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V§ģen² ļten§Śi ļasopisu Đroda, 

jiģ v²ce neģ deset let se vģdy v prosincov®m ļ²sle ļasopisu Đroda setk§v§te s vŊdeckou pŚ²lohou, 

jej²ģ obsah tvoŚ² des²tky odbornĨch pŚ²spŊvkŢ z rŢznĨch oblast² zemŊdŊlsk®ho vĨzkumu. Letos 

podruh® nen² tato pŚ²loha vkl§d§na na CD disku, ale buŅte tak laskavi, naļtŊte si celĨ sborn²k 

pŚes QR k·d uvedenĨ n²ģe. I toto je malĨ pŚ²klad postupuj²c² digitalizace v naġem ģivotŊ. 

Nicm®nŊ z§klad zŢst§v§ poŚ§d stejnĨ. Letoġn² pŚ²spŊvky do t®to vŊdeck® pŚ²lohy byly 

prezentov§ny na 27. roļn²ku mezin§rodn² konference Aktu§ln² poznatky v pŊstov§n², ġlechtŊn², 

ochranŊ rostlin a zpracov§n² produktŢ, kter§ se uskuteļnila ve dnech 9.-10. 11. 2023 v BrnŊ. 

PoŚadatelem konference byly VĨzkumnĨ ¼stav p²cnin§ŚskĨ, spol. s r. o., Troubsko a jeho 

dceŚin§ spoleļnost ZemŊdŊlskĨ vĨzkum, spol. s r. o., Troubsko. VĨznamnĨmi spolupoŚadateli 

a partnery t®to akce jsou Ļesk§ akademie zemŊdŊlskĨch vŊd, Agr§rn² komora ĻR, Ļesk§ 

technologick§ platforma rostlinnĨch biotechnologi² ï Rostliny pro budoucnost a medi§ln²m 

partnerem je vydavatelstv² Profi Press. Na konferenci vystoupili v ¼vodn² sekci kromŊ z§stupce 

hlavn²ho poŚadatele tak® reprezentanti Agr§rn² komory ĻR a Ministerstva zemŊdŊlstv². 

Vġechny pŚ²spŊvky t®to pŚ²lohy byly recenzov§ny ļleny vŊdeck®ho vĨboru konference, za coģ 

jim patŚ² velk® podŊkov§n². 

Ļesk®, ale i evropsk®, zemŊdŊlstv² stoj² pŚed celou Śadou vĨzev. Tou hlavn² je jak zajistit 

udrģitelnou zemŊdŊlskou produkci, jak zajistit dostatek potravin pro rostouc² svŊtovou 

populaci. V t®to vŊtŊ je zd§nlivĨ rozpor. V ¼vodu jsem uvedl evropsk® zemŊdŊlstv² a ve druh® 

ļ§sti nezpochybnitelnĨ fakt rapidnŊ rostouc² svŊtov® populace. Evropa zat²m toto nepociŠuje 

tak dramaticky, ale budouc² rozvoj zemŊdŊlstv² se dle m®ho n§zoru neobejde bez racion§ln²ch 

intenzivn²ch vstupŢ. Jinak nebudeme schopni, nav²c na sniģuj²c² se disponibiln² vĨmŊŚe orn® 

pŢdy, vyrobit dostatek kvalitn²ch potravin. Evropsk§ unie chce bĨt svŊtovĨm l²drem v boji s 

klimatickou zmŊnou, chce ukazovat cestu, jak hledat optim§lnŊjġ² moģnosti hospodaŚen². Cel§ 

Śada strategi² Zelenou dohodou poļ²naje pŚes strategie biodiverzity aģ k novĨm pŢdoochrannĨm 

strategi²m jsou toho dŢkazem. Ve sborn²ku, kterĨ pr§vŊ otev²r§te, je na nŊkter® aktu§ln² ot§zky 

pŚedloģena moģn§ odpovŊŅ. AŠ jiģ se jedn§ o oblast ġlechtŊn² rostlin ļi oblast novĨch 

technologi² spojenĨch s jiģ zm²nŊnou digitalizac² a modernizac² zemŊdŊlsk® produkce. VŊŚ²m, 

ģe kaģdĨ ļten§Ś si najde pro sebe zaj²mavĨ pŚ²spŊvek. OsobnŊ se domn²v§m, ģe bez novĨch 

inovativn²ch vstupŢ do vġech oblast² naġeho ģivota vļetnŊ zemŊdŊlsk® a potravin§Śsk® produkce 

se neobejdeme a jsou nezbytnĨm pŚedpokladem udrģitelnosti produkce. A v souļasn® dobŊ 

nejen udrģitelnosti, ale i zabezpeļen² potravinov® bezpeļnosti Ļesk® republiky. Nen² pochyb o 

tom, ģe produkce ļeskĨch potravin a surovin je na vysok® kvalitativn² ¼rovni a nyn² je tŚeba 

hledat postupy, kter® ji stabilizuj² a u nŊkterĨch komodit zvĨġ². 

V§ģen² ļten§Śi ļasopisu Đroda, autoŚi pŚ²spŊvkŢ i editoŚi t®to pŚ²lohy budou vdŊļni za zpŊtnou 

vazbu, napiġte pros²m svŢj n§zor nejen na kvalitu vĨsledkŢ, ale i na tuto formu jejich transferu. 

To, ģe se tato pŚ²loha dostane k tis²cŢm ļten§ŚŢ a tis²cŢm farm§ŚŢ a podnikatelŢ v 

agrokomplexu, je jednou z moģnost² efektivn²ho transferu vĨsledkŢ do praxe. Ale je to n§ġ 

n§zor a byli bychom r§di za zpŊtnou vazbu. Na z§vŊr si dovol²m podŊkovat vġem autorŢm, kteŚ² 

pŚispŊli svĨmi pŚ²spŊvky do t®to pŚ²lohy, vġem ļlenŢm vŊdeck®ho vĨboru za recenzov§n² a 

kolegŢm z vydavatelstv² Profi Press za moģnost dlouhodob® spolupr§ce. PŚeji V§m ¼spŊġn® 

dny.  

 

Jan NedŊln²k 
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Optimali zace metody in vitro gynogeneze  

u cibule kuchyŔsk® (Allium cepa L.) 

Optimization of the method of in vitro gynogenesis  

in onion (Allium cepa L.) 

Bartoġov§ P., Kl²ma M., Rosokha H., V²t§mv§s P., Kosov§ K., Pr§ġil I.T. 

VĨzkumnĨ ¼stav rostlinn® vĨroby, v.v.i. 

 

Abstrakt  

Byla optimalizov§na metoda regenerace gynogenetickĨch embry² u cibule kuchyŔsk® (Allium 

cepa). VĨvoj embry² byl zaznamen§n od cca 40. dne kultivace, kdy postupnŊ doch§zelo k 

otevŚen² horn² ļ§sti semen²ku a n§sledn®mu prorŢst§n² z§rodkŢ s typickĨm podkovovitĨm nebo 

esovitĨm tvarem. Byla pozorov§na i regenerace ze somatickĨch pletiv na b§zi poupat (od 15.ï

20. dne kultivace). Regeneranty tohoto typu jsou po genetick® str§nce totoģn® s mateŚskou 

(donorovou) rostlinou. Regenerace celistvĨch rostlin gynogenetick®ho pŢvodu bylo dosaģeno 

u vġech genotypŢ. PodstatnŊ ¼spŊġnŊjġ² byla dvojstupŔov§ kultivace na m®di²ch A1 a R, neģ 

jednostupŔov§ pouze na BDS m®diu (0,39ï1,32% responzibiln²ch poupat, resp. 0ï0,14%). 

VĨznamn® byly i rozd²ly mezi genotypy. Do nesteriln²ch podm²nek bylo pŚevedeno celkem 21 

rostlin, ¼spŊġnost pŚevodu byla prŢmŊrnŊ 83%.     

Kl²ļov§ slova: partenogeneze, in vitro regenerace, m®dium A1, m®dium R, m®dium BDS   

 

Abstract 

The method of regeneration of gynogenetic embryos in onion (Allium cepa) was optimized. The 

development of the embryos was recorded from about the 40th day of cultivation, when the 

upper part of the testis gradually opened and the subsequent growth of the embryos with a 

typical horseshoe-shaped or ace-shaped shape. Regeneration from somatic tissues at the base 

of buds was also observed (from the 15thï20th day of cultivation). Regenerants of this type are 

genetically identical to the mother (donor) plant. Regeneration of whole plants of gynogenetic 

origin was achieved for all genotypes. Two-stage cultivation on A1 and R media was 

significantly more successful than one-stage cultivation only on BDS medium (0.39ï1.32% or 

0ï0.14% of responsive buds, respectively). Differences between genotypes were also evident. 

A total of 21 plants were transferred to non-sterile conditions, the success rate of the transfer 

was on average 83%. 

Keywords: partenogenesis, in vitro regeneration, A1 medium, R medium, BDS medium 
 

Đvod  

Cibule kuchyŔsk§ (Allium cepa L.) celosvŊtovŊ patŚ² mezi nejpŊstovanŊjġ² druhy zeleniny. V 

ĻR je cibule kuchyŔsk§ (d§le tak® cibule) tradiļn² souļ§st² ļesk® kuchynŊ, ļemuģ odpov²d§ i 

jej² spotŚeba: kromŊ rajļat se jedn§ o jedinou zeleninu, jej²ģ roļn² spotŚeba pŚesahuje 10 kg na 

osobu (11,1 kg v r. 2019). Z celkov® roļn² spotŚeby cibule v ĻR (okolo 120 tis. t.) tvoŚ² zhruba 

60ï65 % dovoz, zbytek tvoŚ² dom§c² trģn² produkce; samoz§sobitelstv² je u cibule m§lo 

vĨznamn®, na celkov® spotŚebŊ se pod²l² v jednotk§ch procent. RovnŊģ vĨvoz je zanedbatelnĨ, 

v jednotk§ch tis. tun roļnŊ.  

Z hlediska sklizŔovĨch ploch se jedn§ o naġi nejvĨznamnŊjġ² zeleninu; v posledn²ch pŊti letech 

jej² vĨmŊra stabilnŊ pŚekraļuje 2 000 ha (2 233 ha v r. 2020), a Śad² se tak mezi 5 naġich 

nejpŊstovanŊjġ²ch zelenin, spoleļnŊ s dŚeŔovĨm hrachem (1ï1,6 tis. ha), zel²m hl§vkovĨm (1ï

1,3 tis. ha), mrkv² a okurkami nakl§daļkami (kaģd§ okolo 1 tis. ha) (NŊmcov§ a Buchtov§ 

2021). V Ļesk® republice se pŊstuj² pŚedevġ²m dlouhodenn² odrŢdy cibule kuchyŔsk® (A. cepa). 
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OkrajovŊ se pŊstuj² tak® kr§tkodenn² odrŢdy (ozim§ cibule), cibule ġalotka (A. ascalonicum) ļi 

cibule zimn² (A. fistulosum) aj. 

Z dŢvodu velk®ho vĨznamu cibule je i jej²mu ġlechtŊn² vŊnov§na n§leģit§ pozornost jak ve 

svŊtŊ, tak i v tuzemsku. ĠlechtŊn²m cibul² u n§s se zabĨvaj² semen§Śsk® firmy Moravoseed a.s. 

a Semo a.s. Hlavn²mi ġlechtitelskĨmi znaky jsou vĨnos, ranost, odolnost vŢļi chorob§m a 

ġkŢdcŢm, poģadavky na fotoperiodu, skladovatelnost aj. V posledn²ch letech je kladen dŢraz i 

na dalġ² vlastnosti jako je odolnost vŢļi suchu a vysokĨm teplot§m. Sekund§rn²mi znaky jsou 

tvar, barva cibule a obsah silic (sirnĨch slouļenin), kterĨmi se snaģ² ġlechtŊn² pŚibl²ģit cibule 

lepġ²mu kulin§Śsk®mu vyuģit².   

Klasick® metody tvorby liniovĨch odrŢd vyģaduj² dlouhodobĨ proces samospraġov§n² 

(inbreedingu), trvaj²c² obvykle 8ï10 let v z§vislosti na poģadavc²ch, kladenĨch na uniformitu 

vznikaj²c²ch odrŢd (Frauen 1994). Toto plat² i pro dalġ² typ odrŢd cibule ï hybridy. 

V sortimentu nab²zenĨch odrŢd cibule se totiģ postupnŊ od 60. let minul®ho stolet² zaļaly 

objevovat a dnes naprosto pŚevl§daj² F1 hybridy. Vyznaļuj² se vysokĨm vĨnosem a hlavnŊ 

vyrovnanost² porostŢ, kter§ je nutn§ pro velkovĨrobn² pŊstov§n² a posklizŔovou manipulaci.  

Jejich zaveden² umoģnil objev samļ² sterility (typu CMS), spoļ²vaj²c² v cytoplazmaticky 

zaloģen® neplodnosti pylu. K tvorbŊ F1 hybridŢ se pak pouģ²vaj² tŚi typy lini² (komponent): 

steriln² mateŚsk§ linie, udrģovatel sterility a obnovitel fertility (Pek§rkov§ 2005). 

Ve ġlechtŊn² cibule se tedy u n§s i ve svŊtŊ vyuģ²v§ hybridn²ho a populaļn²ho selekļn²ho 

ġlechtŊn². Hybridn² ġlechtŊn² m§ d²ky heterozn²mu efektu velmi pozitivn² vliv na kladn® znaky 

(vĨnos, vitalita rŢstu, vyrovnanost). NevĨhodou je zdlouhavŊjġ² a obt²ģnŊjġ² z²sk§v§n² novĨch 

rodiļovskĨch lini², pŚedevġ²m konvenļn²mi metodami ġlechtŊn². Hlavn²m probl®mem pŚi 

klasick®m ġlechtŊn² liniovĨch odrŢd cibule a tvorbŊ komponent F1 hybridŢ je vġak vysok§ 

inbredn² deprese a zbytkov§ nevyrovnanost (heterozygozita) vĨslednĨch odrŢd ļi komponent 

(Khar et al. 2019). Aby vġak mohly liniov® odrŢdy resp. F1 hybridy poskytovat vyrovnan® 

porosty, mus² bĨt i tyto odrŢdy, resp. vġechny vĨchoz² komponenty uniformn², po genetick® 

str§nce homozygotn². K vĨrazn®mu zkr§cen² doby tvorby liniovĨch odrŢd i vġech tŚ² hybridn²ch 

komponent a pro z²sk§n² 100% homozygotnosti lze i u cibule vyuģ²t principŢ in vitro 

gynonegeneze ï regenerace embry² a n§slednŊ haploidn²ch rostlin z neoplozen®ho vaj²ļka v 

podm²nk§ch in vitro. Zcela homozygotn² materi§l je tak z²sk§n prakticky bŊhem jedn® 

vegetaļn² sez·ny. Prvn² ¼spŊġn® experimenty byly publikov§ny na pŚelomu 80. a 90. let 

minul®ho stolet² v It§lii (napŚ. Campion a Azzimonti 1988,  Campion a Alloni 1990). PostupnŊ 

byly zveŚejnŊny des²tky prac² s ¼spŊġnou tvorbou haploidn²ch i dihaploidn²ch (DH) rostlin 

(bl²ģe viz pŚehledov® publikace Dhatt a Thakur 2014, Khar et al. 2019, Khan et al. 2020). I 

kdyģ se inbredn² deprese manifestuje i pŚi in vitro gynogenezi, silnĨ selekļn² tlak bŊhem in vitro 

kultivace a regenerace eliminuje neģivotn® genotypy a umoģŔuje z²skat ģivotaschopn®, DH 

rostliny (Bohanec et al. 2002).  

