oculimacula yallundae; Oculimacula acuformis 

 

Abstract  

Reaction of 39 winter wheat varieties registered in the Czech Republic was assessed in the trials 

with eyespot inoculation in 2019. These cultivars were also tested for presence of the resistance 

gene Pch1 using the STS marker Xorw1. Susceptibility of majority of the evaluated varieties to 

eyespot was proved. The varieties Annie, LG Imposanto, Proteus, Hyfi and Illusion, carrying 

the resistance gene Pch1, showed the lowest infection with the eyespot. The most susceptible 

from the tested set were cultivars RGT Sacramento, Gaudio, Steffi and Pirueta. 

Key words: eyespot; resistance; Oculimacula yallundae; Oculimacula acuformis 

 

Đvod 

Choroby pat st®bel zejm®na pravĨ st®blolam patŚ² kaģdoroļnŊ k vĨznamnĨm chorob§m pġenice 

v ĻR, zejm®na v okresech Mlad§ Boleslav, PelhŚimov, Rakovn²k a Svitavy. PŢvodci 

st®blolamu jsou Oculimacula yallundae a O. acuformis, kteŚ² pŚeģ²vaj² v pŢdŊ aģ 3,5 roku. 

V oblastech intenzivn²ho pŊstov§n² obilnin zŢst§v§ jejich inokulum v pŢdŊ st§lou hrozbou pro 

vzch§zej²c² porosty. Patogeny napadaj² kl²ļn² rostliny a mycelium postupnŊ prorŢst§ vrstvami 

listov® pochvy aģ ke st®blu. Infikovan® rostliny pŚedļasnŊ dozr§vaj², coģ se projevuje 

bŊloklasost² (Obr.1).  

Đļinn§ ochrana je zaloģen§ v prvn² ŚadŊ na vļasn® detekci patogenŢ a pŚ²padn® aplikaci 

fungicidŢ ve f§zi BBCH 30-32 (2. kol®nko). Dle webovĨch str§nek ĐstŚedn²ho kontroln²ho a 

zkuġebn²ho ¼stavu zemŊdŊlsk®ho je v ĻR registrov§no 40 pŚ²pravkŢ a 16 ¼ļinnĨch l§tek proti 

st®blolamu (http://eagri.cz/public/app/eagriapp/POR/). V praxi je hojnŊ pouģ²van§ ¼ļinn§ l§tka 

prochloraz, byly vġak jiģ zaznamen§ny pŚ²pady rezistence k prochlorazu u izol§tŢ pŢvodcŢ 

st®blolamu poch§zej²c²ch z pġenice v ĻR (Palicov§ et Matuġinsky 2019). NejspolehlivŊjġ² 

ochranou pġenice proti st®blolamu je pŚ²tomnost genŢ rezistence v genomu odrŢdy. Doposud 

byly pops§ny tŚi geny rezistence ke st®blolamu: Pch1, Pch2, Pch3 (Pch podle star®ho n§zvu 

patogena Pseudocercosporella herpotrichoides). Nej¼ļinnŊjġ² je gen Pch1, kterĨ je odvozen od 

Aegilops ventricosa. Byl zjiġtŊn tak® v nŊkolika odrŢd§ch a novoġlechtŊn²ch ozim® pġenice 

registrovanĨch v ĻR a je dostateļnou ochranou proti st®blolamu v poln²ch podm²nk§ch i na 

pozemc²ch s opakovanĨm pŊstov§n²m pġenice (Dumalasov§ et al., 2015, Palicov§ et al., 2018).  

C²lem pŚedkl§dan® pr§ce bylo zjistit reakci vybranĨch odrŢd ozim® pġenice ke st®blolamu 

v podm²nk§ch maloparcelov®ho pokusu. Z§roveŔ byly tyto odrŢdy testov§ny na pŚ²tomnost 

genu rezistence Pch1 pomoc² molekul§rn²ho markeru Xorw1. 
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Materi§l a metody 

Rezistence odrŢd 

Reakce 39 odrŢd ozim® pġenice k umŊl® infekci Oculimacula yallundae a O. acuformis byla 

testov§na v maloparcelov®m pokusu v Praze - Ruzyni. Jednalo se o odrŢdy registrovan® v ĻR 

(dle ĐKZĐZ), odrŢdy Askaban, Asory, Collector, Chevignon, Illusion, LG Orlice, LG Mocca, 

KWS Elementary, Pirueta a Sally byly novŊ registrovan® v roce 2019. OdrŢdy byly sety na 2 

ohraniļen® z§hony o rozmŊrech 15 x 1,5 m, po 2 Ś§dc²ch v podzimn²m term²nu set² 

(10.10.2018). OdrŢda Annie s genem Pch1 byla zaŚazena jako odoln§ kontrola, n§chyln§ 

kontrola potom odrŢda Cubus, kter§ ve v²celetĨch pokusech vykazovala vysok® napaden². 

Inokulum bylo pŚipraveno ze smŊsi ġesti izol§tŢ O. yallundae a ġesti izol§tŢ O. acuformis 

poch§zej²c²ch z ĻR podle metodiky Palicov§ a kol. (2008). Mycelium bylo napŊstov§no na 

steriln²ch jeļmennĨch obilk§ch a aplikov§no rozhozem mezi rostliny rovnomŊrnŊ po cel® ploġe 

parcelky v d§vce 40 g/m2. Inokulace prob²hala na podzim (3.12.2018) a v pŚedjaŚ² (14.3.2019). 

Infekļn² pokus byl hodnocen ve st§diu ml®ļn® zralosti. Z kaģd® varianty bylo n§hodnŊ 

odebr§no 120 st®bel a hodnoceno ġestibodovou stupnic² (0 = ģ§dn® napaden², 1 = 1 mal§ skvrna, 

2 = v²ce skvrn pokrĨvaj²c²ch max. polovinu obvodu st®bla, 3 = vŊtġ² skvrny pokrĨvaj²c² v²ce 

neģ polovinu obvodu st®bla, 4 = napaden celĨ obvod st®bla, st®blo se nel§me, 5 = st®blo se 

l§me) ï viz Obr. 2. 

VĨsledky byly statisticky zpracov§ny programem UNISTAT 6.5. Byla pouģita analĨza rozptylu 

a mnohon§sobn® porovn§v§n² (Tukeyho test). 

Detekce genu Pch1 

Soubor 39 odrŢd ozim® pġenice byl testov§n na pŚ²tomnost genu Pch1 pomoc² STS markeru 

Xorw1. DNA pro PCR analĨzu byla izolov§na pomoc² DNeasy Plant Mini komerļn² soupravy 

(Qiagen) z pŚibliģnŊ 50 mg listŢ. Podm²nky PCR reakce vych§zely z postupu Leonarda a kol. 

(2008). Reakļn² objem 15 Õl obsahoval 1 U Taq polymer§zy, 1x PCR pufr, 1,7 mM MgCl2 

(Qiagen, Hilden, Germany), 0,17 mM kaģd®ho z dNTP,  5 ÕM kaģd®ho z primerŢ (Sigma-

Aldrich) a 25 ng DNA. 

V termocykleru Uno II (Biometra, Gºttingen, Germany) byla provedena denaturace pŚi teplotŊ 

95ÁC po dobu 5 minut, n§sledovalo 40 cyklŢ sest§vaj²c²ch z 30 s pŚi 94ÁC, 30 s pŚi 55ÁC a 40 s 

pŚi 72ÁC, z§vŊreļn§ extenze pŚi teplotŊ 72ÁC trvala 5 minut.  

K pŚedbŊģn® analĨze fragmentŢ byl pouģit 4% high resolution agar·zovĨ gel (Sigma-Aldrich). 

Pro analĨzu fragmentŢ kapil§rn² elektrofor®zou v pŚ²stroji ABI PRISM 310 Genetic Analyzer 

(Perkin-Elmer) byl jeden z p§ru primerŢ fluorescenļnŊ oznaļen. D®lky fragmentŢ byly 

stanoveny pomoc² programu GeneScan a Genotyper srovn§n²m s intern²m velikostn²m 

standardem Tamra500 (Applied Biosystems). 

 

VĨsledky a diskuze 

Reakce testovanĨch odrŢd ozim® pġenice k inokulaci st®blolamem v maloparcelov®m pokusu 

v Praze-Ruzyni byla statisticky prŢkaznŊ rozd²ln§. Souvislost mezi napaden²m st®blolamem a 

pŚ²tomnost² genu rezistence ke st®blolamu Pch1 (zjiġtŊn® pomoc² molekul§rn²ho markeru 

Xorw1) zn§zorŔuje Tab. 1. U odrŢd nesouc²ch gen Pch1 (Annie, LG Imposanto, Proteus, Hyfi, 

Illusion) bylo prŢmŊrn® napaden² st®blolamem do stupnŊ 2, tj. skvrna pokrĨvaj²c² maxim§lnŊ 

polovinu obvodu st®bla. V NŊmecku bylo shodnŊ pops§no, ģe odrŢdy s genem Pch1 se 

vyznaļovaly vysokou odolnost² ke st®blolamu v poln²ch podm²nk§ch (Meyer et al. 2011). 

OdrŢdy Asory, Vanessa, Cubus, Futurum, Genius, Gordian a Sheriff patŚily mezi m®nŊ 

napaden® st®blolamem, pŚestoģe ve sv®m genomu nenesou gen Pch1. NejvŊtġ² n§chylnost 

k infekci st®blolamem vykazovaly odrŢdy RGT Sacramento, Gaudio, Steffi a Pirueta. OdrŢda 

Cubus byla pŚekvapivŊ m§lo napaden§ (prŢmŊr 2,76), i kdyģ byla do souboru zaŚazena jako 

n§chyln§ kontrola na z§kladŊ vĨsledkŢ z pŚedch§zej²c²ch let. OdrŢdy Dagmar a Patras byly 
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testovan® i v pŚedch§zej²c²ch roļn²c²ch a v roce 2017 vykazovaly vyġġ² napaden² st®blolamem 

stejnŊ jako v letoġn²m roce. OdrŢda Julie, kter§ mŊla nejvyġġ² pŚihl§ġen® mnoģitelsk® plochy 

pġenice ozim® v roce 2018 (dle ĐKZĐZ), patŚila v letoġn²m roce mezi m²rnŊ n§chyln® odrŢdy 

ke st®blolamu. 

Z celkov®ho poļtu 39 testovanĨch odrŢd ozim® pġenice pouze 5 z nich nese gen rezistence ke 

st®blolamu Pch1. PŚi obdobn®m testov§n² v roce 2015 v ĻR byl ze 160 testovanĨch odrŢd a 

novoġlechtŊn² ozim® pġenice zjiġtŊn gen Pch1 pouze v 9 z nich (Dumalasov§ et al. 2015).  

Napaden² st®blolamem v jednotlivĨch roļn²c²ch vlivem klimatickĨch a dalġ²ch faktorŢ kol²s§ i 

pŚi dodrģen² stejn®ho postupu infekce, proto je tŚeba v²celetĨch pokusŢ k vyhodnocen² 

rezistence odrŢd. 

 

Z§vŊr 

Gen Pch1 se opakovanŊ projevil jako dostateļn§ ochrana proti st®blolamu i v podm²nk§ch 

vysok®ho infekļn²ho tlaku, pŚesto je tento gen v pomŊrnŊ mal®m zastoupen² v genomu odrŢd 

ozim® pġenice registrovanĨch v ĻR. Co je vġak pozitivn², ģe alespoŔ jedna novŊ registrovan§ 

odrŢda v roce 2019 - Illusion - je nositelem genu Pch1. 
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HODNOCENĉ KVANTITATIVNĉCH PARAMETRš GENOVħCH 

ZDROJš KOLEKCĉ HOřĻICE BĉL£, ĻERN£ A SAREPTSK£ 

Evaluation of quantitative parameters of genetic resources of white,  

black and Chinese mustard collections  

Rychl§ A.1, Endlov§ L.2 , Plachk§ E. 2, VrbovskĨ V. 2 

1 OSEVA PRO s.r.o., o.z. VĐO Opava 
2OSEVA vĨvoj a vĨzkum s.r.o. 

 

Abstrakt   

V maloparcelovĨch pokusech byly v letech 2017-2019 hodnoceny kolekce genovĨch zdrojŢ 

hoŚļice b²l®, ļern® a sareptsk®. Byla z²sk§na data pro kvantitativn² parametry produkce semen 

a biomasy ï vĨġka rostliny, vĨnos suġiny nadzemn² a podzemn² biomasy, vĨnos semen a jejich 

olejnatost. Data byla zpracov§na a vyhodnocena pro potŚeby tvorby core kolekce vybranĨch 

materi§lŢ s potencion§lem vyuģit² ve ġlechtitelsk®m procesu. 

Kl²ļov§ slova: hoŚļice b²l§, hoŚļice ļern§, hoŚļice sareptsk§, vĨnosy, biomasa, olejnatost, 

semena 

 

Abstract  

Collections of genetic resources of white, black and Chinese mustard were evaluated in the 

small plot experiments in 2017-2019. The data were obtained for the quantitative parameters of 

the seed and biomass production - plant height, yield of the dry matter of the aboveground and 

underground biomass, yield of the seeds and seeds oiliness. The data were processed and 

evaluated for the needs of the production core collection of the selected materials with the 

potential use in the breeding process. 

Key words: white mustard, black mustard, Chinese mustard, yields, biomass, oiliness, seeds 

 

Đvod 

HoŚļice patŚ² k rostlin§m vyuģ²vanĨm ļlovŊkem od nepamŊti. Pro svoje typick® vlastnosti ï 

obsah hoŚļiļnĨch silic zpŢsobuj²c²ch palļivou chuŠ ï se pouģ²vala semena nejprve v kuchyni. 

Obsah oleje umoģnil vyuģit² semen tak® k produkci technickĨch olejŢ a rychlĨ n§rŢst nadzemn² 

biomasy pŚedurļil hoŚļice jako meziplodiny vhodn® na zelen® hnojen². HoŚļice patŚ² do ļeledi 

Brassicaceae a rodŢ Sinapis a Brassica. Nejv²ce vyuģ²vanĨmi druhy hoŚļic jsou hoŚļice b²l§ 

(Sinapis alba L.), hoŚļice sareptsk§ (Brassica juncea L.) a hoŚļice ļern§ (Brassica nigra L.). 