V posledn² dobŊ vĨzkum v t®to oblasti akceleruje zejm®na v USA, Turecku, Indii, ĠpanŊlsku a 

Polsku. Z novŊjġ²ch prac² je moģno zm²nit ¼spŊġn® experimenty se zdvojov§n²m 

chromoz·mov® s§dky pomoc² antimitotickĨch agens (Fayos et al. 2015), testov§n² vlivu sloģen² 

kultivaļn²ch m®di² (Mathapati et al. 2019), rŢstovĨch regul§torŢ (Yarali a Yanmaz 2017), vliv 

chladov®ho pŚedpŢsoben² (Yarali Karkan 2019) a genotypu (Khar et al. 2018) na embryogenn² 

responzibilitu. I kdyģ byly i u cibule prov§dŊny experimenty pro indukci haploidn² regenerace 

v praġn²kovĨch kultur§ch (androgeneze), tato metoda zat²m u cibule ï na rozd²l od gynogeneze 

ï nen² ¼spŊġn§. C²lem pr§ce je uv®st vĨsledky optimalizace postupu tvorby gynogenetickĨch 

regenerantŢ cibule kuchyŔsk®, vyuģiteln®ho v tuzemskĨch ġlechtitelskĨch programech k tvorbŊ 

zcela uniformn²ch, liniovĨch odrŢd a komponent hybridŢ. 
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Materi§l a metody 

Donorov® rostliny (tŚi ġlechtitelsk® materi§ly C1, C7 a C19) cibule kuchyŔsk® byly ve formŊ 

zjarovizovan® sazeļky (prŢmŊr cibul² 50ï100 mm) dod§ny firmou Moravoseed, a.s. Sazeļka 

byla jednotlivŊ vys§zena do zahradnick®ho substr§tu v kontejnerech 19Ĭ19 cm a od poļ§tku 

udrģov§na v Ś²zenĨch podm²nk§ch kultivaļn² komory (fotoperioda 16/8 h, intenzita 180 

ɛmol/m2/s, 22/18 ÁC den/noc) aģ do f§ze kveten². Jakmile byla v kvŊtenstv² (palici) rozvita cca 

1/3 kvŊtŢ, cel® kvŊtenstv² bylo i se stopkou o d®lce 200 mm odebr§no, pŚeneseno do steriln²ho 

lamin§rn²ho boxu, kde probŊhla dvouf§zov§ povrchov§ sterilizace 70% vodnĨm roztokem 

etanolu, resp. 10% roztokem komerļn²ho bŊlidla (SAVO) na b§zi chlornanu sodn®ho. Pro ¼ļely 

optimalizace metody byla testov§na tzv. jednostupŔov§ (Alan et al. 2004) nebo dvoustupŔov§ 

(Michalik et al. 2000) kultivace; po dŢkladn®m a opakovan®m oplachu kvŊtenstv² steriln² 

destilovanou vodou (3 x 5 minut) byla jednotliv§ poupata od prŢmŊru 3 mm i s kvŊtn² stopkou 

um²stŊna na dva typy agarem zpevnŊnĨch kultivaļn²ch m®di² v polystyrenovĨch Petriho 

misk§ch: A1 (Muren 1989) nebo BDS (Dunstan a Short 1977). Zde byla kultivov§na pŚi 25 ÁC, 

fotoperiodŊ 16/8 h a svŊteln® intenzitŊ 300 ɛmol/m2/s. U varianty kultivace na m®diu A1 byla 

poupata po 7 dnech pŚepas§ģov§na na m®dium R (Campion et al. 1992).  Regenerace byla 

sledov§na v tĨdenn²ch intervalech po dobu 3 mŊs²cŢ od zaloģen² kultury. Regeneranty z obou 

variant kultivace byly pas§ģov§ny na ļerstv® R m®dium. Regeneranty s 3ï4 pravĨmi listy a 

s dobŚe vyvinutĨm koŚenovĨm syst®mem byly z kultivaļn²ch n§dob vyjmuty, opl§chnuty pod 

tekouc² vodou pro odstranŊn² zbytkŢ agarov®ho m®dia, ponoŚeny do 0,15% roztoku Previcuru 

na 20 minut, vys§zeny do kvŊtin§ļŢ o prŢmŊru 8 cm s vĨsevn²m substr§tem a zality roztokem 

Previcuru. KvŊtin§ļe byly zakryty perforovanou f·li² na 7ï10 dn² pro vytvoŚen² vlhk®ho 

mikroklima a pŊstov§n² ve sklen²ku aģ do doby aktivn²ho rŢstu rostlin (14ï18 dn²). N§sledovalo 

postupn® pŚesazov§n² s²l²c²ch rostlin do vŊtġ²ch kvŊtn²kŢ aģ do f§ze cibule o prŢmŊru cca 30 

mm. Byly vyhodnoceny typy a frekvence regenerace u jednotlivĨch genotypŢ a variant 

kultivace.  

 

VĨsledky 

Celkem bylo kultivov§no 7 357 poupat v souļtu za vġechny genotypy a typy in vitro kultivace. 

(tabulka 1) Od 15.ï20. dne po zaloģen² kultury byly pozorov§ny prvn² zn§mky regenerace prĨtŢ 

(obr§zek 1A, znaļena jako typ I) nebo jen neorganizovan®ho rostlinn®ho pletiva (kalusu, 

obr§zek 1B) z b§ze explant§tŢ. Ļasto byly pozorov§ny pŚechodn® zpŢsoby: od regenerace dobŚe 

vyvinutĨch prĨtŢ, po kombinaci kalusu a prĨtŢ, pŚes nedostateļnŊ vyvinut® prĨty aģ po 

prorŢst§n² pouze neorganizovan®ho pletiva, bez n§sledn® regenerace rostlin (obr§zek 1Cï1F). 

OdliġnĨ typ regenerace byl pozorov§n od cca 40. dne kultivace, kdy postupnŊ doch§zelo k 

otevŚen² horn² ļ§sti semen²ku (obr§zek 2A) a regeneraci prĨtŢ (obr§zek 2B, znaļeno jako typ 

II). Pro tento typ regenerace byl charakteristickĨ podkovovitĨ a/nebo esovitĨ tvar (obr§zek 2Cï

2F) VĨsledky frekvence regenerace u jednotlivĨch genotypŢ, typŢ regenerace a variant 

kultivace jsou v tabulce 1. Z vĨsledkŢ je patrn®, ģe podstatnŊ ¼spŊġnŊjġ² byla dvojstupŔov§ 

kultivace na m®di²ch A1 a R jak v pŚ²padŊ I. tak II. typu regenerace (0,59ï2,91, resp. 0,39ï

1,32% responzibiln²ch poupat I., resp. II. typu kultivace), neģ pouze na m®diu BDS (0,00ï0,82, 

resp. 0,00ï0,14 %) Evidentn² byly i rozd²ly mezi genotypy. Do nesteriln²ch podm²nek (viz 

obr§zek 3)  bylo pŚevedeno celkem 21 rostlin z II. typu regenerace, ¼spŊġnost pŚevodu byla 

prŢmŊrnŊ 83%.    
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Tabulka 1: VĨsledky in vitro kultivace a regenerace u vybranĨch ġlechtitelskĨch materi§lŢ cibule 
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1-stupŔovĨ C1 1173 5 0,43 1 0,09 1 100,00 

 C7 1455 12 0,82 2 0,14 2 100,00 

 C19 1311 0 0,00 0 0,00 0  

Celkem I. (poļet, resp. prŢmŊr) 3939 17 0,42 3 0,08 3 100,00 

2-stupŔovĨ C1 1264 17 1,34 6 0,47 4 66,67 

 C7 1135 33 2,91 15 1,32 11 73,33 

 C19 1019 6 0,59 4 0,39 3 75,00 

Celkem II. (poļet, resp. prŢmŊr) 3418 56 1,61 25 0,73 18 71,67 

Celkem I.+II. (poļet. resp. prŢmŊr) 7357 73 1,02 28 0,40 21 83,00 

 

 

 

Diskuze 

Pro dalġ² vyuģit² ve ġlechtitelskĨch programech maj² vĨznam pouze regeneranty II. typu, kter® 

vznikly procesem gynogeneze, tj. z neoplozenĨch z§rodkŢ. Regeneranty I. typu jsou po 

genetick® str§nce totoģn® s mateŚskou (donorovou) rostlinou, jedn§ se o regeneraci ze 

somatickĨch pletiv. Tento typ regenerace popisuj² u cibule napŚ. Pike a Yoo (1990) na MS 

m®diu s 0,5 mg/l 1-naftyloctov® kyseliny a 5,0 mg/l benzylamino purinem, kde t²mto zpŢsobem 

regenerovalo aģ 10% poupat (v naġich experimentech aģ 2,9%). Co se tĨļe regenerace II. typu, 

obdobn® vĨsledky z hlediska prŢmŊrn® responsibility poupat byly z²sk§ny i v r§mci 

pŚedchoz²ch experimentŢ (Michalik et al. 2000), kde bylo pozorov§no v prŢmŊru 0,9 %, 

regeneruj²c²ch gynogenetick§ embrya (v naġich experimentech 1,02%). Alan et al. (2004) uv§d² 

u 14 genotypŢ rozpŊt² 0,18ï16,4%  VĨznamnĨ vliv genotypu na produkci gynogenetickĨch 

regenerantŢ byl publikov§n i v pŚedchoz²ch prac²ch (napŚ. Ali et al. 2004, Khar et al. 2018, 

Dhat a Thakur 2014, Fayos et al. 2015 aj.).  

 

Z§vŊr 

Bylo zjiġtŊno, ģe pomoc² optimalizovan®ho postupu lze vytvoŚit dostateļnĨ poļet 

gynogenetickĨch regenerantŢ cibule kuchyŔsk®. PŚi dopŊstov§v§n² rostlin je tŚeba br§t na zŚetel 

moģnost neģ§douc² regenerace ze somatickĨch pletiv mateŚsk® rostliny. Pro rutinn² vyuģit² 

metody jsou nezbytn§ dalġ² optimalizaļn² opatŚen²; Śada autorŢ dos§hla podstatnŊ lepġ²ch 

vĨsledkŢ z hlediska responzibility poupat. Je tŚeba br§t v ¼vahu i vĨznamnĨ vliv genotypu na 

tuto schopnost; pro vĨvoj metody je ģ§douc² zvolit genotypy s dostateļnou embryogenn² 

schopnost². Dalġ² nezbytnou souļ§st² optimalizaļn²ch z§sahŢ bude zdvojov§n² chromoz·mov® 

s§dky regenerantŢ pomoc² antimitotickĨch substanc², protoģe ¼roveŔ spont§nn² diploidizace se 

u cibule kuchyŔsk® na z§kladŊ liter§rn²ch pramenŢ pohybuje pouze okolo 15%.       
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Obr§zek 1: Varianty regenerace ze somatickĨch pletiv poupat cibule.  

A ï poļ§teļn² regenerace prĨtŢ; B ï poļ§teļn² regenerace neorganizovan®ho pletiva (kalusu); C ï Regenerace 

dobŚe vyvinutĨch prĨtŢ; D ï Regenerace prĨtŢ a kalusu v r§mci explan§tu. E ï nedostateļnŊ vyvinut® prĨty 

s poļ§teļn² tvorbou koŚenov®ho syst®mu, F ï masivn² regenerace vodnat®ho kalusu, bez zn§mek regenerace prĨtŢ; 

prŢmŊr semen²kŢ 5 mm  
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Obr§zek 2: Varianty regenerace gynogenetickĨch embry²  

A ï otev²r§n² semen²ku (viz ġipka); B ï prorŢst§n² embrya (viz ġipka); C ï embryo podkovovit®ho tvaru; D ï 

embryo s poļ§teļn² regenerac² koŚenov®ho syst®mu. E ï embryo s typickĨm esovitĨm tvar, vyrŢstaj²c² ze 

semen²ku; F ï regenerace koŚenov®ho syst®mu (tvorba koŚenov®ho vl§ġen²); prŢmŊr semen²kŢ 5 mm  
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Obr§zek 3: PrŢbŊh regenerace a dopŊstov§n² celistvĨch rostlin 

A ï regeneranty, pŚepas§ģovan® na ļerstv® R m®dium;  B ï rostliny, regenerovan® z embry²; koŚen²c² MS m®dium 

4 mŊs²ce po zaloģen² kultury (prŢmŊr dna baŔky 60 mm); C ï rostliny po pŚeveden² do nesteriln²ch podm²nek. 

St§Ś² rostlin 9 mŊs²cŢ od zaloģen² in vitro kultury (prŢmŊr kvŊtin§ļŢ 120 mm); D ï cibule gynogenetick® rostliny 

po zataģen² natŊ v podzimn²m obdob², 14 mŊs²cŢ od zaloģen² in vitro kultury (prŢmŊr kvŊtin§ļe 120 mm). E ï 

gynogenetick® regeneranty cibule ve sklen²kovĨch podm²nk§ch; F ï detail kvŊtenstv² gynogenetick®ho 

regenerantu (prŢmŊr nejvŊtġ²ch poupat 5 mm) 

 

Literatura  

Alan A. R., Brants A., Cobb E. D., Goldschmied P.., Mutschler, M. A., Earle E. D. 2004: 

Fecund gynogenic lines from onion (Allium cepa L.) breeding materials. Plant Science 167: 

1055ï1066. 

Bohanec B. 2002: Doubled haploid in onions. Allium Crop Science: Recent Advances, pp 145ï

58. Rabinowitch HD, Currah L (Eds). CABI Publishing, Wallingford, UK. 

Campion B., Alloni C. 1990: Induction of haploid plants in onion (Allium cepa L.) by in vitro 

culture of unpollinated ovule. Plant Cell, Tissue and Organ Culture 20: 1ï6. 

Campion B., Azzimonti M. T. 1988: Evolution of ploidy level in haploid plants of onion (Allium 

cepa) obtained through in vitro gynogenesis. Proceeding of 4th Eucarpia Allium Symposium, 

pp 6ï9. Institute of Horticultural Research, Wellesbourne, Warwick, U.K. 



Đroda 12/2023, vŊdeck§ pŚ²loha ļasopisu 

 

16 

 

Campion B., Azzimonti M. T., Vicini E., Schiavi M., Falavigna A. 1992: Advances in haploid 

plant induction in onion (Allium cepa L.) through in vitro gynogenesis. Plant Science 86: 

97ï104. 

Dhatt A. S., Thakur P. 2014: Production of Doubled Haploids in Onion: A Review. Journal of 

Horticultural Sciences 9: 107ï112. 