Jako potravina se semena pouģ²vala jiģ v antick® dobŊ jako pŚ²loha k masŢm a listy jako 

zelenina (F§bry, 1975). V dneġn² dobŊ se prŢmyslovŊ zpracovan§ (rozdrcen§ a rozemlet§) 

semena vyuģ²vaj² pro vĨrobu pochutiny ï hoŚļice plnotuļn®, kremģsk® a speci§ln². Jedn§ se o 

jednodruhovĨ vĨrobek jemnŊ namlet® hoŚļice b²l® (plnotuļn§) nebo smŊsnĨ vĨrobek z jemnŊ 

mlet® hoŚļice b²l® a nadrcen® hoŚļice sareptsk® (kremģsk§) (F§bry, 1990). S ohledem na 

podporu produkce byly pro tyto ¼ļely vyġlechtŊny odrŢdy tzv. semenn®, s dŢrazem na vysokĨ 

vĨnos, dobrĨ zdravotn² stav (mal§ ġedosemennost semen), odolnost k pol®h§n² a vyrovnan® 

dozr§v§n². Druhou oblast² z§jmu je produkce biomasy pro ¼ļely zelen®ho hnojen², zlepġen² 

biologick® hodnoty pŢdy, fytosanit§rn²ho ¼ļinku a ochrany pŚed eroz². Vznik§ druhĨ smŊr 

ġlechtŊn² hoŚļic a to na tzv. p²cn² typy. V tomto pŚ²padŊ je podstatnĨ vĨnos biomasy a rychlost 

jej²ho n§rŢstu, pŚ²padnŊ odolnost k pol®h§n². 

Aļ v dneġn² dobŊ nen² hoŚļice vyuģ²v§na ve vŊtġ² m²Śe k produkci oleje, plodina patŚ² mezi 

olejniny. Semena hoŚļice b²l® obsahuj² v prŢmŊru 25 % oleje (pŚi 8% vlhkosti), hoŚļice ļern® 

27 % a hoŚļice sareptsk® 30 %. Mezi jednotlivĨmi odrŢdami, materi§ly a genovĨmi zdroji (GZ) 
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existuj² vĨznamn® rozd²ly v obsahu oleje v semenech. Liġ² se i zastoupen² jednotlivĨch 

mastnĨch kyselin v oleji. Dominantn² postaven² m§ bohuģel kyselina erukov§ (bŊģnŊ v²ce jak 

40 %), jej²ģ obsah znemoģŔuje vŊtġ² vyuģit² oleje pro pŚ²mou lidskou vĨģivu. Typickou 

ġtiplavou chuŠ hoŚļiļnĨch semen zpŢsobuje vysokĨ obsah glukosinol§tŢ (GSL). 

NejvĨznamnŊjġ² z nich jsou sinalbin (u hoŚļice b²l®) a sinigrin (u hoŚļice ļern®) (F§bry, 1975). 

OkrajovŊ je vhodn® zm²nit i vyuģit² hoŚļiļnĨch semen v l®ļitelstv² a to pr§vŊ s ohledem na 

obsah GSL. Drcen§ semena se pouģ²vaj² k zevn²m obkladŢm, maj² protiz§nŊtliv® ¼ļinky a 

slouģ² ke zm²rnŊn² revmatickĨch projevŢ.  

S ohledem na existenci Z§kona o konzervaci a vyuģ²v§n² genetickĨch zdrojŢ rostlin  

a mikroorganismŢ vĨznamnĨch pro vĨģivu a zemŊdŊlstv² (148/2003 Sb.) jsou povŊŚen² 

¼ļastn²ci N§rodn²ho programu konzervace a vyuģ²v§n² genetickĨch zdrojŢ rostlin a 

agrobiodiverzity (NP) zodpovŊdn² za uchov§v§n² GZ prioritnŊ dom§c²ho pŢvodu (odrŢdy, ale 

i krajov® materi§ly) pro pŚ²padn® vyuģit² ve ġlechtitelsk®m procesu, pro potŚeby vĨzkumu, 

vzdŊl§v§n² a ġkolstv². Byly vytvoŚeny plodinov® kolekce GZ, u nichģ Śeġitel zajiġŠuje nejen 

dostateļnou semennou z§sobu (pro genovou banku v Praze), realizuje i poln² maloparcelov® 

pokusy, ve kterĨch jsou materi§ly hodnoceny dle platnĨch klasifik§torŢ deskriptory 

morfologickĨch a fenologickĨch znakŢ, kvantitativn²mi a kvalitativn²mi parametry (Holubec, 

2015). 

D²ky Śeġen² NP je v Ś§dnĨch kolekc²ch uloģeno 121 GZ hoŚļice b²l®, 28 GZ hoŚļice ļern®  

a 91 GZ hoŚļice sareptsk®. Dalġ² materi§ly jsou prozat²m v kolekci pracovn², jsou zde 

realizov§na stejn§ hodnocen², na z§kladŊ nichģ Śeġitel zodpovŊdnŊ rozhodne o jejich pŚ²padn®m 

pŚeŚazen² do kolekce Ś§dn®. Z pohledu pŢvodu se jedn§ o historick® materi§ly, modern² odrŢdy, 

vĨznamnĨ ġlechtitelskĨ materi§l nebo poloģky ze sbŊrovĨch expedic. Z hlediska vyuģit² jsou 

zastoupeny jak typy semenn®, tak p²cn². Z§roveŔ jsou obsaģeny materi§ly nejen dom§c²ho 

pŢvodu, ale i zahraniļn². Diverzita kolekc² (pŚedevġ²m kolekce hoŚļice sareptsk®) je dostateļn§ 

na to, aby byla vhodnou z§kladnou pro vĨbŊr potencion§ln²ch donorŢ vĨznamnĨch 

kvantitativn²ch vlastnost² do ġlechtitelsk®ho procesu. 

 

Materi§l a metody 

Na pracoviġti OSEVA PRO s.r.o., o.z. VĐO Opava je vedena kolekce GZ z NP konzervace, 

jej²ģ souļ§st² je i kolekce hoŚļice b²l®, ļern® a sareptsk®. Celkem se jedn§ o 240 GZ hoŚļic. 

PracoviġtŊ je zodpovŊdn® nejen za uchov§n² dostateļn® semenn® z§soby pro potŚeby uģivatelŢ, 

ale i za z²sk§v§n² popisnĨch dat morfologickĨch, fenologickĨch charakteristik, vĨnosovĨch 

hodnocen² a realizaci chemickĨch analĨz semennĨch vzorkŢ. Jsou prov§dŊny kaģdoroļn² 

maloparceln² pokusy se vġemi dostupnĨmi GZ hoŚļic. Materi§ly jsou vys®v§ny 

maloparcelovĨm vĨsevn²m strojem (Haldrup, Wintersteiger) do parcel 1,25 m x 3 m. VĨsev je 

realizov§n v ļasn®m jarn²m term²nu, kdy to stav pŢdy dovol². Pokusy jsou bŊhem vegetace 

oġetŚov§ny povolenĨmi herbicidy a insekticidy (dle potŚeby), fungicidn² oġetŚen² se s ohledem 

na hodnocen² odolnosti k houbovĨm chorob§m nerealizuje. Materi§ly jsou hodnoceny 

deskriptory (viz. https://grinczech.vurv.cz/gringlobal/descriptors.aspx) a data jsou uchov§v§na 

po celou dobu realizace v²celetĨch hodnocen². Po jejich skonļen² jsou zprŢmŊrov§ny hodnoty 

deskriptorŢ a vĨsledek je vloģen do IS GRIN Czech, kde jsou volnŊ pŚ²stupn® uģivatelŢm. 

Z kvantitativn²ch parametrŢ byly v letech 2017, 2018 a 2019 hodnoceny vĨġka rostliny, vĨnos 

semen, suġiny nadzemn² biomasy, suġiny koŚene a celkov§ olejnatost semen. V obdob² 

prodluģovac²ho rŢstu pŚed zaļ§tkem kveten² byly odebr§ny tŚi rostliny z parcely, vļetnŊ koŚenŢ. 

Materi§l byl usuġen, rozdŊlen na nadzemn² a podzemn² ļ§st, a oddŊlenŊ zv§ģen. Byl stanoven 

vĨnos suġiny nadzemn² a podzemn² biomasy. Celkov§ vĨġka rostliny byla zjiġŠov§na na zaļ§tku 

kvŊtu jako odpoļet prŢmŊrn® vĨġky rostlin na parcele. Po dosaģen² sklizŔov® zralosti byly 

materi§ly sklizeny maloparceln² ml§tiļkou a byl stanoven vĨnos. Celkov§ olejnatost semen 

byla stanovena metodou spektroskopie v bl²zk® infraļerven® oblasti s Fourierovou 
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instrumentac²  na pracoviġti OSEVA PRO s.r.o. v OpavŊ. MŊŚen² vzorkŢ prob²halo na 

spektrometru FT-NIR Antaris II (Thermo Fisher Scientific  Inc., USA) na integraļn² sf®Śe v 

reģimu reflektance ve spektr§ln²m rozsahu 10 000 ï 4 000 cm-1 pomoc² softwaru Omnic for 

Antaris. 

Data za vġechny pokusn® roky byla zprŢmŊrov§na a zpracov§na s c²lem porovn§n² 

potencion§ln²ch kvantitativn²ch limitŢ jednotlivĨch druhŢ i mezi samotnĨmi GZ kolekc². Bylo 

moģn® vytipovat poloģky pro tvorbu core kolekc² s poģadovanĨmi znaky, vhodn® k vyuģit² ve 

ġlechtitelsk®m procesu.  

 

VĨsledky a diskuze 

V maloparcelovĨch pokusech v letech 2017-2019 bylo zhodnoceno 159 GZ hoŚļice b²l®, 28 GZ 

hoŚļice ļern® a 104 GZ hoŚļice sareptsk®. Bylo zjiġtŊno, ģe dosahovan§ vĨġka rostlin hoŚļic 

b²lĨch a ļernĨch je srovnateln§ (prŢmŊrnŊ kolem 140 cm), zat²mco rostliny GZ hoŚļice 

sareptsk® jsou niģġ² (prŢmŊrnŊ 130 cm). UvnitŚ kolekc² jednotlivĨch druhŢ vĨġky rostlin 

vĨraznŊ kol²saj². Diference mezi poloģkami kolekce hoŚļice b²l® dosahuje aģ 70 cm a je z velk® 

ļ§sti zpŢsobena zaŚazen²m obou produkļn²ch typŢ. Diference u hoŚļice ļern® dosahuje stejnĨch 

hodnot i pŚesto, ģe poļet hodnocenĨch poloģek je malĨ. NejvŊtġ² rozd²ly ve vĨġce rostlin byly 

zaznamen§ny u GZ hoŚļic sareptskĨch a to aģ 84 cm. Je to d§no pŚedevġ²m nejvŊtġ²m pod²lem 

zaŚazenĨch GZ ze zahraniļ². 

PrŢmŊrnĨ vĨnos suġiny nadzemn² biomasy hoŚļice b²l® a ļern® je podobnĨ (hmotnost suġiny 

jedn® rostliny 6 ï 7 g), u hoŚļice sareptsk® nepatrnŊ niģġ² (5,7 g). Mezi jednotlivĨmi GZ v r§mci 

plodiny vġak existuj² vĨrazn® rozd²ly. VĨnos nadzemn² biomasy hoŚļice b²l® p²cn²ho typu je 

vĨznamnŊ vyġġ², a to aģ o 50 % oproti prŢmŊru pokusu. PodobnŊ vĨrazn® diference byly 

potvrzeny i u GZ hoŚļice sareptsk®, kde maxim§ln² vĨnos nadzemn² biomasy u nejvĨnosnŊjġ²ho 

materi§lu byl o 52 % vyġġ² oproti prŢmŊru pokusu. Z§roveŔ jsou v kolekci materi§ly, jejichģ 

poļ§teļn² vĨvoj je velmi pomalĨ a celkov§ dosahovan§ vĨġe vĨnosu nadzemn² biomasy dos§hla 

pouze 25 % prŢmŊrn®ho vĨnosu pokusu. Podobn® diference byly potvrzeny i v pŚ²padŊ vĨnosu 

suġiny koŚene. Z testovanĨch plodin je schopna vytvoŚit nejvŊtġ² koŚenovou soustavu hoŚļice 

b²l§; hoŚļice ļern§ a sareptsk§ tvoŚ² koŚeny nepatrnŊ slabġ² a m®nŊ vŊtven®. V r§mci kolekc² 

jednotlivĨch plodin byly zaznamen§ny vĨrazn® rozd²ly. NejvĨkonnŊjġ² materi§l hoŚļice b²l® 

tvoŚil koŚeny dvojn§sobn® oproti prŢmŊru pokusu, u hoŚļice ļern® 139 % a u hoŚļice sareptsk® 

163 %.  

 

V poln²ch maloparcelovĨch pokusech dos§hly GZ hoŚļice b²l® prŢmŊrn®ho vĨnosu semen 2,56 

t/ha. Nutno zdŢraznit, ģe vĨnos v provozn²ch podm²nk§ch by byly podstatnŊ niģġ². PrŢmŊrnĨ 

vĨnos v roce 2017 podle Ļesk®ho statistick®ho ¼Śadu dos§hl 1,05 t/ha  (Zehn§lek, 2018). 

Nesoulad je d§n pŚedevġ²m malou vĨmŊrou sklizŔovĨch parcel a eliminac² poġkozenĨch, ļi v²ce 

mezerovitĨch ploch. Z§roveŔ se ale jedn§ o kolekci tvoŚenou hoŚļicemi semenn®ho i p²cn²ho 

typu, kterĨ m§ obecnŊ vĨnos semen podstatnŊ niģġ². Nejniģġ²ho vĨnosu semen (mezi plodinami) 

bylo dosaģeno u GZ hoŚļice ļern® a to pŚedevġ²m z dŢvodu jej²ho velmi vysok®ho sklonu 

k puk§n² drobnĨch ġeġul² a vypad§v§n² semen. PrŢmŊrnĨ vĨnos u t®to plodiny dos§hl pouze 27 

% vĨnosu semen hoŚļic b²lĨch. Z§roveŔ jsou vġak v kolekci potencion§lnŊ vĨkonn® materi§ly 

s vĨnosem aģ 1,35 t/ha. HoŚļice sareptsk§ dos§hla vyġġ²ho vĨnosu neģ hoŚļice ļern§, jej² 

prŢmŊrnĨ vĨnos na hoŚļici b²lou byl vġak pouze 42 %. NejvĨkonnŊjġ² materi§l hoŚļice 

sareptsk® s oznaļen²m ĂPusaboldñ dos§hl vĨnosu semen 1,90 t/ha. Materi§ly ze zcela 

klimaticky odliġnĨch oblast² (pŢvod sbŊrov® expedice atd.) vŊtġinou nebyly schopny d§t 

v naġich podm²nk§ch uspokojivĨ vĨnos, pŚesto nesou vĨznamnĨ pŚ²nos pro rozġ²Śen² 

agrobiodiverzity mezi poloģkami kolekce s ohledem na svoje, vŊtġinou odliġn®, morfologick® 

a fenologick® vlastnosti.  
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Celkov§ olejnatost GZ hoŚļic se pohybuje v rozmez² 25 ï 35 %, coģ je dostateļn§ diverzita 

umoģŔuj²c² c²lenĨ vĨbŊr materi§lŢ s poģadovanĨmi vlastnostmi. Mezi testovanĨmi hoŚļicemi 

dos§hly nejvŊtġ² olejnatosti GZ hoŚļice sareptsk®; prŢmŊrn§ olejnatost ļinila 29,82 % a 

maxim§ln² 34,37 %. PrŢmŊrn§ olejnatost semen hoŚļice b²l® je o 15 % niģġ², u hoŚļice ļern® o 

7 %. Diference uvnitŚ kolekce hoŚļice b²l® pŚekraļuje 11 %, u hoŚļice sareptsk® 9 % a u hoŚļice 

ļern® 3,5 % (tato kolekce je mal§, poļet hodnocenĨch GZ pouze 28). 

 

V tab. 1 jsou pŚehlednŊ zpracov§ny kvantitativn² charakteristiky pro kolekce testovanĨch druhŢ 

s vyj§dŚen²m prŢmŊrn®ho, minim§ln²ho a maxim§ln²ho obsahu. Maxima a minima 

kvantitativn²ch parametrŢ jednotlivĨch rostlin prezentuj² grafy 1 ï 4. 

 

Tab.1: Dosahovan® prŢmŊrn®, minim§ln² a maxim§ln² hodnoty kvantitativn²ch 

parametrŢ uvnitŚ kolekc² hoŚļice b²l®, ļern® a sareptsk® 

 

    VĨġka (cm) 
VĨnos 

(t/ha) 

PŚepoļet 

nadzemn² 

biomasy 3 

rostlin /g 

PŚepoļet 

hmotnosti 

koŚenŢ 3 

rostlin/g 

Olejnatost   

(%)  

HoŚļice b²l§ 

PrŢm. 140,13 2,56 20,86 3,53 25,21 

Min. 107 1,06 13,07 2 20,25 

Max. 177 3,3 31,95 7,41 31,31 

HoŚļice ļern§ 

PrŢm. 142,43 0,68 18,75 2,71 26,89 

Min. 106 0,14 14,19 2,04 24,6 
Max. 171 1,35 23,88 3,78 28,1 

HoŚļice 

sareptsk§ 

PrŢm. 130,74 1,08 17,25 2,51 29,82 

Min. 74 0,23 4,26 0,44 25,33 

Max. 158 1,9 26,25 4,09 34,37 

 

 

Graf 1-4: Grafick® zn§zornŊn² hraniļn²ch hodnot kvantitativn²ch parametrŢ 
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Z§vŊr 

D²ky realizaci v²celetĨch hodnocen² GZ hoŚļice b²l®, ļern® a sareptsk® bylo moģn® realizovat 

posouzen² potencion§lu jejich kvantitativn²ch parametrŢ ï vĨġky rostlin, vĨnosu nadzemn²  

a podzemn² biomasy, vĨnosu semen a jejich olejnatosti. Mezi testovanĨmi plodinami byly 

shled§ny vĨznamn® rozd²ly. Diference mezi jednotlivĨmi GZ uvnitŚ kolekc² je natolik 

dostateļn§, ģe umoģŔuje vĨbŊr poloģek core kolekc² s hraniļn²mi hodnotami kvantitativn²ch 

parametrŢ. Tyto core kolekce jsou tvoŚeny pŚedevġ²m pro potŚeby ġlechtŊn² a usnadnŊn² 

pŚ²stupu uģivatele k cennĨm informac²m o dosahovanĨch kvantitativn²ch parametrech 

potencion§ln²ch donorŢ. Data, z²skan§ v prŢbŊhu Śeġen², se stanou ned²lnou souļ§st² hodnocen² 

popisnĨch charakteristik GZ kolekce olejnin NP, po pŚeveden² do podoby hodnot deskriptorŢ 

(dle platnĨch klasifik§torŢ) budou postupnŊ zveŚejnŊna ve volnŊ pŚ²stupn®m IS GRIN Czech. 
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M£DIUM PRO ZPOMALENĉ RšSTU V PODMĉNKĆCH IN VITRO  U 

PETUNIA HYBRIDA  

Minimal growth medium for in vitro preservation of Petunia hybrida 

Salaġ P.1, ĻernĨ J.2, Ļern§ M.1 

1Đstav ġlechtŊn² a mnoģen² zahradnickĨch rostlin, Zahradnick§ fakulta MENDELU;  

2 ĻernĨ-BioPro s.r.o., Praha 

 

Abstrakt  

Uchov§v§n² rozs§hlĨch kolekc² vegetativnŊ mnoģenĨch genotypŢ Petunia hybrida in vitro je 

finanļnŊ n§roļn®. PŊstov§n² na m®di²ch, kter® zpŢsobuj² zpomalen² rŢstu je jedn²m z Śeġen² 

tohoto probl®mu. Byla vyzkouġena tŚi kultivaļn² m®dia. Nejlepġ² vĨsledky byly z²sk§ny s MS 

mediem s 20 g.l-1 sachar·zy a 20 g.l-1 mannitolu. Perioda mezi pas§ģov§n²m se prodlouģila z 3 

na 5,5 mŊs²ce. Navrģen® medium mŢģe bĨt doporuļeno pro praktick® pouģit² v in vitro 

laboratoŚ²ch pro svoji jednoduchost. Jeho zaveden² nevyģaduje zvl§ġtn² podm²nky v 

kultivaļn²m boxu. Rostliny jsou po celou dobu kultivace ve velmi dobr® kondici. Vyuģit² 

navrģen®ho media mŢģe podstatnĨm zpŢsobem sn²ģit n§klady na uchov§v§n² pracovn²ch sb²rek 

genotypŢ u Petunia hybrida. 

Kl²ļov§ slova: Petunia hybrida, in vitro, zpomalen² rŢstu 

 

Abstract 

Storing large collections of vegetative propagated in vitro genotypes Petunia hybrida is 

financially demanding. Growing on minimal growth media is one solution to this problem. 

Three cultivation media have been tested. The best results were obtained with the MS medium 

with 20 g. L-1 sucrose and 20 g. L-1 mannitol. The period between the passages was extended 

from 3 to 5.5 months. The designed medium can be recommended for practical use in in vitro 

laboratories for its simplicity. Its introduction does not require special conditions in the 

cultivation box. Plants are in very good shape throughout the cultivation period. The use of the 

proposed media can substantially reduce the cost of storing genotypes' work collections with 

Petunia hybrida. 

Key words: Petunia hybrida, in vitro, growth retardation 

 

Đvod 

Ļ§st rodiļovskĨch komponentŢ pro vĨrobu F1 hybridn²ho osiva se rozmnoģuje vegetativnŊ 

(Reimann-Philipp 1969). Udrģov§n² tohoto vĨchoz²ho materi§lu ve sklen²kovĨch podm²nk§ch 

je nevĨhodn® pŚedevġ²m z hlediska zdravotn²ho ï snadn® infekce viry a viroidy (Anderson 

2007). BŊģnŊ se udrģuj² kolekce tŊchto materi§lŢ in vitro (Sink 1984). To je vhodnĨ zpŢsob i 

pro pŚechov§v§n² nŊkterĨch ġlechtitelskĨch materi§lŢ a genotypŢ z²skanĨch 

biotechnologickĨmi metodami. Udrģov§n² rozs§hlĨch sb²rek je n§roļn® pŚedevġ²m na mzdov® 

n§klady. Na standardn²m kultivaļn²m mediu MS (Murashige and Skoog 1962) v 150 ml 

ErlenmayerovĨch baŔk§ch je potŚeba rostliny pŚesadit na ļerstv® medium (pas§ģovat) kaģd® 3 

mŊs²ce. Jednou z metod, jak sn²ģit periodicitu pas§ģov§n², je pŊstov§n² v minim§ln²m objemu 

media (Cha-um and Kirdmanee 2007). Dalġ² cestou je kryoprezervace (Zhang et al. 2015). ObŊ 

tyto metody maj² nevĨhodu v tom, ģe trv§ nŊkolik tĨdnŢ, neģ je takto uchov§vanĨ genotyp 

k dispozici pro rychlou multiplikaci. PŊstov§n² explant§tŢ na upravenĨch kultivaļn²ch m®di²ch, 

kter® zpŢsobuj² zpomalen² rŢstu, je vhodnou strategi². Do media jsou pŚid§ny osmoticky aktivn² 

sacharidy, kter® pro koŚeny explant§tŢ vytv§Śej² fyziologicky such® prostŚed². Rostliny rostou 

pomaleji a maj² zmŊnŊnĨ habitus. C²lem naġ² pr§ce bylo navrhnout prakticky pouģiteln® 
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kultivaļn² medium, kter® by zpomalovalo rŢst explant§tŢ a t²m umoģnilo sn²ģen² periodicity 

pas§ģov§n². 

 

Materi§l a metodika 

K pokusu bylo pouģito deset diploidn²ch (znaļeno V) a deset tetraploidn²ch (X) vegetativnŊ 

mnoģenĨch genotypŢ, kter® poskytla ļesk§ biotechnologick§ firma ĻernĨ-BioPro, Praha. 

Explant§ty byly pŊstov§ny v 150 ml ErlenmayerovĨch baŔk§ch s 20 ml kultivaļn²ho media, 

kter® bylo sterilizov§no p§rou 21 minut pŚi teplotŊ 121 ÁC. Byly pouģity 4 media, prvn² jako 

kontrola MS medium (Murashige and Skoog 1962) s 20 g.l-1 sachar·zy ztuģen® 8 g.l-1 agaru 

(znaļeno kontrola). Ostatn² varianty se liġily pouze obsahem cukrŢ: var.1. 20 g.l-1 sachar·zy a 

10 g.l-1 mannitolu, var. 2. 20 g.l-1 sachar·zy a 20 g.l-1 mannitolu a var. 3. 60 g.l-1 sachar·zy. U 

kaģd® varianty byly pouģity 4 baŔky, v kaģd® baŔce byly um²stŊny 3 vrcholov® explant§ty o 

d®lce 5-7 mm. Kultivace prob²hala pŚi teplotŊ 18 ÁC, v periodŊ 8 hod. svŊtlo a 16 hod. tma a 

intenzitŊ svŊtla 3 500 lux. KaģdĨch 30 dnŢ po dobu pŢl roku byl vyhodnocov§n stav explant§tŢ 

v baŔce na ģivotaschopn®, tehdy kdyģ byly v baŔce rostliny, kter® je moģn® pouģ²t k zaloģen² 

nov® kultury, a na neģivotaschopn®. Z vĨsledkŢ 4 banŊk pro kaģdĨ genotyp a variantu byl 

vypoļ²t§n aritmetickĨ prŢmŊr. Pokus byl zaloģen ve dvou opakov§n²ch s ļasovĨm odstupem 3 

tĨdnŢ. VĨsledky byly vyhodnoceny vĨpoļtem intervalu spolehlivosti (p = 0,05) pro jednotliv® 

varianty mezi sebou. K vĨpoļtu byl pouģit program Statistica 12. 

 

VĨsledky  

VĨsledky maxim§ln² d®lky kultivace byly vyhodnoceny vģdy pro kaģdou variantu. U kontroly 

bylo dosaģeno d®lky 3,21 a 3,20 (prvn² a druh® opakov§n²) mŊs²ce, u var. 1. 3,23 a 3,31, u var. 

2. 5,59 a 5,46 a u var. 3 2,66 a 2,59. Graf ļ. 1 ukazuje vĨsledky jednotlivĨch genotypŢ u prvn²ho 

opakov§n² pokusu. Mezi kontrolou a var. 1. nebyl prŢkaznĨ rozd²l v ģ§dn®m z opakov§n² (p = 

0,05). Mezi kontrolou a var. 2., a kontrolou a var. 3. byl v obou opakov§n²ch statisticky 

vĨznamnĨ rozd²l. Na obr§zku ļ. 1 jsou rostliny genotypŢ M-1 a X200 jednotlivĨch variant po 

4 mŊs²c²ch kultivace. VĨsledky T-testu pro kontrolu a var. 2. v prvn²m opakov§n² ukazuje 

tabulka ļ. 1. VĨsledky prvn²ho a druh®ho opakov§n² se prakticky neliġ². Nejdelġ² maxim§ln² 

d®lky kultivace, pŚibliģnŊ 5,5 mŊs²ce, bylo dosaģeno u var. 2., kdy bylo do media pŚid§no 20 

g.l-1 sachar·zy a 20 g.l-1 mannitolu. U var. 1. nebyl zjiġtŊn kladnĨ vliv na d®lku kultivace a 

v pŚ²padŊ var. 3. byl vliv z§pornĨ. 

 

Graf 1: Prvn² opakov§n² pokusu 
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Tab. 1: T-test pro maxim§ln² d®lku kultivace explant§tŢ kontrola x var. 2., prvn² 

opakov§n² 

 

PrŢmŊr 

(kontrola) 

PrŢmŊr 

(var. 2) 

Hodnota t Sv p Poļ.plat. 

(kontrola) 

Poļ.plat. 

(var.2.) 

Sm.odch. 

(kontrola) 

Sm.odch. 

(var.2.) 