Dunstan D. I., Short K. C. 1977: Improved growth of tissue cultures of the onion, Allium cepa. 

Physiol. Plant., 41: 70ï72. 

Fayos O., Vall®s M .P., Garc®s-Claver A., Mallor C., Castillo A. M. 2015: Doubled haploid 

production from Spanish onion (Allium cepa L.) germplasm: embryogenesis induction, plant 

regeneration and chromosome doubling. Front Plant Sci. May 29: 384. doi: 

10.3389/fpls.2015.00384. 

Frauen M. 1994: Use of biotechnology in breeding new varieties of winter oilseed rape in 

Germany. Bui. GCIRC 10: 16ï29. 

Khan P. S. S. V., Vijayalakshmi G., Raja M. M., Naik M. L., German¨ M. A., Terry R. G. 2020: 

Doubled haploid production in onion (Allium cepa L.): from gynogenesis to chromosome 

doubling. Plant Cell Tissue and Organ Culture 142: 1ï22. 

Khar A., Islam S., Kalia P., Bhatia R., Kumar A. 2019: Present status of haploidy research in 

onion (Allium cepa) ï A review. Indian Journal of Agricultural Sciences 89: 396ï405. 

Khar A., Kumar A., Islam S., Kumar A. and Agarwal A. 2018: Genotypic response towards 

haploid induction in short day tropical Indian onion (Allium cepa L.). Indian Journal of 

Agricultural Sciences. 88: 709ï13. 

Mathapati G. B., Kalia P., Islam S., Saini N., Kumar A., Khar A. 2018: Influence of culture 

media and their compositions on haploid induction in Indian short day onion (Allium cepa 

L.). Proceedings of the National Academy of Science, India Section B:Biological Sciences. 

Michalik B., Adamus A., Nowak E. 2000: Gynogenesis in Polish onion cultivars. J. Plant 

Physiol. 156: 211ï216. 

Muren R. C. 1989:  Haploid plant induction from unpollinated ovaries in onion. HortScience 

24: 833ï834. 

NŊmcov§ V., Buchtov§ I. 2021: Situaļn² a vĨhledov§ zpr§va ï zelenina. Ministerstvo 

zemŊdŊlstv². https://eagri.cz/public/web/file/692977/Zelenina_2021_web.pdf 

Pek§rkov§ E. 2005: NejnovŊjġ² smŊry ve ġlechtŊn² zelenin (5). Cibulov® zeleniny. Ģiva 53(4): 

162ï164. 

Pike L. M.,  Yoo K. S. 1990: A tissue culture technique for the clonal propagation of onion 

using immature flower buds. Scientia Hortic. 45: 31ï36. 

Yarali F., Yanmaz R. 2017: The effects of plant growth regulators on in vitro gynogenic embryo 

formation in onion (Allium cepa L.). Afr J Biotechnol 16: 1977ï1983. 

Yarali Karkan F. 2019: Influence of cold pre-treatments on callus and embryo induction in 

onion (Allium cepa L.) via flower bud culture. Fresenius Environ Bull 28: 8070ï8075. 

 

 

PodŊkov§n² 

Prezentovan® vĨsledky byly z²sk§ny za finanļn² podpory projektu Ministerstva zemŊdŊlstv² 

Ļesk® republiky, institucion§ln² podpora MZE -RO0423  

 

Kontaktn² adresa: 

Bc. Petra Bartoġov§ 

VĨzkumnĨ ¼stav rostlinn® vĨroby, v.v.i.,  

Drnovsk§ 507, 161 06 Praha 6 ï RuzynŊ 

Telefon 233 022 368, bartosova@vurv.cz  

  

https://eagri.cz/public/web/file/692977/Zelenina_2021_web.pdf
mailto:bartosova@vurv.cz


Đroda 12/2023, vŊdeck§ pŚ²loha ļasopisu 

 

17 

 

Porovn§n² mrazuvzdornosti generativn²ch org§nŢ  

u vybranĨch ovocnĨch dŚevin 

Comparison of frost resistance of generative organs of fruit trees 

Bilavļ²k A. 1, Bobrov§ O. 1,2, Faltus M. 1, Z§meļn²k J. 1 

1VĨzkumnĨ ¼stav rostlinn® vĨroby, v.v.i.  
2Institute for Problems of Cryobiology and Cryomedicine NAS of Ukraine 

  

Abstrakt  

Generativn² org§ny ovocnĨch dŚevin jsou v posledn²ch letech ļasto poġkozov§ny v obdob² 

zaļ§tku raġen² vĨskytem mrazovĨch period, pozdn²mi jarn²mi mraz²ky. V ĻR prob²h§ ġlechtŊn² 

novĨch odrŢd ovocnĨch dŚevin a je u nich potŚeba stanovit mrazovou odolnost generativn²ch 

org§nŢ v ranĨch fenof§z²ch. K porovn§n² vhodnĨch postupŢ hodnocen² mrazuvzdornosti byly 

vybr§ny dvŊ odrŢdy meruŔky, Candela a Sophinka, v rŢznĨch fenof§z²ch jarn²ho vĨvoje. Pro 

porovn§n² prŢbŊhu poġkozen² a charakterizaci stavu vody v pupenech byly pouģity metody 

diferenļn² skenovac² kalorimetrie. 

Kl²ļov§ slova: ovocn® dŚeviny, krystalizace ledu, termick§ analĨza, kvŊtn² pupeny 

 

Abstract 

In recent years, the generative organs of fruit trees are often damaged at the beginning of 

sprouting by the occurrence of frost periods, late spring frosts. Breeding of new varieties of 

fruit trees is underway in the Czech Republic and it is necessary to determine their frost 

resistance of generative organs in their early phenophases. Two apricot cultivars, Candela and 

Sophinka, at different phenophases of spring development were selected to compare suitable 

procedures for frost resistance evaluation. Differential scanning calorimetry methods were used 

to compare the course of damage and characterize the state of water in the buds. 

Key words: fruit trees, ice crystallisation, thermal analysis, generative buds 

 

Đvod 
Navzdory glob§ln²mu oteplov§n² se riziko poġkozen² rostlin mrazem ve vegetaļn²m obdob² 

mŢģe dokonce zvĨġit, pokud dojde k zaļ§tku vegetace dŚ²ve, neģ odezn² posledn² jarn² mrazy. 

PŚi porovn§n² klimatickĨch faktorŢ pŢsob² mrazy jedny z nejvŊtġ²ch ekonomickĨch ztr§t. 

V Ļesk® republice se poġkozen² sadŢ ovocnĨch dŚevin st§v§ v posledn²ch letech pravidlem. 

K vĨznamnĨm ġkod§m doġlo v ŚadŊ posledn²ch let a napŚ²klad u merunŊk byla produkce v roce 

2020 d²ky jarn²m mraz²kŢm pŚibliģnŊ ļtvrtinov§ oproti pŚedchoz²mu roku (Buchtov§ 2020). K 

poġkozen² mrazem doch§z², kdyģ jsou teploty niģġ² neģ kritick® hodnoty zpŢsobuj²c² poġkozen² 

rostlinnĨch pletiv. Mrazuvzdornost z§vis² na konkr®tn² genetick® odolnosti dan®ho genotypu a 

dalġ²ch faktorech. Zejm®na generativn² org§ny rostlin maj² tendenci bĨt m®nŊ odoln® s 

postupuj²c²m fenologickĨm vĨvojem, pŚiļemģ pro rŢst pŚ²zniv® podm²nky v dan® fenof§zi 

sniģuj² odolnost org§nŢ ļi pletiv vŢļi mrazu. Poġkozen² rostlin mrazem je zpŢsobeno tvorbou 

ledu, kterĨ krystalizuje uvnitŚ anebo vnŊ bunŊk. Intracelul§rn² ledov§ krystalizace je pro buŔky 

let§ln² d²ky poruch§m membr§novĨch syst®mŢ, kter® vedou aģ k fyzick®mu poġkozen² buŔky. 

Extracelul§rn² ledov§ krystalizace poġkozuje buŔky pŚedevġ²m odn²m§n²m vody z protoplastŢ 

bunŊk, ļ²mģ doch§z² k jejich dehydrataci. Ta je let§ln², pokud pŚes§hne m²ru tolerance. PŚi 

extracelul§rn² krystalizaci mŢģe doch§zet k mechanick®mu poġkozen² pletiv a bunŊk 

rostouc²mi ledovĨmi krystaly. Kdyģ dojde u kvetouc²ho vĨhonu ovocn®ho stromu k ledov® 

krystalizaci, tak se ledov® krystaly v pletivu ġ²Ś² podle stupnŊ pŚedeġl®ho podchlazen², teplotŊ a 

tak® dle pŚ²padnĨch bari®r proti ġ²Śen² ledovĨch krystalŢ (Chalker-Scott, 1992; Z§meļn²k a kol., 
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1994; Wisniewski a kol., 1997). Mrazov§ odolnost rostlinnĨch org§nŢ a pletiv nen² st§l§ 

a s prŢbŊhem vĨvoje se mŊn². PŚi podzimn²m vstupu do dormance doch§z² pŢsoben²m n²zkĨch 

teplot v rostlin§ch k ŚadŊ fyziologickĨch adaptac² ¼st²c²ch k otuģen² k n²zk® teplotŊ. V pletivech 

stoup§ obsah jednoduchĨch nestrukturn²ch sacharidŢ, prolinu a dalġ²ch kryoprotektivn²ch l§tek 

(Keller a Loescher, 1989; Palonen, 1999; Bilavļ²k a kol., 2012). Po obdob² maxim§ln² 

mrazuvzdornosti, s postupuj²c²m zvyġov§n²m teplot, tato odolnost kles§. Do jist® m²ry jsou 

rostliny schopn® se pŚi n§vratu niģġ²ch teplot opŊt otuģit a zvĨġit t²m svoji mrazuvzdornost. 

VĨġe uveden® vnitŚn² fyziologick® charakteristiky a teplotn² prŢbŊh urļuj² let§ln² teploty, kdy 

doch§z² k poġkozen² rostlinnĨch org§nŢ a pletiv. V dobŊ n§stupu do vegetace koreluje u 

generativn²ch org§nŢ rostlin teplota poġkozen² s teplotou, kdy v tŊchto org§nech doch§z² ke 

tvorbŊ krystalŢ ledu. C²lem pr§ce bylo charakterizovat termick® ud§losti v generativn²ch 

org§nech u vybranĨch odrŢd meruŔky v rŢznĨch fenof§z²ch raġen² pupenŢ pomoc² termickĨch 

metod diferenļn² skenovac² kalorimetrie pro stanoven² jejich poġkozen² podnulovĨmi 

teplotami. 

 

Materi§l a metody 

VĨhony merunŊk materi§l byly odeb²r§ny v prŢbŊhu pŚedjarn²ho a jarn²ho obdob² ze sadŢ 

VĠĐO Holovousy. Pro mŊŚen² byly pouģity generativn² pupeny z jednoletĨch dormantn²ch 

vĨhonŢ meruŔky (Prunus armeniaca L. var. armeniaca) odrŢd 'Sophinka' a 'Candela'. Pro 

charakterizaci mrazov®ho poġkozen² byly vybr§ny fenof§ze vĨvoje generativn²ho pupene 

nal®v§n² pupenŢ a raġen² pupene, pŚ²padnŊ i f§ze balonu. Pro kalorimetrick® mŊŚen² stanoven² 

ledov® krystalizace a celkov®ho mnoģstv² krystalick® vody byly pupeny temperov§ny pŚi 20 

ÁC. MŊŚen² bylo prov§dŊno v diferenļn²m skenovac²m kalorimetru Q2000 (TA Instruments). 

Cel® dormantn² pupeny byly um²stŊny do hlin²kov® p§nviļky a vloģeny do DSC cely (20 ÁC). 

Termick® vlastnosti byly mŊŚeny v prŢbŊhu chlazen² ļi ohŚevu (10 ÁC min-1, vzorkovac² 

frekvence 0,2 s bod-1, promĨv§n² prŢtokem 33 ml min-1 dus²kem) a analyzov§ny pomoc² 

software TA Instruments Universal Analysis 2000. Obsah vody (WC) ve vzorc²ch byl stanoven 

gravimetricky a vyj§dŚen jako procentn² pod²l z celkov® hmotnosti vzorku (n=5). Aktivita vody 

(AW) byla mŊŚena pomoc² pŚ²stroje pro mŊŚen² aktivity vody (HYGROPALM HC2-AW, 

Rotronic) (n=8). NamŊŚen§ data, teploty krystalizace a t§n², byla porovn§na pomoc² 

statistick®ho software Statistica 7.0 (StatSoft). 

 

VĨsledky 

U prvn²ho odbŊru, 11.1.2023, fenof§ze nal®v§n² pupenŢ, byl u generativn²ch org§nŢ odrŢd 

meruŔky, Sophinka a Candela, obsah vody 59,0 % a 57,4 %. Aktivita vody byla v tomto odbŊru 

u odrŢdy Sophinka a Candela 0,969 a 0,964. Ve druh®m odbŊru, 16.3.2023, fenof§ze raġen² 

pupenŢ, byl u generativn²ch org§nŢ odrŢd meruŔky, Sophinka a Candela, obsah vody 69,3 % a 

71,5 %. Aktivita vody byla v tomto odbŊru u odrŢdy Sophinka a Candela 0,956 a 0,956. U 

tŚet²ho odbŊru, 4.4.2023, fenof§ze balonu, byl u generativn²ch org§nŢ odrŢd meruŔky, Sophinka 

a Candela, obsah vody 82,0 % a 80,9 %. Aktivita vody byla v tomto odbŊru u odrŢdy Sophinka 

a Candela 0,959 a 0,966. Souhrnn® zobrazen² prŢbŊhu zmŊn obsahu a aktivity vody u 

sledovanĨch odrŢd meruŔky Sophinka a Candela je na obr 1. 
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Obr. 1. ZmŊny obsahu vody (WC) a aktivity vody (AW) v generativn²ch pupenech meruŔky, odrŢd 

Sophinka a Candela, pŚed a po ukonļen² dormance. * oznaļen® hodnoty se signifikantnŊ liġ² od hodnot 

z 11.1.2023 (P<0.05). ** oznaļen® hodnoty se signifikantnŊ liġ² od hodnot z 16.3.2023 (P<0.05). 

 

Uk§zka termogramŢ generativn²ch org§nŢ odrŢdy meruŔky Candela v prŢbŊhu chlazen² a 

ohŚevu je na obr 2. V prŢbŊhu chlazen² (cooling) byly zaznamen§ny exotermick® p²ky 

odpov²daj²c² krystalizaci vody v pletivech. BŊhem ohŚevu (heating) krystalick§ voda pŚeġla do 

kapaln®ho skupenstv² - na kŚivce ohŚevu detekov§no jako endotermickĨ p²k. Plocha p²ku 

korespondovala s mnoģstv²m krystalick® vody v mŊŚen®m vzorku. 