F-pomŊr 

(Rozptyly) 

p (Rozptyly) 

Kontrola vs. 

var. 2. 
3,213 5,588 -26,429 38 0,000 20,000 20,000 0,260 0,306 1,389 0,480 

 

Obr. 1: Rostliny po 4 mŊs²c²ch kultivace 

 
  Genotyp M-1                                                      Genotyp X2000 

 

Diskuze 

C²lem pr§ce bylo navrhnout a prakticky ovŊŚit kultivaļn² medium pro zpomalen² rŢstu 

v podm²nk§ch in vitro u Petunia hybrida. Udrģov§n² rozs§hlĨch sb²rek vegetativnŊ mnoģenĨch 

genotypŢ v in vitro laboratoŚi je finanļnŊ n§roļn® (Ġediv§ 2009). Kalkulace pŚ²mĨch n§kladŢ 

na roļn² uchov§n² jednoho genotypu v naġ² laboratoŚi je 430 Kļ, bez n§kladŢ na kultivaļn² box. 

StandardnŊ se materi§ly pas§ģuj² jednou za 3 mŊs²ce. Nejlepġ² ze zkouġenĨch medi² byla 

varianta ļ. 2., ve kter® byl obsah sacharidŢ 20 g.l-1 sachar·zy a 20 g.l-1 mannitolu. PŚi pouģit² 

tohoto media je moģn® prodlouģit dobu mezi pas§ģov§n²m na 5-6 mŊs²cŢ. PŚ²davek 20 g.l-1 

mannitolu do media byl s ¼spŊchem vyzkouġen i u jablon² (Hao and Deng 2003), kolok§zie 

(Bessembinder et al. 1993) a xanthosomu (Zandervoort and Hulshof 1994). PŚ²davek tohoto 

sacharidu mŊn² osmotickou hodnotu media, rostliny na fyziologicky suġġ² prostŚed² reaguj² 

pomalejġ²m rŢstem a redukc² koŚenov®ho syst®mu (Gerats and Strommer 2009). Rostliny byly 

po celou dobu zdrav® a mŊly tmavŊ zelenou barvu. Z provozn²ho hlediska je pŚ²prava t®to 

modifikace MS media (Murashige and Skoog 1962) velmi jednoduch§. V pŚedpokusech bylo 

zkouġeno pouģit² poloviļn² koncentrace sol² v MS mediu, ale rostliny bŊhem cca 30 dnŢ zaļaly 

trpŊt chlor·zou. Tak® doplnŊn² media o MES, PVP 10 a aktivn² uhl² se neosvŊdļilo. Ve var. 3. 

bylo pouģito 60 g.l-1 sachar·zy, toto mnoģstv² cukru proti pŚedpokladu stimulovalo u pet¼ni² 

rŢst. U lili² vġak d§vka 90 g.l-1 vedla ke zpomalen² rŢstu (Bonnier and Van Tuyl 1997). VĨhodou 

pŊstov§n² explant§tŢ v mediu, zpomaluj²c² rŢst je, ģe v pŚ²padŊ potŚeby rychl® multiplikace 

rostlinn®ho materi§lu nedoch§z² k ģ§dn® ļasov® prodlevŊ (Cha-um and Kirdmanee 2007). Proto 

je tento zpŢsob vhodnĨ pro uchov§v§n² pracovn²ch kolekc². Navrhovan® medium MS 

s pŚ²davkem 20 g.l-1 sachar·zy a 20 g.l-1 mannitolu mŢģe bĨt doporuļeno pro praktick® pouģit² 

v in vitro laboratoŚ²ch i pro svoji jednoduchost a snadn® zaveden², jeho pouģit² nevyģaduje 

zvl§ġtn² podm²nky v kultivaļn²m boxu. Rostliny jsou po celou dobu ve velmi dobr® kondici. I 

citliv® a pomalu rostouc² genotypy na tomto m®diu spolehlivŊ rostou. Vyuģit² navrģen®ho 
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media mŢģe podstatnĨm zpŢsobem sn²ģit n§klady na uchov§v§n² pracovn²ch sb²rek genotypŢ 

u Petunia hybrida. 

 

Z§vŊr 

Sn²ģen² n§kladŢ na udrģov§n² rozs§hlĨch sb²rek pet¼ni² in vitro je ģivotn² nutnost² kaģd® 

laboratoŚe. Navrģen® a vyzkouġen® kultivaļn² medium pro zpomalen² rŢstu explant§tŢ je jednou 

z cest k Śeġen² tohoto probl®mu. Medium je snadno implementovateln® pro svoji jednoduchost, 

a tak® proto, ģe ho lze ¼spŊġnŊ pouģ²t pŚi standardn²ch podm²nk§ch v kultivaļn²m boxu. 
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NĆRODNĉ PROGRAM KONZERVACE A VYUĢĉVĆNĉ 

GENETICKħCH ZDROJš R£VY VINN£ VE VħZKUMN£ STANICI 

VINAřSK£ V KARLĠTEJNŉ 

National programme on conservation and utilization of grapevine genetic 

resources at the Research Station for Viticulture in Karlġtejn 

StŚalkov§ R., MĨlov§ P., Mr§z D. 

VĨzkumnĨ ¼stav rostlinn® vĨroby, v.v.i. / VĨzkumn§ stanice vinaŚsk§ Karlġtejn 

 

Abstrakt  

C²lem pr§ce bylo vyhodnotit 25-let® vĨsledky N§rodn²ho programu konzervace a vyuģ²v§n² 

genetickĨch zdrojŢ rostlin (GZR) r®vy vinn® ve VĨzkumn® stanici vinaŚsk® v KarlġtejnŊ a 

vybrat materi§ly vhodn® pro dalġ² uchov§n² pro budouc² generace. V roce 2019 probŊhlo 

hodnocen² materi§lŢ udrģovanĨch v poln² a in vitro kolekci r®vy vinn® v KarlġtejnŊ. Na z§kladŊ 

tŊchto hodnocen² byly vybr§ny tŚi skupiny po 10 odrŢd§ch, kter® byly v t®to f§zi hodnocen² 

doporuļeny jako ty nejlepġ² materi§ly pro budouc² generace z hlediska pŊstebn² technologie a 

z hlediska konzervace materi§lŢ v Ś²zenĨch podm²nk§ch in vitro. 

Kl²ļov§ slova: N§rodn² program, genetick® zdroje rostlin, poln² kolekce, in vitro 

  

Abstract  

The aim of this work was to evaluate the 25-year results of the National Program of 

Conservation and Utilization of Vine Genetic Resources (GZR) in the Research Station for 

Viticulture in Karlġtejn and to select materials suitable for further conservation for future 

generations. In 2019, the materials maintained in the field and in vitro vine collection in 

Karlġtejn were evaluated. Based on these evaluations, three groups of 10 varieties were selected 

and recommended at this stage of the evaluation as the best materials for future generations in 

terms of growing technology and in terms of conservation of materials under controlled in vitro 

conditions. 

Key words: National program, plant genetic resources, field collection, in vitro 

 

Đvod  

VĨzkumn§ stanice vinaŚsk§ v KarlġtejnŊ si 28. listopadu 2019 pŚipomene 100. vĨroļ² sv®ho 

zaloģen². Proto jsme se rozhodli zrekapitulovat jej² pr§ci zejm®na v oblasti konzervace 

genetickĨch zdrojŢ rostlin, protoģe se touto problematikou, v r§mci rŢznĨch vĨzkumnĨch 

¼kolŢ, zabĨvala od samotn®ho poļ§tku sv® existence a od roku 1993 jiģ v r§mci dotaļn²ho titulu 

MZe ĻR ĂN§rodn² program konzervace a vyuģ²v§n² genetickĨch zdrojŢ rostlin a 

agrobiodiverzityñ. 

Od roku 1993 byl postupnŊ budov§n genofond r®vy, kterĨ dnes poļ²t§ v²ce jak 200 poloģek, 

kter® tvoŚ² druh Vitis Vinifera L. a kŚ²ģenci Vitis Vinifera L. s planĨmi druhy. Seznam a 

charakteristika udrģovanĨch poloģek je od roku 2014 k dispozici uģivatelŢm v informaļn²m 

syst®mu GRIN Czech (www.vurv.cz). PrioritnŊ jsou tyto materi§ly urļeny pro ġlechtŊn², 

vĨzkum a vĨuku. Nov§ moģnost se ale otev²r§ i pro spolupr§ci s vinaŚi v programu ĂOn farmñ 

a laickou veŚejnost² v programu ĂHome gardeningñ. Jak vinaŚi, tak laick§ veŚejnost mŢģe, po 

splnŊn² vġech poģadavkŢ, v r§mci obou programŢ spoleļnŊ s n§mi peļovat a udrģovat genetick® 

zdroje r®vy vinn® pro budouc² generace. 

C²lem pr§ce bylo vyhodnotit vĨsledky N§rodn²ho programu konzervace a vyuģ²v§n² 

genetickĨch zdrojŢ rostlin (GZR) r®vy vinn® ve VĨzkumn® stanici vinaŚsk® v KarlġtejnŊ a 

vybrat materi§ly vhodn® pro dalġ² uchov§n² pro budouc² generace. 
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Materi§l a metody  

Vinice v KarlġtejnŊ se rozkl§daj² na pŚ²krĨch str§n²ch nad Śekou Berounkou, ve vzduġn® 

vzd§lenosti asi 500 m od Śeky, t®mŊŚ uprostŚed chr§nŊn® krajinn® oblasti ĻeskĨ kras. 

Genofondov§ vinice se nach§z² na viniļn² trati Vrġe I. Rostliny byly vys§zeny po sp§dnici, ve 

sponu 1 x 3 m, hustota vĨsadby 3000 keŚŢ na hektar, veden² stŚedn², rĨnsko-hessensk®, 

nadmoŚsk§ vĨġka 280 m n.m., JJZ expozice svahu. Vinice je udrģov§na v integrovan®m 

syst®mu ochrany rostlin druh®ho stupnŊ. 

PŢda, kter§ je tvoŚena rendzinami, vznikla z mateļn®ho substr§tu, kterĨm je silurskĨ v§penec 

prostoupenĨ vrstvami m§lo v§penatĨch bŚidlic. J²lovito-hlinit§ pŢda je kamenit§ a pŚech§z² 

v hloubce 60-85 cm do mateļn® horniny (Krpeġ, 1984).   

Podle BPEJ (bonitaļn² pŢdnŊ-ekologick§ jednotka) je hlavn² pŢdn² jednotkou rendzina (41844), 

se stŚedn²m aģ vĨraznĨm sklonem v rozsahu 7-17o, jiģn² expozice, se stŚedn² aģ stŚednŊ-

vĨraznou skeletovitost² (10-25 % skeletu). Hloubka ornice je v rozsahu mŊlk§ aģ hlubok§ (0-

60 cm). 

 

KlimatickĨ region T3 teplĨ, m²rnŊ vlhkĨ. Podle namŊŚenĨch dat z meteorologick® stanice, kter§ 

se nach§z² v are§lu vinic VĨzkumn® stanice vinaŚsk® Karlġtejn na kopci Pleġivec, ļin² norm§l 

z let 1961-1990 prŢmŊrn® roļn² teploty 8.59o C a roļn² suma sr§ģek 493,18 mm. 

 

Pro vybudov§n² poln² kolekce GZR r®vy byl v roce 1993 vybr§n pozemek Vrġe I., v obci 

Karlġtejn. 

Poln² kolekce GZR r®vy Vitis Vinifera L. a kŚ²ģenci Vitis Vinifera L. s planĨmi druhy byla 

postupnŊ vysazov§na a budov§na v letech 1996 - 2012. Poln² kolekce klonŢ 6ti vybranĨch 

odrŢd r®vy vinn® Vitis vinifera L. byla vys§zena v letech 1989-1998 na viniļn² trati Vrġe II. 

Byly to klony b²lĨch moġtovĨch odrŢd Ryzlink rĨnskĨ, Rulandsk® b²l®, Sylv§nsk® zelen®, 

M¿ller Thurgau a modrĨch moġtovĨch odrŢd ModrĨ Portugal a SvatovavŚineck®. Poln² kolekce 

klonŢ vybranĨch odrŢd r®vy vinn® Vitis vinifera L. mlad§ vĨsadba byla vys§zena v roce 2019 

na viniļn² trati Pleġivec. 

Kolekce 68 poloģek vybranĨch materi§lŢ je kultivov§na v Ś²zenĨch tepelnĨch a svŊtelnĨch 

podm²nk§ch in vitro nebo-li ve skle.  

Pr§ce s GZR je Ś²zena podle dokumentu R§mcov§ metodika N§rodn²ho programu (Holubec a 

kol., 2017). Materi§ly z poln² kolekce byly hodnoceny v tŚ²letĨch cyklech, ve skupin§ch po 30 

poloģk§ch, dle klasifik§toru Hub§ļkov§, F§berov§ (1999). 

Pr§ce s materi§ly kultivovanĨmi v podm²nk§ch in vitro byla Ś²zena podle certifikovan® 

metodiky (Faltus a kol., 2012b). 

Pr§ce s materi§ly kultivovanĨmi v podm²nk§ch kryo byla Ś²zena podle certifikovan® metodiky 

(Faltus a kol., 2012a).  

Vġechny materi§ly z poln² kolekce byly vyhodnoceny DNA analĨzou a to analĨzou 

mikrosatelitŢ (StŚalkov§ a kol., 2018 ). 

Seznam vġech poloģek GZR udrģovanĨch ve VĨzkumn® stanici vinaŚsk® v KarlġtejnŊ a 

vĨsledky jejich hodnocen² jsou volnŊ pŚ²stupn® uģivatelŢm v datab§zi informaļn²ho syst®mu 

GRIN Czech od roku 2014. Spr§vcem datab§ze a koordin§tor N§rodn²ho programu je VĐRV, 

v.v.i. Praha ï RuzynŊ. 
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VĨsledky a diskuze 

 

Poļas²  

Obdob² posledn²ch pŊti let 2015-2019 bylo z pohledu prŢbŊhu poļas² velmi rozd²ln®. TeplotnŊ 

bylo vġech pŊt let 2015-2019 v obdob² ļerven aģ srpen teplotnŊ nadnorm§ln², silnŊ nadnorm§ln² 

aģ mimoŚ§dnŊ nadnorm§ln². Sr§ģkovŊ se roļn²ky liġily a to rok 2017 byl nejvlhļ² a rok 2018 

absolutnŊ nejsuġġ². VelkĨ pod²l na tom mŊl sr§ģkovĨ deficit nejen v ļervenci a srpnu 2018, ale 

such® bylo i cel® jaro a l®to jej jeġtŊ v²ce prohloubilo. Sucho se d§le prohloubilo i v roce 2019, 

kdy mŊs²c duben byl sr§ģkovŊ mimoŚ§dnŊ podnorm§ln² a ļerven byl sr§ģkovŊ podnorm§ln². 

Toto such® a hork® pŊtilet® obdob² podrobilo GZR n§roļn® zkouġce a to zejm®na v oblasti 

hospodaŚen² rostlin s vodou, kter® rostliny zvl§dly pravdŊpodobnŊ d²ky bl²zk® Śece Berounce a 

vlhk®ho mikroklimatu. Star® rostliny se umŊle nezavlaģovaly, pouze mlad§ vĨsadba. 

 

Poln² kolekce 

Na z§kladŊ vĨġe popsanĨch metod hodnocen² materi§lŢ konzervovanĨch v genofondu r®vy 

vinn® v KarlġtejnŊ byly vybr§ny TOP poloģky 3 skupin. 

Prvn² skupinu tvoŚ² odrŢdy, kter® jsou pŊstovan® v KarlġtejnŊ a jsou registrovan® ve St§tn² 

odrŢdov® knize Ļesk® republiky (SOK ĻR) v roce 2018. Do t®to skupiny se Śad² celkem 43 

odrŢd a to 37 moġtovĨch a 6 stoln²ch. Z celkov®ho poļtu jsou v 100% kvalitŊ n§sleduj²c² 

odrŢdy: Aurelius, Auxerrois, DŊv²n, Fratava, Hibernal, Chardonnay, Rulandsk® b²l®, Ryzlink 

rĨnskĨ, Sylv§nsk® zelen®, Veltl²nsk® zelen®. V 90% kondici jsou odrŢdy: Zweigeltrebe, 

Alibernet, Andr®, Sauvignon, Veritas, Irsai Oliver, Veltl²nsk® ļerven® ran®, P§lava, Muġk§t 

Ottonel, a Pannonia Kinski. ZbĨvaj²c² materi§ly se nach§zej² 70-80% kondici. Podklady pro 

tato hodnocen² byly vzaty z kaģdoroļn² inventarizace porostu, kter§ se prov§d² kaģdĨ rok 

v dobŊ sklizŔov® zralosti hroznŢ. 

Do druh® skupiny byly zaŚazeny odrŢdy, kter® nejsou ve SOK ĻR a jejich kondice je v 100% 

kvalitŊ: Ryzlink aromatickĨ, Tram²n b²lĨ, Mlyn§Śka (Pinot meunier), Ortlibsk® ran®, Muġk§t 

hamburskĨ, Blussard modrĨ, Fioljetovyj avgustovskij, Domina, Fontanara a Orion. OdrŢdy 

v 90% kavlitŊ jsou: Hedv§bn® zelen®, Hedv§bn® ģlut®, Ortlibsk® ģlut®, Ryzlink ļervenĨ, 

Madlenka kr§lovsk§,  Ranuġe ļesk§, Elv²n, Bacchus, ModrĨ Janek, Sylv§nsk® Fhrolichovo. 

Podklady pro tato hodnocen² byly vzaty z kaģdoroļn² inventarizace porostu, kter§ se prov§d² 

kaģdĨ rok v dobŊ sklizŔov® zralosti hroznŢ.  

VĨbŊr ze souboru doporuļenĨch odrŢd uv§d² Tab. 1. VĨbŊr ze souboru nedoporuļenĨch odrŢd 

uv§d² Tab. 2. V tabulk§ch je uvedena kvalita rostlin na vinici a tŚ²letĨ prŢmŊr vĨnosu hroznŢ 

v kilogramech na jednu rostlinu (keŚ), zdroj uvedenĨch dat je informaļn² syst®m GRIN Czech. 

 

In vitro kolekce 

Materi§ly udrģovan® v Ś²zenĨch podm²nk§ch in vitro byly hodnoceny podle d®lky intervalu 

pas§ģov§n² a procenta ¼hynu pas§ģovanĨch rostlin. Na z§kladŊ tŊchto hodnocen² bylo vybr§no 

10 nejlepġ²ch materi§lŢ: Fontanara, Sylv§nsk® zelen®, Ryzlink vlaġskĨ, Mlyn§Śka, Veritas, 

Barbarossa, Hedv§bn® ģlut®, Ryzlink rĨnskĨ, Domina, Optima. V Tab.3 je pŚehled vĨsledkŢ 6ti 

nejlepġ²ch materi§lŢ. 

 

Diskutovat dosaģen® vĨsledky je obt²ģn®, protoģe v literatuŚe nebyly dosud nalezeny 

odpov²daj²c² zdroje, ve kterĨch by byla problematika vhodnosti odrŢd pro dalġ² generace Śeġena. 
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Tab. 1: Vybran® odrŢdy podle kvality rostlin a vĨnosu hroznŢ 

OdrŢdy 
kvalita rostlin (%) 

VĨnos 

(kg.keŚ-1) 

Vybran® odrŢdy registrovan® ve SOK ĻR 

Andr® 100 1,5 

Aurelius 100 1,5 

Fratava 100 1,0 

P§lava 90 0,5 

Sylv§nsk® zelen® 100 1,3 

Veritas 100 1,5 

Vybran® odrŢdy ostatn² 

Blussard modrĨ 100 1,0 

Fontanara 100 0,5 

Ranuġe ļesk§ 90 1,3 

Ryzlink aromatickĨ 100 1,3 

Ryzlink ļervenĨ 90 1,3 

Tram²n b²lĨ 100 0,5 

 

 

Tab. 2: Nevybran® odrŢdy podle kvality rostlin a vĨnosu hroznŢ 

OdrŢdy 
kvalita rostlin (%) 

VĨnos 

(kg.keŚ-1) 

OdrŢdy registrovan® ve SOK ĻR 

Chrupka b²l§ 76 1,5 

Chrupka ļerven§ 71 1,3 

Julski Biser 50 0,5 

Pannonia Kincse 57 1,3 

Pola 50 1,3 

Olġava 75 1,8 

OdrŢdy ostatn² 

Budinka 17 1,7 

Chrupka petrģelov§ 62 1,3 

Pomeranļov® 64 1,3 

Neptun 52 0,5 

Regner 62 1,3 

Kolor 43 1,3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



¨ǊƻŘŀ мнκнлмфΣ ǾŠŘŜŎƪł ǇǌƝƭƻƘŀ őŀǎƻǇƛǎǳ 
 
 

169 
 

Tab. 3: VĨsledky materi§lŢ kultivovanĨch v podm²nk§ch in vitro 

OdrŢdy 

interval pas§ģov§n² 

(dn²) 

ļetnost ¼hynu rostlin 

(%) 

PŚ²klad vybranĨch ordŢd 

Fontanara 365* 5,0 

Mlyn§Śka 120 10,0 

Ryzlink rĨnskĨ 120 10,0 

Ryzlink vlaġskĨ 120 10,0 

Sylv§nsk® zelen® 120 5,0 

Veritas 120 15,0 

PŚ²klad nevybranĨch ordŢd 

Dlinnojagodnyi 30 50,0 

Muġk§t donskoi 30 50,0 

Detskii ranii 30 50,0 

Americki semen§ļ 60 50,0 

Morio muġk§t 60 50,0 

Pola 30 50,0 

pozn§mka: * mimoŚ§dnŊ dlouhĨ interval jednoho stonkov®ho segmentu 

 

 

Z§vŊr  

V roce 2019 probŊhlo hodnocen² materi§lŢ udrģovanĨch v poln² a in vitro kolekci r®vy vinn® 

v KarlġtejnŊ. Na z§kladŊ tŊchto hodnocen² byly vybr§ny tŚi skupiny po 10 odrŢd§ch, kter® byly 

v t®to f§zi hodnocen² doporuļeny jako ty nejlepġ² materi§ly pro budouc² generace z hlediska 

pŊstebn² technologie a z hlediska konzervace materi§lŢ v Ś²zenĨch podm²nk§ch in vitro. 
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VARIABILITA ODRšD OVSA VZHLEDEM K JEJICH  

CELIAKĆLNĉ REAKTIVITŉ 

Variability of oat varieties with respect to their coeliac reactivity 

Leiġov§-Svobodov§ L., Sovov§ T., Svoboda P., DvoŚ§ļek V.  

VĨzkumnĨ ¼stav rostlinn® vĨroby, v.v.i. 

 

Abstrakt  

AnalĨzou 146 genotypŢ ovsa pomoc² 42 markerŢ bylo nalezeno 56 mikrosatelitn²ch lokusŢ 

a detekov§no 257 alel. Z celkov®ho poļtu pouze 37 lokusŢ bylo polymorfn²ch. Shlukov§ 

analĨza rozdŊlila genotypy do 8 skupin, s t²m, ģe obŊ odrŢdy ovsa s vysokĨm obsahem 

reaktivn²ho lepku se nach§zej² kaģd§ v jin®m shluku. Nalezenou variabilitu tedy nelze vysvŊtlit 

celiak§ln² reaktivitou a ani nebylo moģno naj²t markery rozliġuj²c² mezi genotypy ovsa s rŢznou 

¼rovn² celiak§ln² reaktivity. VĨsledky slouģ² zejm®na k vĨbŊru genotypŢ pro dalġ² analĨzy. 

Kl²ļov§ slova: Avena sativa, mikrosatelity, celiakie 

 

Abstract 

In total, the 42 primer combinations revealed 56 microsatellite loci, with 257 alleles. Only 37 

loci were polymorphic. Eight groups were identified in cluster analysis. Each of oat varieties 

appeared in different cluster. There is no possibility to explain the found variability with oat 

coeliac reactivity. No marker discriminating between oat varieties with different level of coeliac 

reactivity was found. The results will be used for the selection of genotypes for future analyses. 

Key words: Avena sativa, microsatellites, coeliac disease 

 

Đvod 

Oves setĨ (Avena sativa L.) je jednodŊloģn§ rostlina z ļeledi lipnicovit® (Poaceae). Je 

pŊstov§na na zrno, d§le jako zelen§ p²ce ļi kryc² plodina. Oves setĨ (Avena sativa L.) je 

nejrozġ²ŚenŊjġ² druh ovsa. Do Evropy se dostal jako plevel mezi jeļmenem a pġenic². PŢvod 

pluchat®ho ovsa set®ho sah§ do oblasti Mal® Asie (MoudrĨ, 2014). Jedn§ se o nejmladġ² kulturn² 

obilninu. BezpluchĨ oves vznikl spont§nn² mutac² v horskĨch oblastech Ļ²ny a Mongolska. 

BezpluchĨ oves je nejv²ce rozġ²Śen ve Velk® Brit§nii, KanadŊ, USA, Chile, Mexiku, Ļ²nŊ a 

Polsku. V Ļesk® republice se oves ġlecht² od 2. svŊtov® v§lky. Z ovesn® mouky se pŚipravuje 

rŢzn® peļivo, ovesn® vloļky jsou v euroamerick® spoleļnosti obl²benĨm z§kladem zdravĨch 

pokrmŢ, ovesnĨ ġrot se zkrmuje a ovesn§ sl§ma se hlavnŊ stele. Oves jako krmivo je vynikaj²c² 

hlavnŊ pro konŊ.  

Oves je samospraġnĨ allohexaploidn² druh tr§vy charakteristickĨ velkĨm genomem 1,4 x 1010 

bp/1C. Haploidn² genom m§ z§kladn² sestavu 7 chromozomŢ n = 3x = 21.  

Na vĨznamu nabĨv§ oves v posledn² dobŊ, kdy se zvyġuje poļet lid² trp²c²ch celiaki². Celiakie 

je chronick® onemocnŊn² zaģ²vac²ho traktu zpŢsoben® lepkem ï glykoproteiny prolaminov®ho 

typu zejm®na z pġenice, ģita a jeļmene. Oves obsahuje rovnŊģ prolaminy s n§zvem aveniny, ale 

v ovsu jsou zastoupeny pouze z 10 aģ 20% z celkov®ho obsahu z§sobn²ch proteinŢ. Oves tedy 

mŢģe bĨt povaģov§n za vhodnou potravinu pro celiaky, ale bylo zjiġtŊno, ģe nŊkterĨm 

pacientŢm pŚesto zpŢsobuje obt²ģe. Byly identifikov§ny rozd²ly mezi odrŢdami (Ballabio et al., 

2011), ale st§le nen² jasn®, ļ²m je celiak§ln² reaktivita ovsa zpŢsobena. Hlavn²m z§mŊrem t®to 

studie bylo zjistit m²ru variability vybran®ho souboru genotypŢ ovsa vzhledem k pŚedchoz²m 

znalostem obsahu reaktivn²ho lepku zjiġtŊn®ho pomoc² komerļnŊ dod§van®ho kitu G12. 
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Materi§l a metody 

Pro analĨzu bylo vybr§no celkem 146 genotypŢ ovsa (Tabulka 1). DNA byla extrahov§na 

z listovĨch ļepel² cca 30 rostlin ve stadiu 1. prav®ho listu pomoc² detergentu CTAB dle 

optimalizovan®ho protokolu. Kvalita a koncentrace extrahovan® DNA byly ovŊŚeny 

elektroforeticky v 0,8 % agar·zov®m gelu a vizualizaci pomoc² ethidiumbromidu v UV svŊtle 

srovn§n²m s velikostn²m a koncentraļn²m standardem ɚHind III.  

Pro analĨzu mikrosatelitŢ bylo vybr§no 42 markerŢ (Li et al., 2000; Holland et al., 2001; Pal et 

al., 2002; Oliver et al., 2010). Po pŚedchoz² optimalizaci reakļn²ch podm²nek byly provedeny 

amplifikace 42 lokusŢ u vġech 146 vzorkŢ ovsa. Produkty amplifikace byly separov§ny 

elektroforeticky pomoc² kapil§rn² elektrofor®zy v pŚ²stroji ABI PRISM 3130. 

elektroforetogramy byly analyzov§ny v programu GeneMapper. Statistick® analĨzy byly 

prov§dŊny pomoc² programŢ MS Excel a Darwin (Perrier and Jacquemoud-Collet, 2006). 