 

 
 
Obr. 2. DSC termogram generativn²ch org§nŢ meruŔky odrŢdy Candela v rŢznĨch obdob²ch 

roku/fenof§z²ch: leden/nal®v§n² pupene - pln§ ļ§ra, bŚezen/raġen² pupene - teļkovan§ ļ§ra. V horn² 

ļ§sti kŚivky je p²k krystalizace bŊhem chlazen² a v doln² ļ§sti kŚivky je p²k t§n² bŊhem ohŚevu. 

Velikost plochy p²ku odpov²d§ krystalizovan® vodŊ v pupenu. Rychlost chlazen² a ohŚevu byla 10 ÁC 

min-1. 
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Na obr 3. je obsah krystalizovan® vody v generativn²ch org§nech testovanĨch odrŢd meruŔky 

bŊhem chlazen² a ohŚevu ve fenof§zi nal®v§n² a raġen² pupene. V prŢbŊhu chlazen² 

generativn²ch org§nŢ ve fenof§zi nal®v§n² vykazovala Sophinka a Candela obsah 

krystalizovan® vody 36,9 % a 35,2 %. Generativn² org§ny odrŢd Sophinka a Candela pŚi ohŚevu 

vykazovaly hodnoty krystalizovan® vody 41,4 % a 38,2 %. Ve fenof§zi raġen² v prŢbŊhu 

chlazen² generativn²ch org§nŢ mŊly Sophinka a Candela obsah krystalizovan® vody 60,8 % a 

61,1 %. Generativn² org§ny odrŢd Sophinka a Candela pŚi ohŚevu vykazovaly hodnoty 63,9 % 

a 62,1 %. 

Na obr 4. jsou teploty krystalizace generativn²ch org§nŢ testovanĨch odrŢd meruŔky bŊhem 

chlazen² a ohŚevu ve fenof§zi nal®v§n² a raġen² pupene. V prŢbŊhu chlazen² generativn²ch 

org§nŢ ve fenof§zi nal®v§n² byla teplota krystalizace odrŢdy Sophinka a Candela -7,1 ÁC 

a -8,3 ÁC. Generativn² org§ny odrŢd Sophinka a Candela pŚi ohŚevu vykazovaly hodnoty 

krystalizace -6,1 ÁC a -6,1 ÁC. Ve fenof§zi raġen² v prŢbŊhu chlazen² generativn²ch org§nŢ 

vykazovala Sophinka a Candela teplotu krystalizace -7,6 ÁC a -8,1 ÁC. Generativn² org§ny 

odrŢd Sophinka a Candela pŚi ohŚevu mŊly teplotu krystalizace -5,7 ÁC a -6,5 ÁC. 
 

 

Obr. 3. Procento krystalizovan® vody pŚi chlazen² a ohŚevu generativn²ch org§nŢ meruŔky, odrŢd 

Sofinka a ʉandela, ve fenof§zi nal®v§n² pupenŢ (11.1.2023) a raġen² pupenŢ (16.3.2023). Rychlost 

chlazen² a ohŚevu byla 10 ÁC min-1. * oznaļen® hodnoty se signifikantnŊ liġ² od hodnot z 11.1.2023 

(P<0.05).  
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Obr. 4. Teplota krystalizace vody pŚi chlazen² a ohŚevu u generativn²ch org§nŢ meruŔky, odrŢd Sofinka 

a Candela, ve fenof§zi nal®v§n² pupenŢ (11.1.2023) a raġen² pupenŢ (16.3.2023). Rychlost chlazen² a 

ohŚevu byla 10 ÁC min-1. 

 

Diskuze 
PŚi posuzov§n² mrazov® odolnosti rostlin se prov§d² pozorov§n² na venkovn²ch stanoviġt²ch. 

Tato pozorov§n² maj² nezastupitelnĨ vĨznam v hodnocen² mrazuvzdornosti, avġak z hlediska 

spolehlivosti vĨskytu mrazovĨch period a pŚedevġ²m vhledem k nemoģnosti standardizovan®ho 

porovn§n² pŢsoben² vlivu n²zk® teploty je nutn® vyģ²vat tak® laboratorn² metody. Jednou 

z metod, kter§ je pro posouzen² mrazov® odolnosti vhodn§, jsou termick§ mŊŚen², kter§ 

charakterizuj² chov§n² vody pŚi mrznut² rostlinnĨch pletiv a org§nŢ. Teploty krystalizace vody 

a jej² pod²l jsou znakem, kterĨ koresponduje s poġkozen²m dan® struktury (Proebsting a Mills, 

1978, Meng a kol., 2007). PŚi stanoven² obsahu a aktivity vody nebyly mezi obŊmi odrŢdami 

nalezeny u generativn²ch pupenŢ statisticky vĨznamn® rozd²ly. BŊhem jejich jarn²ho vĨvoje u 

nich doch§zelo k vĨznamn®mu zvyġov§n² obsahu vody, ale ne u hodnot vodn² aktivity, coģ 

odpov²d§ tomu, ģe doch§z² k obsahovĨm zmŊn§m bŊhem postupu do vyġġ²ch fenof§z². U obou 

odrŢd bylo dosaģeno vyġġ²ch hodnot obsahu krystalizovan® vody pŚi ohŚevu oproti chlazen², 

coģ je d§no t²m, ģe v org§nech doch§z² ke krystalizaci vody bŊhem dalġ²ho postupu mrazen² 

vzorku, ļi v prŢbŊhu ohŚevu z ultran²zkĨch teplot, do kterĨch jsou z dŢvodŢ postupu mŊŚen² 

zmrazov§ny, viz obr 3. Jak d§le z obr ļ. 3 a 4. vyplĨv§, tak nebyly vĨznamn® rozd²ly mezi 

odrŢdami v r§mci stejn® fenof§ze v hodnot§ch obsahu krystalizovan® vody, ļi teploty 

krystalizace. Na rozd²l od teplot krystalizace, kde nebyly rozd²ly ani mezi sledovanĨmi 

fenof§zemi, u obsahu krystalizovan® vody doġlo k vĨrazn®mu zvĨġen² hodnot u generativn²ch 

pupenŢ obou odrŢd s prŢbŊhem vegetace ï ve vyġġ² fenof§zi, coģ ukazuje na zintenzivnŊn² 

krystalizace a zvĨġen² pravdŊpodobnosti poġkozen² generativn²ch org§nŢ pŚi jejich pŚechodu 

do pozdŊjġ²ch fenof§z² ledovĨmi krystaly. V pŚ²spŊvku jsou porovn§ny moģnosti vyuģit² 

termickĨch charakteristik k posouzen² mrazov®ho poġkozen² generativn²ch org§nŢ ovocnĨch 

dŚevin, konkr®tnŊ meruŔky, bŊhem zaļ§tku jarn²ho raġen². V dalġ²m postupu prac² se autoŚi 

zamŊŚ² na porovn§n² rozs§hlejġ²ho spektra odrŢd u v²ce druhŢ. 
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Z§vŊr 

VnitŚn² fyziologick® charakteristiky generativn²ch org§nŢ ovocnĨch dŚevin, jako je obsah a 

aktivita vody, pod²l krystalick® vody a teploty krystalizace urļuj² hodnoty, pŚi kterĨch doch§z² 

k poġkozov§n² tŊchto org§nŢ v prŢbŊhu jejich vystaven² n²zkĨm teplot§m. V posledn² dobŊ 

k poġkozen² generativn²ch org§nŢ pozdn²mi jarn²mi mraz²ky doch§z² se st§le vŊtġ² frekvenc². 

To vede ve ġlechtŊn² ovocnĨch dŚevin k vŊtġ² pozornosti t®to problematice. V pr§ci uv§dŊnĨ 

postup charakterizace mrazov®ho poġkozen² generativn²ch org§nŢ u testovanĨch odrŢd 

meruŔky bude na pracoviġti VĐRV, v.v.i. v Praze Ruzyni ve spolupr§ci s VĠĐO Holovousy 

vyuģit pro stanoven² mrazuvzdornosti novĨch perspektivn²ch genotypŢ ovocnĨch dŚevin. 
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V²cen§sobn§ selekce rostlin jetele luļn²ho (Trifolium pratense L.) na vyġġ² 

fixaci dus²ku pomoc² acetyl®n redukļn² metody 

Multiple plant selection of red clover (Trifolium pratense L.) for higher nitrogen fixation by 

acetylene reduction assay 

Dybov§ M.1, TrnŊnĨ O.2, Hofbauer J.2, Staven²kov§ J.2, Matouġkov§ M.2 

1VĨzkumnĨ ¼stav p²cnin§ŚskĨ, spol. s r. o., Zahradn² 400/1, 664 41 Troubsko; 

 2ZemŊdŊlskĨ vĨzkum, spol. s r. o., Zahradn² 400/1, 664 41 Troubsko 

Abstrakt 

Jetel luļn² (Trifolium pratese L.) patŚ² mezi vĨznamn® p²cniny. D²ky symbi·ze s hl²zkovĨmi 

bakteriemi z ļeledi Rhizobiaceae, kter® fixuj² vzduġn² dus²k pomoc² enzymu nitrogen§za, 

zvyġuje obsah dus²ku v pŢdŊ. Nitrogen§zovou aktivitu lze mŊŚit acetyl®n redukļn² metodou 

(ARA), kter§ vyuģ²v§ schopnosti nitrogen§zy redukovat acetyl®n na etyl®n, podobnŊ jako dus²k 

na amoniak. Tato pr§ce je zamŊŚena na selekci rostlin jetele luļn²ho s c²lem navĨġit biologickou 

fixaci dus²ku. Selekce byla prov§dŊna na z§kladŊ ARA. U potomkŢ vybranĨch rostlin nedoġlo 

k navĨġen² nitrogen§zov® aktivity, ale podaŚilo se sn²ģit rozptyl hodnot a zvĨġit ļerstvou 

hmotnost rostlin. Tito potomci jsou vhodnĨm materi§lem pro dalġ² ġlechtŊn². 

Kl²ļov§ slova: biologick§ fixace dus²ku, jetel luļn² (Trifolium pratense), acetyl®n redukļn² 

metoda 

 

Abstract 

Red clover (Trifolium pratense L.) is an important fodder crop. It has a symbiotic relationship 

with rhizobia bacteria, which fix nitrogen from the air through the enzyme nitrogenase. This 

symbiosis increases the nitrogen content in soil. Nitrogenase activity can be measured by the 

acetylene reduction assay (ARA), which uses the ability of nitrogenase to reduce acetylene to 

ethylene, similar to reducing nitrogen to ammonia. This study focuses on a selection of red 

clover for higher biological nitrogen fixation. The selection was made on the basis of ARA. An 

increase in nitrogenase aktivity was not achieved, but the variability of the values was reduced 

and the fresh weight of the plants was incresed. These offspring are suitable material for further 

breeding. 

Keywords: biological nitrogen fixation, red clover (Trifolium pratense), acetylene reduction 

assay 

 

Đvod 

V zemŊdŊlstv² m§ vĨznamnou roli ļeleŅ bobovit® (Fabaceae) d²ky svĨm druhŢm, kter® jsou 

pŊstov§ny jako luskoviny nebo zdroj p²ce. Jednou ze z§kladn²ch p²cnin z t®to ļeledŊ je jetel 

luļn² (Trifolium pratense), kterĨ je bohatĨ na b²lkoviny a vitam²ny. VĨznamn® mnoģstv² 

b²lkovin obsahuje d²ky mutualistick® symbi·ze s hl²zkovĨmi bakteriemi (Rhizobium 

leguminosarum), kter® redukuj² vzduġnĨ dus²k na amoniak. Jetel je vĨznamnĨm zlepġovatelem 

kvality pŢdy nejen kvŢli zm²nŊn® symbi·ze (ud§v§ se, ģe jetel mŢģe do pŢdy nafixovat aģ 300 

kg dus²ku na hektar za rok; Peoples et al., 1995; Mikanov§ a Ġimon, 2013), ale tak® kvŢli sv®mu 

hlubok®mu kŢlov®mu a vŊtven®mu koŚenu, kterĨ nedŚevnat². M§ pomŊrnŊ kr§tkou vytrvalost 

(2-4 roky). Je vhodnĨ i do m®nŊ ¼rodnĨch pŢd, sn§ġ² kysel® pŢdy (aģ pH 5,0). Vyģaduje pŢdy 

na povrchu ulehl® a dostateļnŊ z§soben® vl§hou. V kyprĨch pŢd§ch trp² vymrz§n²m. Jetel je 
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pŊstov§n a vyuģ²v§n rŢznĨmi zpŢsoby: v ļist® kultuŚe, v kombinaci s travami, ve smŊsi, 

k pastevn²m ¼ļelŢm, na seno nebo na sil§ģ (Pelik§n, HĨbl a kol., 2012). 

Interakce mezi koŚenovĨmi syst®my bobovitĨch rostlin a hl²zkovĨmi bakteriemi jsou druhovŊ 

vysoce specifick®. Jeden bakteri§ln² kmen nebo biovar je ļasto schopen vytvoŚit funkļn² hl²zky 

pouze s jedn²m nebo nŊkolika rostlinnĨmi druhy, coģ do znaļn® m²ry urļuje efektivitu tvorby 

hl²zek a fixace dus²ku (Mytton, 1984). Druhy legumin·z se znaļnŊ liġ² v intenzitŊ symbiotick® 

fixace dus²ku, nicm®nŊ potenci§ln² mnoģstv² fixovan®ho dus²ku je nŊkolikan§sobnŊ vyġġ² neģ 

mnoģstv² dus²ku obvykle fixovan®ho na pol²ch (Vance, 1998). I kdyģ je biologick§ fixace 

dus²ku ovlivŔov§na mnoha faktory, je odhadovan§ vysok§ heritabilita, a tak lze mnoģstv² 

nafixovan®ho dus²ku zvĨġit prostŚednictv²m selekce (Vance, 1998; podrobnŊji v Provorov a 

Tikhonovich, 2003). 

Fixace dus²ku je moģn§ d²ky bakteri§ln²mu enzymu niktrogen§za, kterĨ katalyzuje rozġtŊpen² 

trojn® vazby v molekule vzduġn®ho dus²ku a vzniku amonn®ho kationtu. Pro kvantifikaci jeho 

aktivity se vyuģ²v§ acetyl®n redukļn² metoda. Ta je zaloģena na mŊŚen² mnoģstv² etyl®nu 

vznikl®ho redukc² acetyl®nu, neboŠ enzym nitrogen§za um² redukovat jak molekul§rn² vzduġnĨ 

dus²k, tak acetyl®n. Tato redukce m§ stejn® poģadavky na redukļn² ļinidlo a ATP jako redukce 

dus²ku na amoniak. I kdyģ v minulosti byla tato metoda kritizov§na, nŊkolik pozdŊjġ²ch studi² 

potvrdilo, ģe je v poļ§teļn²ch f§z²ch ġlechtŊn² velmi vhodn§ pro vylouļen² genotypŢ s n²zkou 

efektivitou fixace dus²ku (podrobnŊji v Provorov a Tikhonovich, 2003). 

Tento ļl§nek ukazuje selekci rostlin jetele luļn²ho na vyġġ² biologickou fixaci dus²ku, v r§mci 

ļehoģ byla vyuģita acetyl®n redukļn² metoda. Na z§kladŊ vĨsledkŢ byli vybr§ni nejv²ce fixuj²c² 

jedinci, kteŚ² jsou d§le mezi sebou kŚ²ģeni a poslouģ² jako ġlechtitelskĨ materi§l pro vznik nov® 

odrŢdy. 