 

Tab. 1: Seznam analyzovanĨch genotypŢ ovsa 

Oznaļen² OdrŢda Typ PŢvod 
G12/ 

suġina 

As18001 Abel naked CZE 6.32 

As18002 AC Preaknes husked CAN 6.45 

As18003 Adam naked CZE 5.89 

As18004 Apollon husked RUS 4.46 

As18005 Ardo husked CZE 7.29 

As18006 Atego husked CZE 29.03 

As18007 Auron husked CZE na 

As18008 Avenuda naked CZE 16.23 

As18009 Avesta black FRA 10.35 

As18010 Azur husked CZE 14.65 

As18011 Belinda husked FIN 9.08 

As18012 Bison husked RUS 8.91 

As18013 Black black FRA 6.44 

As18014 Buggy husked GER 7.49 

As18015 Cavaliere black CZE 8.81 

As18016 CC4146 black GBR 13.23 

As18017 CDC Boyer husked CAN 10.51 

As18018 Classic husked USA na 

As18019 Coach husked GER 16.57 

As18020 Cyril husked CZE 9.11 

As18021 ĻeskĨ ģlutĨ husked CZE 13.06 

As18022 Dakar black FRA na 

As18023 Dalimil husked CZE 2.90 

As18024 David husked CZE 10.70 

As18025 Debyut husked BEL na 

As18026 Diad®m husked CZE na 

As18027 Dominik husked GER na 

As18028 Drummer husked GER 2.56 

As18029 Dukat husked POL na 
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As18030 Ebene black FRA 3.42 

As18031 Efendi husked AUT 6.53 

As18032 Espresso husked AUT 13.25 

As18033 Expander husked AUT 3.59 

As18034 Expo husked AUT 4.71 

As18035 Flamingsnova husked GER 3.59 

As18036 Flªmingsprofi husked GER 12.87 

As18037 Florian husked CZE 9.42 

As18038 Freddy husked GER 3.98 

As18039 Gana naked RUS 5.70 

As18040 Garland husked USA na 

As18041 GK Iringo husked HUN na 

As18042 Gregor husked CZE 5.20 

As18043 Husky husked GER 4.08 

As18044 Hynek naked CZE 11.57 

As18045 APR166 husked GER na 

As18046 Ivore husked FRA na 

As18047 Izak naked CZE 9.48 

As18048 Jaak husked EST 11.52 

As18049 Jawor husked POL na 

As18050 Johanna husked BEL na 

As18051 Kalle husked EST 3.11 

As18052 Kamil naked CZE 13.41 

As18053 Kermit husked IRL na 

As18054 Kertag husked CZE 3.79 

As18055 Korok husked CZE 2.96 

As18056 Lennon naked GBR 14.92 

As18057 Leo husked GER 15.12 

As18058 Lidya husked RUS na 

As18059 Longchamp husked FRA na 

As18060 Maelor husked GBR 5.63 

As18061 Maldwyn husked GBR 5.16 

As18062 Marco Polo naked CZE 7.04 

As18063 Maris Oberon husked GBR na 

As18064 Martin husked NOR na 

As18065 Mediteran husked SCG na 

As18066 Melys husked GBR na 

As18067 Milton husked USA 3.82 

As18068 Mojacar husked CZE na 

As18069 Myriane husked NLD na 

As18070 Navaro naked CAN 3.52 

As18071 Neklan husked CZE 7.99 

As18072 Norbert husked CZE 9.13 

As18073 Nordstern husked GER na 

As18074 OA 504-5 naked CAN 8.82 

As18075 Obelisk husked CZE 5.09 
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As18076 Oberon husked CZE 10.64 

As18077 Ogle  husked USA 9.17 

As18078 Oliver naked CZE 9.58 

As18079 Otakar naked CZE 6.41 

As18080 Otee husked USA na 

As18081 Pan husked CZE 8.68 

As18082 Patrik naked CZE 8.50 

As18083 Pennlo husked USA 7.60 

As18084 Polaris husked ARG 4.42 

As18085 Poncho husked FRA 9.43 

As18086 Poseidon husked GER 12.20 

As18087 Pusahybrid husked IRL 9.78 

As18088 Radius husked CZE 3.44 

As18089 Ranch black FRA 9.31 

As18090 Raven black CZE 7.57 

As18091 Rogar 8 husked ITA na 

As18092 Roope husked FIN 9.34 

As18093 Rozmar husked CZE 6.50 

As18094 Sagar husked CZE 5.97 

As18095 Salo husked SWE 8.45 

As18096 Salomon naked GER 7.65 

As18097 Sang husked SWE 5.94 

As18098 Santini naked CZE 3.43 

As18099 Saul  naked CZE 6.59 

As18100 Seldon husked CZE 10.75 

As18101 Shadow naked CAN 5.99 

As18102 Sirene black FRA 309.41 

As18103 Somesan husked ROU na 

As18104 Tibor naked CZE 5.21 

As18105 Tjumenski golozern»i naked RUS 5.29 

As18106 Valiant  husked NLD 10.76 

As18107 Veles husked CZE 5.33 

As18108 Veli husked FIN 9.64 

As18109 Vok husked CZE 6.81 

As18110 Walderm husked CAN 5.01 

As18111 Yty husked FIN na 

As18112 ZlaŠ§k husked CZE 6.92 

As18113 Zuton naked GBR 4.85 

As18114 Aarre husked FIN na 

As18115 Canyon husked GER 6.12 

As18116 Creole (?) black FRA 4.28 

As18117 Efesos husked AUT 7.05 

As18118 Euro husked AUT 12.73 

As18119 Jim husked USA na 

As18120 Katri husked FIN 4.48 

As18121 Riel husked CAN na 
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As18122 Scorpion  husked GER 6.36 

As18123 SG-K 144228 black CZE 4.25 

As18124 SG-K 16370 husked CZE 2.63 

As18125 SG-K 16564 husked CZE 6.81 

As18126 SG-K 16658 husked CZE 13.02 

As18127 SG-K 16369 husked CZE 6.67 

As18128 SG-K 16472 husked CZE 8.80 

As18129 SG-K 16654 husked CZE 3.77 

As18130 SG-K 16562 husked CZE 3.40 

As18131 SG-K 6027 naked CZE 3.66 

As18132 Aragon husked GER na 

As18133 Banquo husked GBR na 

As18136 KWS Contender husked GER na 

As18137 Matilda husked SWE na 

As18138 Max husked GER na 

As18140 Astor husked NLD na 

As18141 Auteuil black FRA na 

As18142 Gambo  husked NLD na 

As18143 Prairie husked CAN 3.34 

As18144 Kanota  husked USA na 

As18146 Mansholts III  husked NLD ? na 

As18147 Tucana husked ARG na 

As18148 Troshaver  uit  Besel husked NLD na 

As18149 Wodan husked NLD na 

As18150 Zandster husked NLD na 

 

VĨsledky a Diskuze 

Aplikac² 42 primerovĨch kombinac² na 146 genotypŢ ovsa bylo nalezeno 56 mikrosatelitn²ch 

lokusŢ s celkovĨm poļtem 257 alel. PrŢmŊrn§ hodnota ļin² 4,6 alely na lokus. Pouze 37 lokusŢ 

bylo polymorfn²ch. NejvŊtġ² m²ra variability byla nalezena u lokusŢ AM3 a AM114c. CelkovŊ 

se ale ukazuje pomŊrnŊ n²zk§ ¼roveŔ genetick® diverzity studovan®ho souboru. 

Shlukov§ analĨza rozdŊlila vzorky do 8 skupin, z nichģ ģ§dn§ nebyla specifick§ pro odrŢdy 

s vysokĨm nebo n²zkĨm obsahem reaktivn²ho lepku (Obr§zek 1). Tento vĨsledek je d§n 

zejm®na t²m, ģe mikrosatelitn² lokusy se nach§zej² zejm®na v oblastech DNA mimo geny, 

zat²mco celiak§ln² reaktivita je zpŢsobena urļitĨm sloģen²m aveninŢ, tedy genŢ pro tyto 

proteiny. I kdyģ geny pro z§sobn² proteiny obecnŊ obsahuj² repetitivn² oblasti, tyto bĨvaj² 

obt²ģnŊ amplifikovateln® vzhledem k jejich sekund§rn² struktuŚe a ļast® tvorbŊ vl§senkovĨch 

struktur. Proto se pro analĨzu mikrosatelitŢ nepouģ²vaj². 

PŚesto bylo nalezeno 6 alel (AM3: 279, 289; AM102: 220; AM92b: 155; AM114b: 223, 245), 

kter® byly nalezeny u odrŢd ovsa se sp²ġe vyġġ² ¼rovn² celiak§ln² reaktivity. Pro vĨvoj 

molekul§rn²ch markerŢ vġak bude tŚeba prov®st analĨzu pŚ²mo genŢ pro aveniny. VĨsledky t®to 

studie budou vyuģity k vĨbŊru odrŢd ovsa s co nejvŊtġ² m²rou variability pro dalġ² vĨzkum 

v r§mci Śeġen² projektu. 
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Obr. 1: Dendrogram zaloģenĨ na analĨze mikrosatelitŢ; ļerven§ barva ï oves s vysokĨm 

obsahem reaktivn²ho lepku; zelen§ barva ï oves s n²zkĨm obsahem reaktivn²ho lepku; ļern§ 

barva ï oves, kde nebyla analĨza dosud provedena   

 

 

Z§vŊr 

Na z§kladŊ vĨsledkŢ byl nalezen soubor 37 polymorfn²ch mikrosatelitn²ch lokusŢ. VĨsledky 

shlukov® analĨzy neprok§zaly rozd²ly v genetick® diverzitŊ mezi odrŢdami ovsa s vysokou 

a s n²zkou ¼rovn² celiak§ln² reaktivity. Studium genetick® diverzity genŢ pro z§sobn² proteiny 

ovsa bude pŚedmŊtem dalġ²ho studia. 
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TESTOVĆNĉ PřĉTOMNOSTI GENš REZISTENCE K ZYMV  VE 

VYBRANħCH GENOTYPECH ROSTLIN ĻELEDI CUCURBITACEAE 

Testing of the resistance genes to ZYMV presence in selected genotypes 

of the family Cucurbitaceae  

Leiġov§-Svobodov§ L., Svoboda J., Sovov§ T., Svoboda P., Kol§rikov§ L. 

VĨzkumnĨ ¼stav rostlinn® vĨroby, v.v.i., Praha 

 

Abstrakt  

Rostliny ļeledi Cucurbitaceae jsou n§chyln® k viru ģlut® mozaiky cukety (ZYMV). Bylo 

testov§no 87 genotypŢ tykvovitĨch zelenin: 11 rezistentn²ch, 9 n§chylnĨch a 3 populace 

ġlechtitelskĨch lini². Aplikac² molekul§rn²ch markerŢ bylo zjiġtŊno, ģe se v rezistentn²ch 

odrŢd§ch nach§zej² dosud nepopsan® geny rezistence. Jejich nalezen², identifikace 

a charakterizace budou pŚedmŊtem dalġ² pr§ce. 

Kl²ļov§ slova: molekul§rn² markery, zeleniny, Cucurbita spp. 

 

Abstract 

Plants of the family Cucurbitaceae are susceptible to the Zucchini yellow mosaic virus 

(ZYMV). Eighty-seven genotypes of family Cucurbitaceae: 11 resistant items, 9 susceptible 

items and 3 populations of breeding lines were evaluated. Molecular markers application 

revealed that there are still unknown genes of resistance in resistant genotypes. The aim of 

future work will be to find, to identify and to characterize them.  

Key words: molecular markers, vegetables, Cucurbita spp. 

 

Đvod 

Virus ģlut® mozaiky cukety, Zucchini mosaic virus (ZYMV), je vl§knitĨ virus z ļeledi 

Potyviridae. Virus se v porostu snadno ġ²Ś² neperzistentnŊ nebo mechanicky pŚi 

agrotechnickĨch z§saz²ch (Lisa a Lecoq, 1984). ZYMV je v Ļesk® republice rozġ²Śen prakticky 

ve vġech hlavn²ch oblastech pŊstov§n² tykvovitĨch druhŢ zelenin, zejm®na na jiģn² a stŚedn² 

MoravŊ (Svoboda, 2011). V podm²nk§ch Ļesk® republiky pŚezimuje na rŢznĨch druz²ch 

vytrvalĨch plevelnĨch rostlin (Svoboda a Pol§k, 2002). 

Virus zpŢsobuje znaļn® ekonomick® ztr§ty a dosud jedinou cestou k ochranŊ je pŊstov§n² 

rezistentn²ch odrŢd tykvovit® zeleniny. VĨzkumem rezistence tykv² k viru ģlut® mozaiky 

cukety se zabĨvala zejm®na francouzsk§ pracoviġtŊ. Gilbert-Albertini et al. (1993) nalezli 

dominantn² gen rezistence v tykvi C. moschata cv. Menina 15. Dosud bylo pops§no 6 genŢ 

rezistence k ZYMV (Paris, 2005) a navrģeno pouze nŊkolik molekul§rn²ch markerŢ. Kim et al. 

(2016) publikovali molekul§rn² marker rezistence k ZYMV, kterĨ z§roveŔ ukazuje na 

rezistenci k viru mozaiky melounu (WMV). Geny rezistence z ZYMV u melounu se zabĨvaj² 

dvŊ pr§ce, jejichģ vĨsledkem jsou rovnŊģ navrģen® molekul§rn² markery (Ling et al., 2009; 

Harris et al., 2009). Pr§ce Amano et al. (2013) se zabĨv§ hled§n²m genŢ rezistence u okurek. 

C²lem t®to studie bylo zjiġtŊn² vĨskytu genŢ rezistence k ZYMV u vybran®ho souboru rostlin 

ļeledi Cucurbitaceae pomoc² publikovanĨch markerŢ. 

 

Materi§l a metody 

Bylo vybr§no 87 vzorkŢ rostlin r. Cucurbitaceae ï odrŢdy a ġlechtitelsk® linie (Tabulka 1). 

OdrŢdy byly vybr§ny na z§kladŊ pŚedchoz²ch studi² a znalost² ¼rovnŊ jejich rezistence k ZYMV 

(Svoboda et. al., 2013).  
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DNA vybranĨch genotypŢ byla extrahov§na z mladĨch listŢ pomoc² detergentu CTAB dle 

zaveden®ho optimalizovan®ho protokolu. Kvalita a koncentrace DNA byly ovŊŚeny 

elektroforeticky v agar·zov®m gelu a spektrofotometricky. 