Materi§l a metody 

RostlinnĨ materi§l 

Sem²nka jetele luļn²ho byly po jednom zasety do kvŊtin§ļŢ s perlitem a zal®v§ny dle potŚeby 

dus²k deficientn² z§livkou (Koncentrace makroprvkŢ v z§sobn²ch roztoc²ch, ŚedŊny 100x: 

50 g/l K2HPO4; 37 g/l CaCL2Ŀ2 H2O; 15 g/l MgSO4Ŀ7 H2O. Koncentrace mikroprvkŢ 

v z§sobn²ch roztoc²ch, ŚedŊny 1000x: 13,5 g/l FeCl3.6 H2O; 50,3 g/l Chelaton 3; 125 mg/l 

Na2MoO4Ŀ5 H2O; 2900 mg/l H3BO3; 80 mg/l CuSO4Ŀ5 H2O; 1800 mg/l MnCl2Ŀ4 H2O; 220 mg/l 

ZnSO4Ŀ7 H2O.). Inokulace semen§ļkŢ rhizobi§ln²m kmenem z²skanĨm ze sb²rky VĐRV Praha-

RuzynŊ (Rhizobium leguminosarum bv. trifolii; oznaļen²: Jetel luļn² 4N 18 Cripp-D738) 

probŊhla 2 aģ 3 tĨdny po vyset². Rhizobium bylo kultivov§no v tekut®m m®diu (yeast mannitol) 

[10 g/l mannitol; 0,5 g/l K2HPO4; 0,2 g/l MgSO4Ŀ7 H2O; 0,1 g/l NaCl a 0,5 g/l kvasnicovĨ 

extrakt (Tittabutr et al., 2007)]. Na jednu sklenŊnou kuliļku se zmraģenou bakteri§ln² kulturou 

bylo pŚid§no 125 ml m®dia. Inokulum bylo prom²ch§v§no na tŚepaļce o rychlosti 115 rpm, pŚi 

25 ÁC, ve tmŊ, po dobu 3 dnŢ. Koncentrace mikroorganismŢ po ukonļen² kultivace byla Ś§dovŊ 

109 CFU/ml (colony forming units). BezprostŚednŊ pŚed inokulac² bylo inokulum naŚedŊno 

vodou na vĨslednou koncentraci 108 CFU/ml. Po 11 aģ 13 tĨdnech, kdy vŊtġina rostlin zaļ²nala 

kv®st, nebo mŊla alespoŔ jednu kvŊtn² lodyhu, probŊhlo mŊŚen² nitrogen§zov® aktivity pomoc² 

acetyl®n redukļn² metody. Rostliny s nejvyġġ²mi hodnotami byly vysazeny a kŚ²ģeny mezi 

sebou. 

V roce 2018 probŊhlo mŊŚen² nitrogen§zov® aktivity u rostlin tetraploidn²ch odrŢd Atlantis (A), 

Gregale, Nodula a Tempus (T), vģdy po 100 jedinc²ch. Rostliny s nejlepġ²mi hodnotami byly 

vysazeny, oļ²slov§ny dle poŚad² pŚi mŊŚen² (tedy napŚ. AX) a zkŚ²ģeny v izol§torech 

prostŚednictv²m ļmel§kŢ. V roce 2021 byla vyseta sem²nka z kŚ²ģenĨch rostlin odrŢd A a T. 

OpŊt probŊhlo mŊŚen² nitrogen§zov® aktivity, vysazen² nejlepġ²ch rostlin (oļ²slov§n² AX/Y 

nebo TX/Y) a jejich zkŚ²ģen². V roce 2023 byla vyseta sem²nka rostlin kŚ²ģenĨch v roce 2021. 

Nejlepġ² rostliny byly opŊt vysazeny (oļ²slov§n² AX/Y_Z nebo TX/Y_Z) a zkŚ²ģeny. 
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Acetyl®n redukļn² metoda 

Rostliny byly vyjmuty z kvŊtin§ļe s perlitem a byla jim odstŚihnuta nadzemn² ļ§st pŚibliģnŊ 

2 aģ 3 cm nad b§z². PrĨt i koŚenovĨ syst®m byly zv§ģeny. KoŚenovĨ syst®m byl vloģen do 

sklenice o objemu 330 ml s plynotŊsnĨm uz§vŊrem a pomoc² injekļn² stŚ²kaļky bylo k nŊmu 

aplikov§no 10 ml acetyl®nu. Po 30 minut§ch inkubace byl z kaģd® sklenice odebr§n 1ml vzorek 

plynu opŊt pomoc² injekļn² stŚ²kaļky. V tomto vzorku bylo stanoveno mnoģstv² 

vyprodukovan®ho etylenu pomoc² plynov®ho chromatografu CHROM 5 (upraveno dle Hardy 

et al., 1968 a Ġimon a Mikanov§, 2009). Hodnoty byly pŚepoļ²t§ny na koncentraci etyl®nu 

v Õmol/ml ve vzorku [(plocha p²ku vzorku * koncentrace standardu v ppm) / (plocha p²ku 

standardu * objem 1 mol plynu)]. 

Rozd²ly v koncentraci etyl®nu a ļerstv® hmotnosti koŚenov®ho syst®mu a prĨtu mezi potomky 

a rodiļovskĨmi populacemi byly testov§ny v programu R. Byla vyuģita jednocestn§ ANOVA 

n§sledovan§ Tukeyho testem pro mnohon§sobn® porovn§n². 

VĨsledky 

Na z§kladŊ selekce prob²haj²c² po dvŊ generace (vĨbŊr genotypŢ s nejvyġġ² namŊŚenou 

nitrogen§zovou aktivitou) se n§m podaŚilo sn²ģit rozptyl namŊŚenĨch hodnot koncentrace 

etyl®nu u jedincŢ poch§zej²c²ch ze stejn® mateŚsk® rostliny (Graf 1). PrŢmŊrnou hodnotu 

vĨchoz² odrŢdy, kter§ je ovlivnŊna odlehlĨmi hodnotami, pŚekroļily po druh® selekci pouze 

rostliny genotypu T90/29, zvĨġen² medi§nu bylo zaznamen§no u genotypŢ T90/25 a T90/29. U 

ģ§dn®ho z potomkŢ nepŚes§hla hodnota koncentrace etyl®nu nejvyġġ² namŊŚenou hodnotu 

u vĨchoz²ch rodiļskĨch genotypŢ. VĨraznŊ n²zk® hodnoty koncentrace etylenu po prvn² selekci 

(genotypy: A3, A30 a T90) byly d§ny silnĨm napaden²m koŚenŢ hnilobou. Pro snazġ² vyzn§n² 

se v grafu jsme zaznaļili statisticky vĨznamn® rozd²ly pouze u genotypŢ, kde doġlo po selekci 

ke zvĨġen² nitrogen§zov® aktivity. ZvĨġen² bylo namŊŚeno u genotypu A30/001 oproti A30 

(p<0,05) a u T90/29 oproti T90 (p<0,001). Ke statisticky vĨznamn®mu sn²ģen² doġlo u vġech 

genotypŢ po prvn² selekci (oproti vĨchoz² odrŢdŊ) a to na hladinŊ vĨznamnosti p<0,001 a 

u genotypŢ A30/5 a A30/20 oproti vĨchoz² odrŢdŊ (p<0,05). 
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Graf 1: Koncentrace etylenu vyprodukovan®ho rostlinami jetele luļn²ho odrŢd Atlantis (A) a Tempus (B) a jejich 

potomky pŚi acetylen redukļn² metodŊ. Oznaļen² genotypŢ viz Materi§l a metody. KŚ²ģek ï prŢmŊr; ļ§ra 

v obd®ln²ku ï medi§n; obd®ln²k ï data mezi prvn²m a tŚet²m kvartilem; chybov® ¼seļky ï variabilita mimo horn² 

a doln² kvartily; jednotliv® body ï odlehl® hodnoty; * - p<0,05; *** - p<0,001. 

PrŢmŊrn§ ļerstv§ hmotnost prĨtu i koŚenov®ho syst®mu byla u vġech genotypŢ potomkŢ vŊtġ² 

neģ uģ u vĨchoz²ch odrŢd (Graf 2). Prvn² dva roky mŊŚen² byla zaznamen§na vŊtġ² prŢmŊrn§ 

ļerstv§ hmotnost u koŚenov®ho syst®mu oproti prĨtu, ve tŚet²m roce mŊŚen² byla u vġech 

genotypŢ vŊtġ² prŢmŊrn§ ļerstv§ hmotnost prĨtu. VŊtġ² ļerstv§ hmotnost koŚenov®ho syst®mu 

u potomkŢ po prvn² selekci mŢģe bĨt d§na tak® silnĨm vĨskytem hniloby, neboŠ rostlina mus² 

investovat do tvorby novĨch zdravĨch koŚenŢ. T²m se jejich mnoģstv², a tedy i ļerstv§ hmotnost 

koŚenov®ho syst®mu, zvyġuje.  KvŢli mnoha informac²m a orientaci v grafu jsou 

statisticky vĨznamn® rozd²ly pops§ny pouze slovnŊ bez zn§zornŊn² v grafu. Vġichni potomci 

obou vĨchoz²ch odrŢd, jak po prvn² tak po druh® selekci, mŊli signifikantnŊ vyġġ² ļerstvou 

hmotnost koŚenov®ho syst®mu i prĨtu na hladinŊ vĨznamnosti p<0,001 (kromŊ prĨtu genotypu 

A3; p<0,01). Ke zvĨġen² ļerstv® hmotnosti koŚenov®ho syst®mu doġlo po druh® selekci pouze 

u genotypŢ A3/32, T90/002 a T90/29 (p<0,001). Sn²ģen² bylo zaznamen§no u genotypŢ 

A30/001 (p<0,01), T90/001 (p<0,05) a T90/002 (p<0,001). Tak® byl zaznamen§n rozd²l mezi 

potomky po druh® selekci, kdy rostliny genotypu A30/20 mŊly lehļ² koŚenovĨ syst®m neģ 

rostliny genotypŢ A30/001 a A30/5 (p<0,001). V pŚ²padŊ odrŢdy Tempus mŊl nejvŊtġ² ļerstvou 

hmotnost koŚenov®ho syst®mu genotyp T90/29 (p<0,001). Rozd²l byl tak® zaznamen§n u 

genotypŢ T90/002 a T90/25 (p<0,01), kdy T90/25 byla tŊģġ². U ļerstv® hmotnosti prĨtu je velmi 

podobn§ situace jako u koŚenov®ho syst®mu, jen s t²m rozd²lem, ģe po obou selekc²ch byla 

ļerstv§ hmotnost potomkŢ vģdy vŊtġ² neģ u mateŚsk® rostliny (p<0,05 aģ p<0,001). 
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Graf 2: Ļerstv§ hmotnost prĨtu a koŚenov®ho syst®mu rostlin jetele luļn²ho odrŢd Atlantis (A) a Tempus (T) 

a jejich potomkŢ. Oznaļen² genotypŢ viz Materi§l a metody. Chybov® ¼seļky zn§zorŔuj² smŊrodatnou odchylku. 

Diskuse 

V r§mci dvoukolov® selekce jsme sice nedos§hli zvĨġen² aktivity nitrogen§zy oproti vĨchoz²m 

odrŢd§m, ale sn²ģili jsme rozptyl mŊŚenĨch hodnot. D²ky homogenizaci nitrogen§zov® aktivity 

mŢģe doch§zet k rovnomŊrnŊjġ²mu pŚ²sunu dus²ku do pŢdy prostŚednictv²m rostlin jetele 

v r§mci cel®ho pole. Tento vstup dus²ku do pŢdy je velmi dŢleģitĨ, neboŠ sniģuje spotŚebu 

syntetickĨch dus²katĨch hnojiv, jejichģ vĨroba je velmi energeticky n§roļn§ a uvolŔuje se 

bŊhem n² velk® mnoģstv² oxidu uhliļit®ho (Erisman et al., 2008; Weith et al., 2022). 

ZmŊna pomŊru prŢmŊrn® ļerstv® hmotnosti ve prospŊch prĨtu mŢģe bĨt d§na homogeniļtŊjġ²m 

pŚ²jmem dus²ku. NeboŠ rostlina ke sv®mu spr§vn®mu rŢstu a vĨvoji potŚebuje dus²k (podrobnŊ 

v Leghari et al., 2016), ale z§roveŔ mus² bĨt schopna pokrĨt energetickou n§roļnost fixace 

vzduġn®ho dus²ku hl²zkovĨmi bakteriemi (Halbleib a Ludden, 2000), a tak potŚebuje m²t 

dostateļnŊ velkĨ a vyvinutĨ prĨt. Vyġġ² ļerstv§ hmotnost koŚenov®ho syst®mu po prvn² selekci 

oproti vĨchoz²m odrŢd§m byla d§na pŚ²tomnost² koŚenŢ napadenĨch hnilobou. 

 

Z§vŊr 

Pomoc² acetyl®n redukļn² metody jsme provedli dvŊ selekce rostlin jetele luļn²ho odrŢd 

Atlantis a Tempus za ¼ļelem zvĨġen² nitrogen§zov® aktivity u potomkŢ. ZvĨġit nitrogen§zovou 

aktivitu se n§m nepovedlo, ale doc²lili jsme homogenizace namŊŚenĨch hodnot a zvĨġen² 

ļerstv® hmotnosti jak prĨtu, tak koŚenov®ho syst®mu. Takto selektovan® rostliny mohou bĨt 

vyuģity jako vstupn² materi§l pro dalġ² ġlechtŊn² na vyġġ² biologickou fixaci dus²ku. 
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Vliv skladov§n² pylu chmele pŚi teplotŊ kapaln®ho dus²ku  

na jeho ģivotnost a schopnost opylov§n² 

Effect of storage of hop pollen at liquid nitrogen temperature  

on its longevity and pollination ability 

Faltus M.1, Svoboda P.2, Nesvadba V.2, Bilavļ²k A.1, Z§meļn²k J.1 

1VĨzkumnĨ ¼stav rostlinn® vĨroby, v.v.i. 

2ChmelaŚskĨ institut Ģatec, s.r.o. 

 

Abstrakt  

Uchov§n² pylu v kapaln®m dus²ku je jednou z metod dlouhodob®ho skladov§n² pylu, kter§ 

umoģŔuje zachovat jeho ģivotaschopnost a fertilizaļn² schopnost. C²lem t®to studie bylo 

porovnat ģivotnost pylu chmele po uchov§n² v kapaln®m dus²ku s ģivotnost² ļerstv®ho pylu. 

Termick® vlastnosti byly hodnoceny pomoc² diferenļn² skenovac² kalorimetrie (DSC). 

Ģivotnost pylu byla stanovena pomoc² mikroskopu a vit§ln²ho barven² s neutr§ln² ļerven². 

VĨsledky uk§zaly, ģe uchov§n² pylu v kapaln®m dus²ku neovlivnilo negativnŊ jeho ģivotnost 

ani fertilizaļn² schopnost. Z toho vyplĨv§, ģe uchov§n² pylu chmele v kapaln®m dus²ku je 

vhodnou metodou pro dlouhodob® skladov§n² a zachov§n² genetickĨch zdrojŢ chmele. 

Kl²ļov§ slova: diferenļn² skenovac² kalorimetrie, Humulus lupulus, pyl, termick§ analĨza, 

tk§Ŕov® kultury 

 

Abstract  
Preservation of pollen in liquid nitrogen is one of the methods of long-term pollen storage that 

allows preserving its viability and fertilizing ability. The aim of this study was to compare the 

longevity of hop pollen after storage in liquid nitrogen with that of fresh pollen. Pollen viability 

was determined using a microscope and vital staining with neutral red. The results showed that 

the preservation of pollen in liquid nitrogen did not negatively affect its lifespan or fertilization 

ability. It follows that the preservation of hop pollen in liquid nitrogen is a suitable method for 

long-term storage and preservation of hop genetic resources. 

Keywords: differential scanning calorimetry, Humulus lupulus, pollen, thermal analysis, 

tissue cultures 

 

Đvod 

Pyl chmele je dŢleģitĨm zdrojem genetick® variability pro ġlechtŊn² novĨch odrŢd chmele s 

poģadovanĨmi vlastnostmi. Pyl chmele je ovġem pomŊrnŊ kr§tkodobŊ ģivotaschopnĨ a rychle 

ztr§c² svoji fertilizaļn² schopnost. Proto je nutn® hledat metody, jak efektivnŊ skladovat a 

uchovat pyl chmele pro budouc² pouģit². Jednou z moģnĨch metod je uchov§n² pylu v kapaln®m 

dus²ku. KapalnĨ dus²k m§ teplotu -196 ÁC, coģ umoģŔuje zastavit metabolick® procesy a 

enzymatickou degradaci biomolekul v buŔk§ch pylu. T²m se prodluģuje ģivotnost a zachov§v§ 

fertilizaļn² schopnost pylu (Vishwakarma et al. 2021). 

Uchov§n² pylu v kapaln®m dus²ku bylo ¼spŊġnŊ pouģito u mnoha rostlinnĨch druhŢ, jako jsou 

napŚ²klad obiloviny, luġtŊniny, zelenina, ovoce, okrasn® rostliny a lesn² dŚeviny (Rajasekharan 

et al. 2019, Ganeshan et al. 2018, Omura et al. 2018, Benson 2018). U chmele vġak existuje 

jen m§lo studi², kter® by se zabĨvaly touto metodou (Gaudet et al. 2018). 
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C²lem t®to studie bylo porovnat ģivotnost pylu chmele po uchov§n² v kapaln®m dus²ku s 

ģivotnost² ļerstv®ho pylu. Byla testov§na hypot®za, ģe uchov§n² pylu v kapaln®m dus²ku 

neovlivn² negativnŊ jeho ģivotnost ani fertilizaļn² schopnost. 

Materi§l a metody 

Vzorky pylu byly odebr§ny z rostlin na pracoviġti ChmelaŚsk®ho institutu, s.r.o. v Ģatci. U 

vybranĨch genotypŢ chmele byly odebr§ny samļ² kvŊtenstv² z vybranĨch genotypŢ samļ²ch 

rostlin chmele dvou genotypŢ s oznaļen²m P57 a 86/4 pro testov§n² termickĨch vlastnost² pylu, 

vit§ln²ho barven² a testy fertility. Po dozr§n² praġn²kŢ byla z mateŚskĨch rostlin odebr§na 

kvŊtenstv² a ta byla um²stŊna v laboratorn²ch podm²nk§ch. V prŢbŊhu 3 dn² a doġlo k zaschnut² 

kvŊtenstv² ke spont§nn²mu uvolŔov§n² pylovĨch zrn. Pyl byl n§slednŊ sesyp§n do plastovĨch 

zkumavek a uloģen v chladu (4 ÁC). Metoda diferenļn² skenovac² kalorimetrie byla vyuģita ke 

stanoven² teploty f§zovĨch pŚechodŢ. Byl pouģit diferenļn² skenovac² kalorimetr TA Discovery 

Multi -Sample X3 DSC s RCS (TA Instruments, USA) v rozsahu - 90 aģ + 60 ÁC, pŚi rychlosti 

chlazen² i ohŚevu 10 ÁC/min., s vyuģit²m hlin²kovĨch, hermeticky uzavŚenĨch p§nviļek. PŚi 

ohŚevu byla stanovena teplota skeln®ho pŚechodu.  

 

Vitalita pylu byla hodnocena s vyuģit²m vit§ln²ho barven² za pomoci barviva neutr§ln² ļerveŔ 

(Sigma Aldrich). Mikroskopick® sn²mky byly poŚ²zeny pomoc² mikroskopu Carl Zeis Amplival 

pŚi pouģit² objektivŢ 16x a 40x, digit§ln² kamery CMOS 570 a programu Capture2.1 a z 

poŚ²zenĨch sn²mkŢ byl stanoven pod²l defektn²ch pylovĨch zrn, kter® se vyznaļovaly deformac² 

povrchu pylu a absenc² barvy pouģit® neutr§ln² ļervenŊ. 

 

Fertilita pylu byla hodnocena opylen²m samiļ²ch kvŊtenstv² a kontrolou tvorby semen. Byl 

proveden odbŊr pylu ļerstv®ho pylu samce genotypu 86/4 a souļasnŊ tŚi vzorky pylu chmele 

oznaļen® ļ²slem 86/4/2020, 86/4/2021 a 86/4/2022 byly vyjmuty z kapaln®ho dus²ku a se vġemi 

vzorky bylo provedeno pokusn® opylen² samiļ²ch rostlin chmele. 

 

VĨsledky a diskuze 

Pro testy byly pouģity ļtyŚi rozd²ln® vzorky pylu: (A) ļ§steļnŊ degradovanĨ pyl uchov§vanĨ 

v exik§toru po dobu 1 roku ï genotyp P57, (B) pyl uchov§vanĨ pomoc² kryoprezervace ze 

skliznŊ 2021 ï genotyp 86/4, (C) pyl uchov§vanĨ pomoc² kryoprezervace ze skliznŊ 2022 ï 

genotyp 86/4, (D) pyl ļerstvĨ ze skliznŊ 2023 ï genotyp 86/4. Na z§kladŊ vizu§ln²ho hodnocen² 

bylo patrn®, ģe prvn² varianta pylu byla ļ§steļnŊ degradovan§, protoģe pyl ztratil jasnŊ ģlutou 

barvu a ļ§steļnŊ zeġedl, u druh® varianty se tvoŚily hrudky, ale to bylo pozorov§no 

bezprostŚednŊ po sklizni, u tŚet² a ļtvrt® varianty byl pyl ģlutĨ a sypkĨ. 

 

 

A 
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Obr§zek 1. Termogramy z termick® analĨzy vzorkŢ pylu chmele (A) genotypu P57 z roku 

2022, kterĨ byl uchov§v§n v exik§toru pŚi pokojov® teplotŊ, (B) genotypu 86/4 z roku 2020 a 

(C) stejn®ho genotypu z roku 2021 uchov§van®ho pomoc² kryokonzervace a ļerstv®ho vzorku 

stejn®ho genotypu z roku 2023 (D). Na kŚivk§ch jsou vyznaļeny termick® efekty, kter® maj² 

charakter skeln®ho pŚechodu, a jsou charakterizov§ny teplotou skeln®ho pŚechodu, mnoģstv² 

uvolnŊn® energie termick®ho jevu na jednotku hmotnosti vzorku a mŊrn§ tepeln§ kapacita 

termick®ho jevu vzorku.  

 

PŚi hodnocen² vzorkŢ pylu pomoc² termick® analĨzy bylo zjiġtŊno, ģe vġechny genotypy byly 

dobŚe vysuġeny, protoģe u ģ§dn®ho vzorku nebyly detekov§ny p²ky spojen® s mrznut²m a t§n²m 

vzorku. Naopak u vġech vzorkŢ byl detekov§n skelnĨ pŚechod, avġak hodnoty teploty skeln®ho 

pŚechodu se mezi sebou vĨznamnŊ liġily (Obr. 1). U prvn² varianty (A) byla hodnota skeln®ho 

pŚechodu -39,3 ÁC, u druh® varianty (B) -53,7 ÁC, u tŚet² varianty (C) -34 ÁC a u ļtvrt® (D) 9,9 

ÁC. I kdyģ byla hodnota sklen®ho pŚechodu u varianty (A) odpov²daj²c² pro uchov§n² 

v kapaln®m dus²ku, doġlo k degradaci pylu z dŢvodu uchov§n² pŚi vyġġ² teplotŊ. PŚi porovn§n² 

varianty (B) a (C) lze pŚedpokl§dat, ģe hrudkovitost pylu souvisela pravdŊpodobnŊ s vyġġ²m 

obsahem vody u varianty (B) ve srovn§n² s variantou (C), kter§ z tohoto dŢvodu mŊla vyġġ² 

teplotu skeln®ho pŚechodu. PŚekvapivŊ u posledn²ho vzorku (D) byla hodnota skeln®ho 

pŚechodu nad bodem mrazu, coģ by ukazovalo na moģnost ¼spŊġnŊ uchov§vat t®to pyl 

v chladniļce. 

B 

C 

D 
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Obr§zek 2. Mikroskopick® sn²mky pylu chmele (A) genotyp P57 z roku 2022, kterĨ byl 

uchov§v§n v exik§toru pŚi pokojov® teplotŊ, genotyp 86/4 z roku 2020 (B), stejnĨ genotyp z 

roku 2021 (C) uchov§vanĨ pomoc² kryokonzervace v kapaln®m dus²ku a ļerstvĨ pyl genotypu 

86/4 z roku 2023 (D). Ļern® ¼seļky reprezentuj² 50 Õm, ļervenŊ vybarven§ jsou plnŊ 

ģivotaschopn§ pylov§ zrna, svŊtleji obarven§ zrna znaļ² sn²ģen² ģivotaschopnosti, neobarven§ 

a deformovan§ zrna znamenaj² poġkozen² pylu a ztr§tu ģivotaschopnosti. 

 

Vġechny vzorky pylu byly oġetŚeny vit§ln²m barvivem (neutr§ln² ļerveŔ) pro posouzen² vitality 

pylu (Obr. 2). U prvn² varianty (A) byla vitalita pylu n²zk§ (10 %), coģ odpov²dalo vizu§ln²mu 

hodnocen² kvality pylu. U varianty (B) byla variabilita pylu promŊnliv§ kolem  

50 %. To by mohlo naznaļovat, ģe zm²nŊn§ hrudkovitost pylu znaļ² jistou m²ru jeho degradace 

spojenou s poklesem vitality. Nejvyġġ² vitalita pylu byla zjiġtŊna u varianty (C), kde dosahovala 

90 %. PodobnŊ vysok§ vitalita byla zjiġtŊna i ļerstv®ho pylu (D). 

 

Vzorky pylu chmele, u nŊhoģ se oļek§vala schopnost opylen² (genotyp 86/4) byl zasl§n do 

ChmelaŚsk®ho institutu pro testy fertility pŚi opylen² mateŚskĨch rostlin chmele (Tab. 1). 

Nejvyġġ² vĨtŊģnost byla zjiġtŊna u ļerstv®ho pylu, ale i vzorky pylu, kter® byly uchov§v§ny 

v kapaln®m dus²ku vykazovaly fertilitu, dobrou schopnost opylen² a n§slednou tvorbu semen. 

Z²skan§ semena nejevila ģ§dn® zn§mky abnormalit a byla vyseta pro vypŊstov§n² sazenic 

kŚ²ģencŢ a jejich n§sledn® testov§n² ve ġlechtitelsk®m procesu chmele. 
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Tabulka 1. Tvorba semen po opylen² pylem uchov§vanĨm v rŢznĨch podm²nk§ch 

 

ᶏ ᶑ 
Datum 

Z²skanĨch 

semen ks 

HTS 

(g) 
Zaizolov§n² 

1. 

opylen² 

2. 

opylen² 

Protrģen² 

izolace 

Sklizeno 

 

5571 86/4 ļerstvĨ r. 2022 1.8. 9.8. 12.8. 29.8. 10.10. 1027 3,3 

5571 86/4 zmrazenĨ r. 2022 2.8. 9.8. 12.8. 29.8. 10.10. 76 3,16 

5571 86/4 zmrazenĨ r. 2021 31.7. 9.8. 12.8. 29.8. 10.10. 9 3,33 

5571 86/4 zmrazenĨ r. 2020 1.8. 9.8.  -  29.8. 10.10. 7 4,29 

 

Z§vŊr 

Proveden® testy vitality a fertility prok§zaly, ģe pyl chmele lze ¼spŊġnŊ uchov§vat 

v podm²nk§ch kapaln®ho dus²ku. Rozhoduj²c²m parametrem, kterĨ ovlivŔuje schopnost pylu 

chmele pŚekonat extr®mn² podm²nky kryoprezervace, je obsah vody v uchov§van®m pylu, kterĨ 

lze kontrolovat pomoc² diferenļn² skenovac² kalorimetrie, vļetnŊ toho, zda voda pŚech§z² do 

tzv. skeln®ho stavu, kterĨ je podstatou dlouhodob®ho uchov§n² v kapaln®m dus²ku. 

 

Literatura  

Benson, E. E. (2018). Cryopreservation of pollen from ornamental plants in the families 

Paeoniaceae and Theaceae. In Plant cryopreservation: a practical guide (pp. 407-418). 

Ganeshan, S.; Chaudhury, R., 2018: Cryopreservation of pollen of tropical fruit and vegetable 

crops. In Plant cryopreservation: a practical guide (pp. 381-394). 

Gaudet, D.; Yadav, N. S.; Sorokin, A.; Bilichak, A.; Kovalchuk, I., 2020: Development and 

optimization of a germination assay and long-term storage for Cannabis sativa pollen. 

Plants, 9(5), 665, (pp.1-10). 

Omura, M.; Iwabuchi, M., 2018: Cryopreservation of pollen of fruit trees in the genus Prunus. 

In Plant cryopreservation: a practical guide (pp. 395-406). 

Rajasekharan, P. E.; Rohini, V. K., 2019: Cryopreservation of pollen: principles and 

applications. In Cryopreservation of tropical plant germplasm (pp. 133-148). 

Vishwakarma, P.K.; Vincent, L.; Vasugi, C.; Rajasekharan, P.E., 2021: Effect of 

cryopreservation on pollen viability, fertility and morphology of different Psidium species. 

Cryobiology, 98, (pp. 112-118). 

 

PodŊkov§n² 

PŚ²spŊvek byl zpracov§n v r§mci Śeġen² vĨzkumn®ho projektu Ministerstva zemŊdŊlstv² ĻR 

QK1910277 a institucion§ln²ho projektu MZE ï RO0423.  

 

Kontaktn² adresa: 

Ing. Miloġ Faltus, Ph.D.  

VĨzkumnĨ ¼stav rostlinn® vĨroby, v. v. i.  