 

 

Tab. 1: Seznam analyzovanĨch vzorkŢ  

N§zev 
Poļet 

rostlin 

Reakce k 

ZYMV  

tykev Invincible - kŚ²ģenci F2 16  

tykev Star - kŚ²ģenci F2 25  

tykev Invincible F1 x Hokaido Orange 22  

okurka Melody F1 1 n§chyln§ 

cuketa Zelen§ 1 n§chyln§ 

tykev Hokaido Orange 1 n§chyln§ 

tykev Grey Queen 1 n§chyln§ 

tykev Solor 1 n§chyln§ 

tykev 321/17 1 n§chyln§ 

tykev 323/17 1 n§chyln§ 

tykev Baby Pumpkin 1 n§chyln§ 

tykev Zlat§ Hruġka 1 n§chyln§ 

okurka G22  1 rezistentn² 

cuketa Xsara 1 rezistentn² 

cuketa Radiant F1 1 rezistentn² 

tykev Menina 15 1 rezistentn² 

tykev Star F1 1 rezistentn² 

tykev Invincible F1 1 rezistentn² 

okurka Sagamihanjiro fushinari 2 rezistentn² 

okurka TMG-1 2 rezistentn² 

okurka A192-18 2 rezistentn² 

meloun PI595203 1 rezistentn² 

cuketa Cougar 2 rezistentn² 

CELKEM 87  

 

 

PCR byly prov§dŊny v reakļn²m objemu 15 ɛl obsahuj²c²m 0,33 ɛM primerŢ (Tabulka 2), 0,33 

mM dNTP, 1x pufr, 2mM MgCl2, 1U Taq polymer§zy Qiagen a 100 ng DNA vzorku. Reakce 

byly prov§dŊny v cykleru GeneQuant Pro za reakļn²ch podm²nek: poļ§teļn² denaturace 5 minut 

pŚi 96ÁC, 35 cyklŢ: 30 sekund pŚi 95ÁC, 30 sekund pŚi TA (Tabulka 2) a 1 minutu pŚi 72ÁC, 

z§vŊreļn§ f§ze synt®zy pŚi teplotŊ 72ÁC po dobu 10 minut.  
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Tab. 2: Seznam pouģitĨch molekul§rn²ch markerŢ 

Marker TA 
Restrikļn² 

endonukle§za 
Odkaz  

VirSq 55ÁC - Kim et al., 2016 

CAPS1 50ÁC MseI Ling et al., 2009 

CAPS 2 50ÁC PasI Harris et al., 2009 

ZYRP 57ÁC - Harris et al., 2009 

CAPS-T86C 60ÁC MnlI Amano et al., 2013 

dCAPS-G99A 60ÁC DraI Amano et al., 2013 

 

Produkty PCR reakce byly pouģity pro restrikļn² analĨzu tam, kde to aplikace vyģadovala 

(Tabulka 2). Reakce byly prov§dŊny v cykleru GeneQuant Pro inkubac² reakļn² smŊsi o sloģen² 

doporuļen®m vĨrobcem pŚ²sluġn® restrikļn² endonukle§zy pŚi teplotŊ 37ÁC po dobu 2 hodin. 

Produkty PCR a restrikļn² analĨzy byly separov§ny elektroforeticky v 2,5% agar·zov®m gelu 

a vizualizov§ny pomoc² ethidium-bromidu v UV svŊtle srovn§n²m s velikostn²m standardem 

100 bp (Fermentas). Statistick® analĨzy byly prov§dŊny pomoc² programŢ MS Excel a Darwin 

(Perrier and Jacquemoud-Collet, 2006). 

 

VĨsledky a diskuse 

Celkem byly provedeny amplifikace 87 vzorkŢ s 6 primerovĨmi p§ry. U 4 z nich n§sledovala 

restrikļn² analĨza (Tabulka 2), protoģe je danĨ marker zaloģen na pŚ²tomnosti jednobodov® 

mutace DNA, tzv. Single nucleotide polymorphism (SNP). Geny rezistence byly nalezeny 

u odrŢdy Menina 15 pomoc² markerŢ VirSq a CAPS1, PI595203 pomoc² markerŢ CAPS1, 

CAPS2 a ZYRP a odrŢdy G22, Sagamibanjivo hushinavi, TMG1 a A192-18 pomoc² markerŢ 

CAPS-T86C a dCAPS-G99A. U rezistentn²ch odrŢd Xsara, Radiant a zejm®na Star a Invincible 

nebyly pomoc² uvedenĨch markerŢ nalezeny ģ§dn® dosud publikovan® geny rezistence.  

VĨsledky byly zpracov§ny metodou shlukov® analĨzy (Obr§zek 1). Testovan® genotypy se 

seskupily do tŚ² shlukŢ. Prvn² obsahuje genotypy s prok§zanĨmi geny rezistence. Druhou 

skupinu tvoŚ² skupina rezistentn²ch a n§chylnĨch odrŢd s neprok§zanĨmi geny rezistence, ale 

s pŚ²tomnost² amplifikaļn²ho produktu u 2 markerŢ. To mŢģe bĨt d§no zejm®na n²zkou 

specifiļnost² reakce. NejvŊtġ² skupinu tvoŚ² rezistentn² odrŢdy Star a Invincible, vŊtġina 

n§chylnĨch odrŢd a vġechny ġlechtitelsk® linie. Z vĨsledkŢ je patrn®, ģe pomoc² publikovanĨch 

molekul§rn²ch markerŢ nen² moģn® rozliġit rezistentn² a n§chyln® odrŢdy a ġlechtitelsk® linie. 

V uvedenĨch genotypech se tedy nach§zej² dosud neidentifikovan® geny rezistence. 
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Obr. 1: Dendrogram vytvoŚenĨ shlukovou analĨzou na z§kladŊ testov§n² souboru 

genotypŢ pomoc² molekul§rn²ch markerŢ genŢ rezistence k ZYMV 
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Z§vŊr 

VĨsledky ukazuj², ģe se v testovanĨch odrŢd§ch a lini²ch nach§z² dosud nepopsan® geny 

rezistence. Jejich nalezen², identifikace a charakterizace budou pŚedmŊtem dalġ² pr§ce. 
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var. napobrassica) 

Ulvrov§ T.1,2, Kl²ma M.2, Bryxov§ P.1,2, KopeckĨ P.3 

1VĨzkumnĨ ¼stav rostlinn® vĨroby, v.v.i., Praha-RuzynŊ 
2 Ļesk§ zemŊdŊlsk§ univerzita v Praze, Fakulta tropick®ho zemŊdŊlstv², Katedra tropickĨch 

plodin a agrolesnictv² 
3 VĨzkumnĨ ¼stav rostlinn® vĨroby, v.v.i., Centrum regionu Han§ pro biotechnologickĨ a 
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Abstrakt  

TuŚ²n (Brassica napus subsp. napobrassica) je vĨznamn§ krmn§ plodina a koŚenov§ zelenina. 

C²lem pr§ce bylo zaveden² syst®mu mikrosporovĨch kultur u t®to plodiny pro efektivn² 

produkci regenerantŢ vyuģitelnĨch pŚi ġlechtŊn² novĨch odrŢd. Z 16-ti testovanĨch F1 kŚ²ģencŢ 

bylo dŊlen² mikrospor a regenerace embry² dosaģeno u 10-ti genotypŢ, z nichģ 5 genotypŢ bylo 

vysoce embryogenn²ch. Po 3 mŊs²c²ch od zaloģen² kultur byly regenerov§ny prvn² celistv® 

rostliny s dobŚe vyvinutĨm koŚenovĨm syst®mem, schopn® pŚeveden² do nesteriln²ch 

podm²nek. Tato pr§ce je prvn² publikovan§ s®rie experimentŢ tĨkaj²c² se mikrosporovĨch kultur 

u tuŚ²nu v Ļesk® republice a prokazuje, ģe z urļitĨch kombinac² kŚ²ģen² lze z²skat dostateļn® 

mnoģstv² regenerantŢ, kter® jsou kontrastn² z hlediska zabarven² a tvaru bulvy. 

Kl²ļov§ slova: Brassica napus subsp. napobrassica, DH regenerant, mikrosporov® kultury 

 

Abstract 

Swede (Brassica napus var. napobrassica) is important forage and tuber crop. The aim of this 

study was to implement microspore culture system for this crop in order to produce regenerants 

usable in breeding of new varieties. Microspore division and embryo regeneration were 

achieved in 10 genotypes out of 16 tested F1 hybrids. Out of them, 5 genotypes were highly 

embryogenic. First whole plants with a well-developed root system capable of being transferred 

into non-sterile conditions were regenerated 3 months after the establishment of the cultures. 

This work is the first published series of experiments on microspore cultures in breeding of 

swede in Czech Republic. Moreover, it proved the ability to obtain sufficient amount of contrast 

microsporre regenerants in terms of colour and shape of the tuber from certain hybrid 

combinations. 

Key words: Brassica napus var. napobrassica, DH regenerant, microspore culture 

 

Đvod 

TuŚ²n (Brassica napus var. napobrassica L. Reichenb.) je koŚenov§ zelenina patŚ²c² do ļeledi 

Brassicaceae, kter§ je d²ky sv® vysok® vĨģivov® hodnotŊ a stravitelnosti pouģ²v§na tak® jako 

krmn§ plodina (Frandsen 1958). Bulvy tuŚ²nu obsahuj² 25 mg kyseliny askorbov® na gram 

b²lkovin (Paul & Southgate 1978). Takto vysok® mnoģstv² kyseliny askorbov® (vitam²nu C) 

mŢģe bĨt ¼ļinnĨm antioxidantem (Slinde et al. 1983). TuŚ²n je kromŊ vitam²nu C zdrojem 

dalġ²ch vitam²nŢ (zejm. vitam²nu A a kyseliny listov®), drasl²ku, v§pn²ku, ģeleza, niacinu a 

vl§kniny (Song et al. 2012). PodobnŊ jako ostatn² rostliny z ļeledi Brassicaceae, obsahuje i 

tuŚ²n velk® mnoģstv² glukosinol§tŢ, kter® pom§haj² sniģovat riziko rakoviny (Halkier & 

Gershenzon 2006; Song et al. 2012). 

Od dob, kdy Lichter (1982) ¼spŊġnŊ aplikoval kultury izolovanĨch mikrospor u z§stupcŢ ļeledi 

Brassicaceae, mikrosporov® kultury nab²zej² velkĨ potenci§l k produkci homozygotn²ch lini² i 
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u t®to koŚenov® zeleniny (Hansen & Svinnset 1993). T®to problematice zat²m nebylo vŊnov§no 

mnoho pozornosti a tak chyb² dostatek kvalitn² literatury. Jako prvn² ¼spŊġnŊ aplikovali 

mikrosporov® kultury tuŚ²nu Hansen a Svinnset (1993). V souļasn® dobŊ byla publikov§na 

pouze jedna studie, kter§ vyuģ²vala mikrosporov® kultury k produkci dihaploidn²ch (DH) lini² 

u tuŚ²nu, jako d²lļ² souļ§st vĨzkumu genetick®ho a molekul§rn²ho mapov§n² (Hasan & Rahman 

2016). 

C²lem pr§ce bylo zaveden² mikrosporovĨch kultur u vybranĨch F1 kŚ²ģencŢ tuŚ²nu k produkci 

zcela homozygotn²ch lini², vyuģitelnĨch v liniov®m ġlechtŊn² t®to plodiny.  

 

Materi§l a metody 

VĨchoz²m materi§lem pro zakl§d§n² mikrosporovĨch kultur a tvorbu DH regenerantŢ bylo 16 

F1 kŚ²ģencŢ (tab. 1). K pŚ²pravŊ kŚ²ģencŢ byly pouģity z hlediska morfologickĨch znakŢ bulev 

kontrastn² komerļn² odrŢdy z obchodn² s²tŊ a liniov®, pŚ²padnŊ tzv. landrace materi§ly tuŚ²nu 

z kolekce genov® banky Sekce aplikovan®ho vĨzkumu zelenin a speci§ln²ch plodin 

VĨzkumn®ho ¼stavu rostlinn® vĨroby v.v.i. v r§mci Centra regionu Han§ pro biotechnologickĨ 

a zemŊdŊlskĨ vĨzkum Olomouc (d§le VĐRV Olomouc), a materi§ly, z²skan® z genov® banky 

IPK Gatersleben (tab. 1). KŚ²ģen² prob²halo na pracoviġti VĐRV Olomouc, pŚ²prava 

donorovĨch rostlin, aplikace mikrosporovĨch kultur, odvozov§n² mikrosporovĨch regenerantŢ 

a pŚevod dihaploidn²ch regenerantŢ do nesteriln²ch podm²nek na pracoviġti VĐRV Praha-

RuzynŊ. Osivo kŚ²ģencŢ bylo vyseto do raġelinn®ho zahradn²ho substr§tu. Od poļ§tku aģ do 

f§ze objevivġ²ho se prvn²ho prav®ho listu byl vĨsev udrģov§n v Ś²zenĨch podm²nk§ch 

(kultivaļn² box Sanyo MLR-351, teplota 20/15ÁC den/noc, fotoperioda 12 h s maxim§ln² 

dostupnou svŊtelnou intenzitou). Po 14-ti dnech od vyset² byly kl²ļenci pŚep²ch§ni po 1 ks do 

8cm plastovĨch kvŊtn²kŢ se zahradnickĨm substr§tem a um²stŊny do sklen²ku (teplota 15ï

25/10ï15ÁC den/noc, pŚirozen® osvŊtlen²) aģ do f§ze 5ï8 pravĨch listŢ (cca po dobu 4ï6 tĨdnŢ). 

V prŢbŊhu kultivace byly rostliny preventivnŊ oġetŚeny postŚikem proti napaden² padl²m 

brukvovitĨch. Po dosaģen² poģadovan® rŢstov® f§ze byly rostliny F1 kŚ²ģencŢ pŚem²stŊny po 6 

ks do jarovizaļn² komory (teplota 4ï6ÁC, fotoperioda 12 h, osvŊtlen² z§ŚivkovĨmi trubicemi). 

Po 8 tĨdnech byly zjarovizovan® rostliny vyskladnŊny, pŚes§zeny po 1 ks do plastovĨch 

kontejnerŢ 19Ĭ19 cm se zahradnickĨm substr§tem a opŊtovnŊ provedeno oġetŚen² proti padl². 