Drnovsk§ 507  

161 06 Praha 6  

e-mail: faltus@vurv.cz 
  

mailto:faltus@vurv.cz


Đroda 12/2023, vŊdeck§ pŚ²loha ļasopisu 

 

34 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Đroda 12/2023, vŊdeck§ pŚ²loha ļasopisu 

 

35 

 

Hodnocen² vybranĨch p²cn²ch charakteristik v kolekci  

genetickĨch zdrojŢ srhy laloļnat® (Dactylis glomerata L.)  

Evaluation of the selected forage characteristics in the germplasm  

collection of Cock's-foot grass (Dactylis glomerata L.) 

Frnkov§ V.1, Raab S.2, Mach§ļ R.2 

1OSEVA PRO s.r.o., VĨzkumn§ stanice travin§Śsk§ Roģnov ï ZubŚ² 

2OSEVA vĨvoj a vĨzkum s. r. o., ZubŚ² 

 

 

Abstrakt  

V pokusu p²cn²ch sortimentŢ z kolekce genetickĨch zdrojŢ OSEVA PRO s. r. o., VĨzkumn§ 

stanice travin§Śsk§ ï ZubŚ², kterĨ prob²hal v letech 2019-2022, byl hodnocen celkovĨ vĨnos 

zelen® hmoty a vĨġka porostu u poloģek srhy laloļnat® (Dactylis glomerata L.). Vybran® vzorky 

zahrnovaly jak odrŢdy, tak plan® poloģky, kter® byly hodnoceny v pastevn² variantŊ pokusu. 

CelkovĨ vĨnos zelen® hmoty se mezi vybranĨmi genotypy prŢkaznŊ neliġil (p>0,05), 

pohyboval se v rozmez² 13-16 kg/rok, vĨġka porostu jednotlivĨch odrŢd se na stejn® hladinŊ 

vĨznamnosti naopak signifikantnŊ liġila (p<0,05). Z²skan® vĨsledky jsou diskutov§ny 

v kontextu ġlechtŊn² a vĨznamu genovĨch zdrojŢ. 

Kl²ļov§ slova: tr§vy, p²cniny, vĨġka, vĨnos zelen® hmoty, ġlechtŊn² 

 

Abstract  
In the fodder field trial with accessions from the collection of genetic resources of OSEVA 

PRO Ltd. Grassland Research Station Roģnov ï ZubŚ², which took place in the years 2019-

2022, the total yield of green matter and the plant height were evaluated for the items of Cock's-

foot grass (Dactylis glomerata L.). The selected samples included both varieties and wild 

accessions that were evaluated in the pasture variety of the trial. The total yield of green matter 

did not differ significantly among the selected genotypes (P>0,05). The yield was in the range 

of 13-16 kg/year. The height of individual varieties differed significantly at the same level of 

significance (P<0,05). The obtained results are discussed in the context of breeding and 

importance of genetic resources. 

Keywords: grasses, fodder crops, height, yield of green matter, breeding 

 

Đvod 

Jako genetick® ļi genov® zdroje, jsou oznaļov§ny materi§ly ģivoļiġn®ho ļi rostlinn®ho pŢvodu, 

kter® jsou vyuģiteln® pro zemŊdŊlstv² a vĨģivu a jsou vĨznamnou souļ§st² svŊtov® genetick® 

diverzity. U rostlin se mezi nŊ Śad² odrŢdy, ġlechtitelsk® linie, plan® druhy ļi druhy pŚ²buzn® 

zemŊdŊlsky vyuģ²vanĨm a okrasnĨm rostlin§m. Tyto poloģky jsou shromaģŅov§ny, hodnoceny 

a n§slednŊ dlouhodobŊ uchov§v§ny, pŚ²padnŊ distribuov§ny uģivatelŢm. PracoviġtŊ zabĨvaj²c² 

se shromaģŅov§n²m tŊchto poloģek je z²sk§vaj² jak od ġlechtitelŢ (v pŚ²padŊ odrŢd a 

ġlechtitelskĨch lini²), tak sbŊrem planĨch a krajovĨch forem, zejm®na z m²st s vysokĨm 

vĨskytem diverzity rostlin, tzv. hot spots (Zedek et al., 2023). 

Plan® a pŚ²buzn® druhy z²skan® t²mto zpŢsobem, jsou jedineļnĨm zdrojem genŢ pro zlepġen² a 

zuġlechtŊn² st§vaj²c²ch i budouc²ch odrŢd. I kdyģ se jejich hospod§ŚskĨ potenci§l vŊtġinou ani 

zdaleka ned§ srovnat s potenci§lem odrŢd, mohou bĨt donory ġlechtitelsky cennĨch znakŢ, jako 

jsou rezistence, odolnosti vŢļi abiotickĨm a biotickĨm stresŢm, ļi ranost (M¿ller et al., 2021). 

Srha laloļnat§ patŚ² mezi nejd®le pŊstovan® druhy trav m²rn®ho p§sma a vyuģ²v§ se hojnŊ jako 

vĨnosn§ p²cnina. Je to vysok§, volnŊ trsnat§ tr§va svŊtle zelen® aģ ġedozelen® barvy. Roste 

v mohutnĨch vystoupavĨch trsech, kter® dosahuj² vĨġky 50-140 cm. Je druhem vytrvalĨm a 
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vlhkomilnĨm, proto patŚ² k dŢleģitĨm komponentŢm na ģiviny bohatĨch vlhkĨch luļn²ch 

porostŢ a pastvin, kde se pŚirozenŊ vyskytuje (Cagaġ et al., 2010; HrabŊ, 2004).  

Vyuģ²v§ se univerz§lnŊ ï do luļn²ch porostŢ na seno, pastvu, sil§ģov§n², ļi jako p²cnina na orn® 

pŢdŊ. DobŚe sn§ġ² i suġġ² ļi polostinn§ stanoviġtŊ. Vzch§z² stŚednŊ rychle a vyznaļuje se 

rychlĨm jarn²m rŢstem. DobŚe obrŢst§ po seļi, v dalġ²ch seļ²ch ale jen zŚ²dka znovu met§. Je to 

druh s vysokou konkurenļn² schopnost² (Cagaġ et al., 2010). 

Srha patŚ² mezi ran® tr§vy, na trhu se vyskytuj² odrŢdy rŢzn® ranosti. Po vymet§n², kter® 

vŊtġinou nast§v§ (pr§vŊ z dŢvodu ranosti) pomŊrnŊ brzy, mŢģe doch§zet k prudk®mu poklesu 

kvality p²ce, coģ srhu ļin² ne pŚ²liġ vhodnou do druhovŊ bohatġ²ch pastevn²ch smŊs². Kvalita 

p²ce je tud²ģ vĨborn§, ale pouze v pŚ²padŊ, ģe dojde ke sklizni vļas. Probl®mem mŢģe bĨt tak® 

st§rnouc² porost na pastvin§ch, kterĨ zv²Śata nestaļ² sp§st, coģ mŢģe v®st ke vzniku nedopaskŢ 

(Strakov§ et al., 2007). 

Ve spoleļn®m evropsk®m katalogu odrŢd je v souļasn® dobŊ zaps§no 157 odrŢd srhy laloļnat®, 

15 odrŢd je zaps§no v ļesk® St§tn² odrŢdov® knize. Srha laloļnat§ tak patŚ² st§le mezi hojnŊ 

ġlechtŊn® a vyhled§van® p²cniny, jejichģ dobr§ charakterizace je vzhledem k jej²mu 

souļasn®mu i budouc²mu ġlechtŊn² na m²stŊ. 

C²lem t®to pr§ce bylo stanovit a statisticky vyhodnotit dvŊ vybran® p²cn² charakteristiky 

(celkovĨ vĨnos zelen® hmoty a vĨġka porostu) u 13 genotypŢ, zahrnuj²c²ch jak odrŢdov®, tak 

plan® poloģky z kolekce srhy laloļnat®.  

 

Materi§l a metody 

V letech 2019-2022 byl v katastru mŊsta ZubŚ² veden pokus p²cn²ch sortimentŢ, ve kter®m bylo 

shrom§ģdŊno a hodnoceno ġirok® spektrum poloģek jednotlivĨch druhŢ trav, kter® se bŊģnŊ 

vyuģ²vaj² pro p²cn² ¼ļely. Hodnoceny byly jak odrŢdy, tak plan® poloģky (plan§ fl·ra, d§le PF) 

z²skan® pŚi sbŊrovĨch expedic²ch ļi individu§ln²ch sbŊrech. Seznam hodnocenĨch poloģek srhy 

laloļnat®, vļetnŊ zemŊ pŢvodu a evidenļn²ho ļ²sla n§rodn²ho (ECN), je uveden v tabulce 1. 

Pokus o celkov® vĨmŊŚe 2950 m2 byl zaloģen vĨsevem 8. dubna 2019. Byl rozdŊlen na 5 ļ§st² 

ï variantu luļn² ve 2 opakov§n²ch, variantu pastevn² ve 2 opakov§n²ch a semen§Śsk® Ś§dky. 

Varianta luļn² obsahovala vġech 77 testovanĨch poloģek, varianta pastevn² 68 poloģek. Tyto 2 

varianty se od sebe liġily intenzitou seļ² ï varianta luļn² byla seļena celkem 3x roļnŊ, varianta 

pastevn² 5x roļnŊ. Semen§Śsk® Ś§dky zahrnovaly stejnŊ jako varianta luļn² vġech 77 poloģek a 

Ś§dky byly seļeny pouze 1x. Term²ny seļ² prob²haly dle R§mcov® metodiky pro pr§ci s 

genetickĨmi zdroji rostlin (Holubec et al., 2015).  

Jednotliv® druhy byly vys§zeny do parcel o 2 m2 vģdy vedle sebe po 5 Ś§dc²ch (s rozestupy 20 

cm) a oddŊleny od dalġ²ch druhŢ ochrannĨmi, tzv. ĂnulovĨmiñ parcelami. CelĨ pokus byl 

hnojen 2x roļnŊ ï na jaŚe (1. term²n bŚezen/duben, hnojivo LOVOFERT LAD 27 v mnoģstv² 

30g/m2) a na podzim (2. term²n Ś²jen, hnojivo NPK v mnoģstv² 30g/m2). Ve sklizŔovĨch letech 

byly bloky hnojeny standartnŊ 2x roļnŊ, a k tomu vģdy po kaģd® seļi (ļetnost dle varianty). 

Parcely byly dle m²ry zaplevelen² ruļnŊ plety a oġetŚeny herbicidy. Vybran§ kolekce srhy 

laloļnat® v pastevn² variantŊ byla seļena 5x a prŢbŊģnŊ hodnocena na Śadu deskriptorŢ dle 

klasifik§toru pro tr§vy (Ġevļ²kov§ et al., 2002) bŊhem cel®ho trv§n² pokusu. Z tŊchto 

deskriptorŢ byly pro tuto pr§ci vybr§ny n§sleduj²c²: 

1) VĨnos ï parcely byly sklizeny celkem 5x, term²n 1. seļe byl stanoven na dobu, kdy 

porost dos§hl minim§lnŊ 20ï25 cm (jaro), dalġ²ch 4 seļe byly prov§dŊny vģdy 

v urļen®m poļtu tĨdnŢ od pŚedchoz² seļe. Porost byl seļen pomoc² liġtov® ģac² sekaļky. 

Kaģd§ parcela byla individu§lnŊ poseļena a zelen§ hmota ihned zv§ģena na plachtŊ. 

Z²skan§ data o vĨnosu ze vġech 5 seļ² byla v r§mci jedn® poloģky seļtena a statisticky 

zpracov§na. VĨnos je ud§v§n v kg. 

2) Celkov§ vĨġka porostu ï byla mŊŚena tŊsnŊ pŚed prvn² seļ² pomoc² metru a n§slednŊ 

rovnŊģ statisticky zhodnocena. VĨġka je ud§v§na v cm. 
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Z²skan§ data byla statisticky zpracov§na v programu STATISTICA CZ 14. VĨsledky byly 

statisticky vyhodnoceny metodou jednocestn§ faktori§ln² analĨza variance (one-way ANOVA). 

Statistick§ vĨznamnost rozd²lŢ stŚedn²ch hodnot (prŢmŊrŢ) byla u vġech skupin vyhodnocena 

pomoc² Tukey HSD testu na hladinŊ vĨznamnosti 0,05. 

 

Tab. 1: Hodnocen® odrŢdy/plan® poloģky kolekce Dactylis glomerata L. 

Poloģka ï n§zev ECN* PŢvod 

PF 92/95 14G1000250 CZE 

PF 8/15 14G1000248 CZE 

PF 11/12 14G1000242 CZE 

PF 9/09 14G1000235 CZE 

PF 24/08 14G1000232 CZE 

PF 17/10 14G1000227 CZE 

PF 79/08 14G1000222 CZE 

PF 59/08 14G1000221 CZE 

PF 5/08 14G1000218 CZE 

VŊtrovsk§ 14G1000239 CZE 

Jogeva 220 14G1000241 EST 

Harvestar 14G1000247 USA 

Dana 14G1000077 CZE 

*ECN = evidenļn² ļ²slo n§rodn² genetick®ho zdroje 

 

VĨsledky a diskuze 

PrŢmŊrnĨ vĨnos zelen® hmoty hodnocenĨch poloģek (odrŢd ļi PF), stanovenĨ na z§kladŊ 

souļtu vġech 5 seļ² v dan®m roce (ve 2 opakov§n²ch), je zobrazen v grafu na obr. 1. Na obr§zku 

lze vidŊt, ģe rozd²ly ve vĨnosu mezi jednotlivĨmi poloģkami nebyly signifikantn² na hladinŊ 

vĨznamnosti 0,05. Mezi hodnocenĨmi genotypy tud²ģ nebyly nalezeny statisticky vĨznamn® 

rozd²ly. Tato neprŢkaznost je zŚejmŊ zpŢsobena jistou nevyrovnanost² a mezi-roļn²kovou 

variabilitou, kterou nelze jednoduġe ovlivnit a mŢģe m²t v r§mci kombinace rŢznĨch biotickĨch 

a abiotickĨch faktorŢ neoddiskutovatelnĨ vliv.  

Toto je moģn® proto, ģe vĨnos je vlastnost podm²nŊna nejen geneticky, ale tak® prostŚed²m. 

řad² se mezi vlastnosti tzv. polygennŊ zaloģen®, coģ znamen§, ģe je jako takovĨ ovlivnŊn 

vŊtġ²m mnoģstv²m genŢ, kter® maj² malĨ ¼ļinek (tzv. minor geny). Tyto geny mohou pŢsobit 

v interakci a jejich vliv se mŢģe pŚekrĨvat ļi rŢznŊ kombinovat, mŢģe bĨt z§vislĨ na 

vnitŚn²m/vnŊjġ²m prostŚed², ļi bĨt spouġtŊn urļitĨmi podm²nkami. VĨnos mŢģe bĨt rovnŊģ 

z§sadnŊ ovlivnŊn sez·nn²mi pŚ²suġky, kter® jsou do jist® m²ry nepŚedv²dateln® a n§rust hmoty 

mohou silnŊ zpomalit, ļi ¼plnŊ zastavit. Z dŢvodu komplexnosti t®to vlastnosti by proto bylo 

vhodn® vĨnos hodnotit pomoc² jeho rozdŊlen² do v²ce samostatnŊ mŊŚenĨch parametrŢ, kter® 

spolu navz§jem koreluj², jako jsou napŚ²klad poļet fertiln²ch odnoģ², ļi pr§vŊ vĨġka rostlin 

(Chloupek, 2008; Majidi et al., 2015; Rezaeifard et al., 2010; řepkov§, 2013).  