Donorov® rostliny byly pŚem²stŊny po 6 ks od genotypu do kultivaļn²ho boxu s Ś²zenĨm 

tepelnĨm a svŊtelnĨm reģimem (teplota den/noc 17ï19/12ï14 ÁC, 16h svŊteln§ perioda, 

svŊteln§ intenzita 180 Õmol/m2/s, sod²kov® vysokotlak® vĨbojky). Rostliny byly ve 14-ti 

denn²ch intervalech pŚihnojov§ny roztokem tekut®ho hnojiva (Vegaflor) od f§ze poļ§tku 

kveten² po celou dobu odbŊrŢ poupat.            

Zaloģen² mikrosporov® kultury bylo provedeno na z§kladŊ upraven®ho protokolu pro 

brukvovit® zeleniny (Kl²ma et al. 2004). Mlad§ poupata o d®lce 3ï4 mm byla odeb²r§na 

z hlavn²ch a later§rn²ch vŊtv² donorovĨch rostlin pŊstovanĨch v kontrolovanĨch podm²nk§ch. 

D®lka poupat s maxim§ln²m zastoupen²m mikrospor v optim§ln²m vĨvojov®m st§diu byla 

stanovena pŚed kaģdĨm odbŊrem na z§kladŊ velikosti vakuoly a pŚ²tomnosti/nepŚ²tomnosti 

ġkrobovĨch zrn v mikrospor§ch. RoztŊry praġn²kŢ v 13% roztoku sachar·zy (bez barven² jader) 

byly pozorov§ny optickĨm mikroskopem Olympus CKX-41 (zvŊtġen² 40Ĭ). V prŢmŊru 15ï30 

poupat optim§ln²ch d®lek bylo povrchovŊ sterilizov§no pomoc² 70% etanolu (2 minuty) a 

roztoku chlornanu sodn®ho (4,7 g/kg; 10 min) a tŚikr§t propl§chnuto ve steriln² destilovan® 

vodŊ. Mikrospory, izolovan® a purifikovan® 3-f§zovou centrifugac² v NLN m®diu (Lichter 

1985), byly resuspendov§ny v 10 ml NLN m®dia s roztokem antimitotick® l§tky trifluralin (5 

Õmol/l m®dia). Kultury byly inkubov§ny ve tmŊ pŚi 30ÁC po dobu 24 h. Po uplynut² inkubace 

bylo 2-f§zovou centrifugac² a purifikac² odstranŊno NLN m®dium s trifluralinem a suspenze 

mikrospor resuspendov§na v ļerstv®m NLN m®diu na koneļnou hustotu 104 mikrospor na 1 ml 

kultivaļn²ho m®dia. PE Petriho misky (90 mm) byly naplnŊny 10 ml takto pŚipraven® suspenze. 
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Kultivace pokraļovala ve tmŊ pŚi 30ÁC aģ do objeven² prvn²ch globul§rn²ch proembry², 

viditelnĨch pouhĨch okem (cca po 10ï16 dnech kultivace). Misky s proembryi byly pot® 

pŚeneseny do kultivaļn² m²stnosti na svŊtlo (intenzita 150 Õmol/m2/s) na tŚepaļku s orbit§ln²m 

pohybem (60 ot./min). Od kaģd®ho genotypu byla provedena 3 ļasov§ opakov§n². 

DobŚe vyvinut§, alespoŔ 4 mm dlouh§, zelen§ embrya byla pŚenesena na pevn® diferenciaļn² 

m®dium obsahuj²c² benzylaminopurin (0,2 mg/l), indolovou kyselinu octovou (0,2 mg/l), 2% 

sachar·zu a 0,8% agar (Kl²ma et al. 2004). Kultury byly udrģov§ny v 18 ÁC pŚi fotoperiodŊ 

16/8 h a svŊteln® intenzitŊ 300 Õmol/m2/s. Po tŚech tĨdnech kultivace byla jedna tŚetina 

dŊloģn²ch l²stkŢ kaģd®ho embrya seŚ²znuta a embrya byla pŚenesena na pevn® regeneraļn² 

m®dium bez rŢstovĨch regul§torŢ, s pŚ²davkem 1 % sachar·zy a 1 % agaru (Kl²ma et al. 2004). 

DobŚe vyvinut® rostliny byly pŚeneseny k zakoŚenŊn² na MS m®dium (Murashige & Skoog 

1962) bez rŢstovĨch regul§torŢ. V pŚ²padŊ zhorġen® regenerace rostlin z embry² byl proces 

pas§ģov§n² na ļerstv® regeneraļn², resp. MS m®dium, nŊkolikr§t opakov§n. ř§dnŊ zakoŚenŊn® 

rostliny byly vys§zeny do 8cm plastovĨch kvŊtn²kŢ s raġelinnĨm substr§tem, um²stŊny do 

kultivaļn²ho boxu Sanyo MLR-351 (reģim totoģnĨ s podm²nkami pro vĨsev donor. r.) a na 

tĨden pŚikryty perforovanou PE f·li², aby byla udrģena dostateļn§ vzduġn§ vlhkost. 

V prŢbŊhu tvorby embry² a navazuj²c²ch regeneraļn²ch procesŢ byla vyhodnocov§na 

embryogenn² schopnost jednotlivĨch genotypŢ (tj. poļet dobŚe vyvinutĨch embry² na Petriho 

misku), regenerace celistvĨch rostlin a ¼spŊġnost pŚevodu do nesteriln²ch podm²nek. 

Embryogenn² schopnost urļit®ho genotypu byla odvozena od opakov§n² s nejvyġġ²m poļtem 

embry² na Petriho misku, poļet regenerantŢ byl stanoven jako souļet ze vġech technickĨch a 

ļasovĨch opakov§n². 

 

VĨsledky a diskuse 

Uģit² NLN m®dia s roztokem trifluralinu (5 Õmol/l) se uk§zalo jako optim§ln² pro zaloģen² 

mikrosporovĨch kultur tuŚ²nu. Tato antimitotick§ l§tka dosud nebyla v kultur§ch tuŚ²nu 

aplikov§na. Hasan a Rahman (2016) k zaloģen² uģili NLN medium s kolchicinem (50 mg/l), 

zat²mco Hansen a Svinnset (1993) neaplikovali ģ§dnou antimitotickou l§tku. Jako optim§ln² 

st§dium pro inicializaci mikrosporov® embryogeneze bylo vyhodnocena takov§ velikost 

poupat, kde pŚevaha mikrospor byla ve stŚednŊ aģ pozdnŊ jednojadern®m st§diu (obr. 1A), coģ 

odpov²dalo d®lce poupat okolo 3 mm. Prvn² dŊlen² mikrospor byla zaznamen§na po 48 

hodin§ch (obr. 1B), v²cebunŊļn® ¼tvary (obr. 1C) od 4. dne, globul§rn² embrya (obr. 1D) od 9. 

dne a prvn², dobŚe vyvinut§ embrya, schopn§ pas§ģov§n² na tuh® diferenciaļn² m®dium za 3 

tĨdny od zaloģen² kultury. TypickĨ byl nestejnomŊrnĨ vĨvoj embry², kdy v jedn® Petriho misce 

bylo moģn® pozorovat vġechny vĨvojov® v§ze embry², od globul§rn²ch proembry², pŚes srdļit®, 

torp®dovit® a kotyledon§rn² st§dia (obr. 1E). Z 16-ti testovanĨch F1 kŚ²ģencŢ bylo dŊlen² 

mikrospor a n§sledn§ regenerace embry² dosaģeno u 10-ti genotypŢ (T2ïT4, T7, T9ïT11 a 

T13ïT15, tab. 1), z nichģ vysoce embryogenn² byly T4, T7, T9, T11 a T15.  GenotypovŊ 

podm²nŊn§ embryogenn² schopnost se projevila navzdory nejrŢznŊjġ²m optimalizaļn²m 

opatŚen²m, jako je zajiġtŊn² optim§ln²ch a jednotnĨch podm²nek pro donorov® rostliny v 
komor§ch s Ś²zenĨm reģimem. Stejn® genotypov® rozd²ly pozorovala i Vyvadilov§ et al. (1998) 

a Kl²ma et al. (2004) u mnoha z§stupcŢ brukvovit® zeleniny. Regenerace celistvĨch rostlin 

z embry² (obr. 1F) byla pozorov§na od 15. dne po pas§ģov§n² embry² na tuh® m®dium. Po 3 

mŊs²c²ch od zaloģen² kultur byly regenerov§ny prvn² celistv® rostliny s dobŚe vyvinutĨm 

koŚenovĨm syst®mem, schopn® pŚeveden² do nesteriln²ch podm²nek (obr. 1G). CelkovŊ bylo 

do raġelinn®ho substr§tu vys§zeno 510 regenerantŢ (tab. 1, obr. 1H).  
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Tab. 1: PŢvod vĨchoz²ch komponent, embryogenn² schopnost a regenerace 

hȊƴŀőŜƴƝ 

tǻǾƻŘ C1 ƪǌƝȌŜƴŎǻ 
 
9ƳōǊȅƻƎŜƴƴƝ 
schopnost 

tƻőŜǘ  
ƳƛƪǊƻǎǇƻǊƻǾȇŎƘ 
ǊŜƎŜƴŜǊŀƴǘǻ ƳŀǘŜǌǎƪł 

komponenta 
ƻǘŎƻǾǎƪł 
komponenta 

T1 BRA 1817* 09H2800011**   

T2 BRA 1817 BRA 1697 + 4 

T3 BRA 1817 09H2800002 + 1 

T4 BRA 1222 BRA 1817 +++ 56 

T5 BRA 1817 09H2800008   

T6 BRA 1693 BRA 1042   

T7 BRA 179 BRA 1001 ++++ 243 

T8 BRA 1817 09H2800001   

T9 Helenor*** Dalibor****  +++ 86 

T10 BRA 1685 BRA 1222 ++ 12 

T11 09H2800012 BRA 1693 +++ 5 

T12 BRA 2774 09H2800008   

T13 BRA 1693 09H2800012 ++ 24 

T14 BRA 1693 BRA 1685 ++ 16 

T15 09H2800003 BRA 1685 +++ 63 

T16 09H2800012 BRA 1817   

PŢvod vĨchoz²ch komponent: *BRA XXXX - IPK Gatersleben NŊmecko, **09H2XXXXXX - VĐRV, v.v.i. 

Olomouc, ***Johnsons Seed Ltd. Velk§ Brit§nie, ****MORAVOSEED CZ, a.s., Ļesk§ republika, + 1ï9 ks, ++ 

10ï49 ks, +++ 50ï99 ks, ++++ 100 a v²ce ks dobŚe vyvinutĨch, zelenĨch embry² na Petriho misku 

 

 

Obr§zek 2AïH dokumentuje, ģe uģ v poļ§teļn²ch f§z²ch tvorby bulev lze identifikovat 

regeneranty, kontrastn² z hlediska tvaru a barvy bulvy, a to i v r§mci regenerantŢ z jednoho 

urļit®ho F1 kŚ²ģence. Toto odpov²d§ pŚedpokladu, ģe kŚ²ģen²m z hlediska charakteristiky bulvy 

kontrastn²ch vĨchoz²ch genotypŢ je moģn® z mikrospor (F2 generace), odeb²ranĨch z F1 

kŚ²ģencŢ regenerovat kontrastn² rostliny. PŚesnŊjġ² vĨsledky z hlediska morfologickĨch a 

dalġ²ch kvalitativn²ch i kvantitativn²ch charakteristik regenerantŢ budou z²sk§ny po pŚemnoģen² 

jednotlivĨch fertiln²ch genotypŢ a jejich napŊstov§n² v optim§ln²ch podm²nk§ch. 

  

Z§vŊr 

Tato pr§ce je prvnŊ publikovanou s®ri² experimentŢ, tĨkaj²c² se mikrosporovĨch kultur, 

regenerace celistvĨch rostlin a skreeningu morfologie bulev regenerantŢ tuŚ²nu v Ļesk® 

republice. Bylo ovŊŚeno, ģe z urļitĨch kombinac² kŚ²ģen² lze z²skat dostateļn® mnoģstv² 

regenerantŢ, kter® jsou z§roveŔ i kontrastn² z hlediska zabarven² a tvaru bulvy. PŚedbŊģn® 

vĨsledky modifikovan® metody u vybranĨch kŚ²ģencŢ proto ukazuj², ģe tento postup bude 

pouģitelnĨ pro rychlou tvorbu zcela homozygotn²ch materi§lŢ, kter® mohou tvoŚit dostateļnŊ 

rozs§hlou z§kladnu pro vĨbŊr potenci§ln²ch liniovĨch odrŢd tuŚ²nu. Po dalġ²ch optimalizac²ch 

lze oļek§vat, ģe metodu bude moģn® zav®st do praxe pro rutinn² vyuģit² a zefektivnit tak 

ġlechtŊn² i u t®to zeleniny. 
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Obr. 1: Regenerace celistvĨch rostlin v mikrosporovĨch kultur§ch tuŚ²nu.  

A ï mikrosporov§ kultura po zaloģen², B ï prvn² dŊlen² bunŊk 48 h po zaloģen² kultury (bunŊļn§ 

pŚep§ģka oznaļena ġipkou, C ï v²cebunŊļnĨ ¼tvar 4. den po zaloģen², D ï globul§rn² proembryo 

9. den po izolaci, E ï rŢzn® f§ze embryogeneze (od globul§rn²ch, srdļitĨch, torp®dovitĨch aģ 

po plnŊ vyvinut§ kotyledon§rn² embrya, schopnĨch pas§ģov§n² na tuh® m®dium), F ï 

regenerace prvn²ho prav®ho listu z embry² na tuh®m kultivaļn²m m®diu, G ï celistv§ rostlina 3 

mŊs²ce od zaloģen² kultury, schopn§ pŚeveden² do nesteriln²ch podm²nek, H ï celistv§ rostlina 

12 dn² po pŚeveden² z in vitro do raġelinn®ho substr§tu 
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Obr. 2: Morfologie bulev u vybranĨch regenerantŢ tuŚ²nu. A ï regenerant z F1 kŚ²ģence 

T9 (Helenor Ĭ Dalibor), B,C,D ï regeneranty z F1 kŚ²ģence T4 (BRA 1222 Ĭ BRA 1817), 

E,F,G,H ï regeneranty z F1 kŚ²ģence T14 (BRA 1693 Ĭ BRA 1685) 
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