Zlepġen² nejen celkov®ho roļn²ho vĨnosu, ale tak® perzistence, odolnosti vŢļi chorob§m a 

prodlouģen² obdob² pastvy je dŢleģitĨ c²l ve vŊtġinŊ ġlechtitelskĨch programŢ p²cnin. Aļkoliv 

je vĨnos samozŚejmŊ st§le nejdŢleģitŊjġ² uģitkovou vlastnost² u p²cn²ch trav, stravitelnost a 

nutriļn² hodnoty jsou nem®nŊ dŢleģitĨmi charakteristikami, kter® mohou v nŊkterĨch aspektech 

dostihnout vĨznam vĨnosu, jelikoģ jejich kombinac² mŢģe bĨt zajiġtŊna maxim§ln² 

zuģitkovatelnost p²ce hospod§ŚskĨmi zv²Śaty, a nen² tedy nutno ji zkrmovat pŚ²liġn® mnoģstv² 

(Rezaeifard et al., 2010).  
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Obr.1: PrŢmŊrnĨ vĨnos zelen® hmoty [kg] odrŢdy/PF na z§kladŊ souļtu 5 seļ² za 1 sez·nu. 

p=0,142. 

 

Jak mŢģeme vidŊt na dalġ²m grafu na obr. 2, vĨġka porostu jednotlivĨch odrŢd/PF pŚed 1. seļ² 

se prŢkaznŊ liġ² na hladinŊ vĨznamnosti 0,05; lze tedy mezi genotypy pozorovat signifikantn² 

rozd²ly. OdrŢdy Dana a Harvestar dosahuj² prŢmŊrnŊ vŊtġ² vĨġky neģ zbytek zkouman®ho 

souboru, odrŢda Jogeva je tak® pomŊrnŊ vyġġ², odrŢda VŊtrovsk§ naopak ve vĨġce zaost§v§. 

Tento fakt mŢģe bĨt d§n t²m, ģe odrŢda VŊtrovsk§ je jiģ velmi starou odrŢdou, kter§ byla d§vno 

vyŚazena z registrace, a nesplŔuje tak jiģ kvalitativn² poģadavky soudobĨch odrŢd. Zbyl® 

genotypy byly z²sk§ny z voln® pŚ²rody, mohou tedy bĨt znaļnŊ nevyrovnan®, ale jak si mŢģeme 

povġimnout, nŊkter® (PF 79/08, PF 24/08) jsou prŢmŊrnŊ vyġġ² a bl²ģ² se tak svou vĨġkou 

vĨkonnŊjġ²m odrŢd§m. Pr§vŊ takov®to plan® genotypy mohou bĨt pŚ²nosn® v budouc²m 

ġlechtŊn², kdy mohou bĨt nositeli dalġ²ch zaj²mavĨch vlastnost², zat²mco vĨġku zlepġovan®ho 

genotypu tolik neovlivn² ļi vĨznamnŊ nesn²ģ². VĨznam hodnocen² planĨch poloģek a dalġ²ch 

genetickĨch zdrojŢ tak nabĨv§ na dŢleģitosti. 

I kdyģ je vĨġka, stejnŊ jako vĨnos, povaģov§na obecnŊ za vlastnost k·dovanou v²ce geny, jedn§ 

se o znak kvantitativn², tzn. jednoduġe a rychle mŊŚitelnĨ, coģ mŢģe selekci na nŊj vĨznamnŊ 

zjednoduġit. Nav²c ve ġlechtŊn² tohoto druhu hraje dŢleģitou roli, protoģe vĨġka geneticky 

koreluje s vĨnosem, je tud²ģ jednou z vĨznamnĨch vlastnost², na kterou se, s ohledem na vĨnos, 

mohou ġlechtitel® p²cn²ch srh zamŊŚovat (Graman & Ļurn, 1997; Majidi et al., 2015; 

Shahabzadeh et al., 2023). 
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Obr. 2: PrŢmŊrn§ vĨġka porostu odrŢdy/PF namŊŚen§ pŚed 1. seļ². p<0,001. 

 

V potaz je u ġlechtŊn² nutno br§t i dalġ² aspekty, jako je napŚ²klad ploidie. Srha laloļnat§ se 

vyskytuje jako diploid (2n=2Ĭ=14), tetraploid (2n=4Ĭ=28) a hexaploid (2n=6Ĭ=42), coģ mŢģe 

ovlivnit celkovĨ habitus rostliny a vġechny jej² vlastnosti, vĨnos nevyj²maje. Tato vlastnost je 

rovnŊģ vĨznamn§ pro spr§vn® kŚ²ģen². Dalġ²mi dŢleģitĨmi aspekty jsou pŚedevġ²m podm²nky 

pŊstov§n² a zpŢsob oġetŚov§n² porostu, a to uģ ve ġlechtitelskĨch ġkolk§ch, ve kterĨch by mŊlo 

doch§zet ke kl²ļov® selekci rodiļovskĨch komponent. Jejich vĨbŊr na z§kladŊ poģadovanĨch 

vlastnost² budouc² odrŢdy je jedn²m z nejdŢleģitŊjġ²ch krit®ri² ¼spŊchu cel®ho procesu (Graman 

& Ļurn, 1997; Stewart & Ellison, 2011). 

 

Z§vŊr 

U testovanĨch genotypŢ zahrnuj²c²ch odrŢdy a plan® poloģky srhy laloļnat® byly 

v hodnocenĨch p²cn²ch charakteristik§ch (roļn² vĨnos zelen® hmoty, vĨġka porostu) nalezeny 

jak prŢkazn®, tak neprŢkazn® rozd²ly. Bylo zjiġtŊno, ģe se celkovĨ vĨnos mezi danĨmi genotypy 

signifikantnŊ neliġil (p>0,05) a pohyboval se mezi 13-16 kg za rok. I kdyģ se jedn§ o komplexn² 

znak, snahou by mŊlo bĨt jeho specifikaci co nejv²ce upŚesnit, pŚ²padnŊ rozdŊlit do v²ce znakŢ, 

kter® s n²m pŚ²mo souvis², aby bylo jeho hodnocen² pro ġlechtitele co nejpŚesnŊjġ². Dalġ² 

hodnocenou vlastnost² byla vĨġka porostu, kter§ se na rozd²l od vĨnosu v r§mci poloģek 

statisticky prŢkaznŊ liġila (p<0,01). Zaj²mav® byly plan® poloģky, z nichģ nŊkter® svou vĨġkou 

pŚekonaly testovan® odrŢdy, a mohly by tak bĨt vhodnĨmi komponenty do ġlechtŊn².  

ObŊ vlastnosti jsou vĨznamnĨmi selekļn²mi krit®rii pŚi zlepġov§n² genofondu p²cn²ch srh. 

VĨsledky, jako tyto, mohou bĨt pro mnoh® ġlechtitele cennĨmi ¼daji, pŚedevġ²m s pŚihl®dnut²m 

k charakteristice planĨch poloģek, kter® tvoŚ² u nejen trav nezastupitelnĨ zdroj genetick® 

diverzity.  
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Vyuģit² technologie dihaploidŢ ve ġlechtŊn² brukvovit® zeleniny 

Utilization of doubled haploid technology in the breeding  

of cruciferous vegetables 

Kl²ma M.1, KopeckĨ P.2, Bartoġov§ P.1, Rosokha H.1, V²t§mv§s P.1, Kosov§ K.1,  

Pr§ġil I.T.1 

1VĨzkumnĨ ¼stav rostlinn® vĨroby, v.v.i., Praha-RuzynŊ 
2VĨzkumnĨ ¼stav rostlinn® vĨroby, v.v.i., Centrum regionu Han§ pro biotechnologickĨ a 

zemŊdŊlskĨ vĨzkum Olomouc 

Abstrakt  

Byla optimalizov§na metoda mikrosporovĨch kultur u vybranĨch z§stupcŢ brukvovit® 

zeleniny. Z 54 testovanĨch materi§lŢ B. oleracea bylo dŊlen² mikrospor a n§sledn§ regenerace 

embry² dosaģena u 26 genotypŢ, u 21 materi§lŢ byla dosaģena regenerace rostlin a ¼spŊġnost 

dopŊstov§n² se pohybovala v rozmez² 50ï100%. Vysoce embryogenn² byly napŚ. hl§vkov® 

kapusty 703/3/20 a 702/20 a kedlubny 543 a 549. Naopak u ģ§dn®ho z testovanĨch genotypŢ 

Śedkviļek nebylo pozorov§no ani poļ§teļn² st§dium embryogeneze. Z 13 testovanĨch materi§lŢ 

(F1 kŚ²ģencŢ) tuŚ²nu bylo dŊlen² mikrospor a n§sledn§ regenerace embry² dosaģena u 11 

genotypŢ, regenerace rostlin z embry² byla dosaģena u vġech zm²nŊnĨch materi§lŢ a ¼spŊġnost 

dopŊstov§n² se pohybovala v rozmez² 57ï85%, vysoce embryogenn² byly materi§ly T17 a T26. 

Byl z²sk§n dostatek regenerantŢ, schopnĨch samoopylen² v kvŊtu a pŚemnoģen² pro dalġ² 

vyuģit² ve ġlechtitelskĨch programech. 

Kl²ļov§ slova: Brassica oleracea, Brassica napus ssp. napobrassica, in vitro regenerace, 

mikrosporov® kultury 

 

Abstract 

The microspore culture method was optimized for selected members of cruciferous vegetables. 

Of the 54 tested materials of B. oleracea, microspore divisions and embryos regeneration was 

achieved in 26 genotypes, plant regeneration in 21 materials, and the success rate of transferring 

to in vivo was in the range of 50ï100%. Cabbage 703/3/20, 702/20, kohlrabi 543, and 549 

belonged to highly embryogenic materials. On the contrary, not even the initial stage of 

embryogenesis was observed in any of the tested radish genotypes. Of the 13 tested materials 

of swede, division of microspores and subsequent regeneration of embryos was achieved in 11 

genotypes, regeneration of plants from embryos in all mentioned materials and the success rate 

of replanting was in the range of 57ï85%; materials T17 and T26 were highly embryogenic. 

Sufficient number of regenerants was obtained, capable of self-pollination in flower and 

reproduction for further use in breeding programmes. 

Keywords: Brassica oleracea, Brassica napus ssp. napobrassica, in vitro regeneration, 

microspore cultures 
 

Đvod  

Mezi naġe tradiļn² brukvovit® plodiny, vyuģ²van® jako zelenina, Śad²me zel² hl§vkov® (Brassica 

oleracea var. capitata), kedluben (B. o. var. gongylodes), kapustu hl§vkovou (B. o. var. 

sabauda), brukv²m pŚ²buznou Śedkviļku (Śedkev set§ ï Raphanus sativus var. sativus) a v 

souļasnosti m®nŊ rozġ²ŚenĨ kadeŚ§vek (B. o. var. sabellica) a tuŚ²n (B. napus var. 

napobrassica).  

Tvorba odrŢd klasickĨmi metodami je ot§zkou 6ï8 let ġlechtŊn² (Frauen 1994). Alternativou k 

tradiļn²m ġlechtitelskĨm postupŢm je vyuģit² biotechnologickĨch metod na b§zi dihaploidn²ho 

syst®mu a t²m vĨrazn® zkr§cen² ġlechtitelsk®ho cyklu. Pro efektivn² tvorbu homozygotn²ch 

dihaploidn²ch (DH) lini², s morfologickou vyrovnanost² na ¼rovni hybridŢ a dalġ²mi 
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poģadovanĨmi znaky, lze s ¼spŊchem vyuģ²t techniku mikrosporovĨch kultur in vitro. Pomoc² 

t®to metody a n§slednĨm in vitro spont§nn²m nebo indukovanĨm zdvojen²m chromoz·mov® 

s§dky je moģn® fixovat i nŊkolik recesivn²ch znakŢ najednou pŚi omezen®m rozsahu hybridn² 

populace a prov§dŊt selekci i polygennŊ zaloģenĨch znakŢ ve velmi ļasn® generaci. T²m mŢģe 

bĨt celĨ proces tvorby zcela homozygotn²ho genotypu (linie) zkr§cen ze 7ï8 let na 1ï2 roky). 

Stoprocentn² homozygotnost je nav²c klasickĨmi ġlechtitelskĨmi postupy prakticky 

nedosaģiteln§. DH syst®m mŢģe bĨt u brukvovitĨch zelenin pouģit i pro ust§len² udrģovatelŢ 

sterility u hybridn²ho ġlechtŊn² na b§zi CMS.  

Na pracoviġti VĨzkumn®ho ¼stavu rostlinn® vĨroby, v.v.i. Praha byla v posledn²ch dek§d§ch 

rozpracov§na technika odvozov§n² embry² a celistvĨch rostlin z mikrosporovĨch kultur zel², 

kedlubnu, kvŊt§ku a tuŚ²nu (Vyvadilov§ et al. 1998; 2001, Kl²ma et al. 2004, Kl²ma et al. 2022). 

V souļasnosti jsou tak jiģ k dispozici DH linie s ovŊŚenou fertilitou a kŚ²ģitelnost², napŚ. z 

krajov®ho kultivaru ļerven®ho zel² Vysock®, kedlubnu Praģsk§ b²l§, F1 hybridu kvŊt§ku Siria, 

a cel§ Śada dalġ²ch embryogenn²ch materi§lŢ tuŚ²nu (Ulvrov§ et al. 2019), kter® jsou schopny 

pŚen®st poģadovan® vlastnosti do dalġ² generace (Kl²ma, Kuļera nepublikov§no). 

C²lem pr§ce je uv®st vĨsledky optimalizace postupu tvorby dihaploidn²ch materi§lŢ brukvovit® 

zeleniny, vyuģiteln®ho v tuzemskĨch ġlechtitelskĨch programech k tvorbŊ zcela uniformn²ch, 

liniovĨch odrŢd a komponent hybridŢ. 

 

Materi§l a metody 

Pro experimenty a optimalizaci metody byly pouģity jak dŚ²ve vytvoŚen® dihaploidn² linie 

(Ulvrov§ et al. 2019), tak neust§len® materi§ly (odrŢdy typu populace) z genov® banky a F1 

kŚ²ģenci lini² rŢzn®ho pŢvodu, vybran® ze ġlechtitelsk®ho programu brukvovit® zeleniny (viz 

tabulka 1). PŚ²prava a udrģov§n² donorovĨch rostlin, odbŊr poupat a zakl§d§n² mikrosporovĨch 

kultur a dalġ² in vitro kultivace prob²haly dle standardn²ho postupu (Kl²ma et al. 2004), 

modifikovan®ho dle jednotlivĨch typŢ brukvovit® zeleniny. Donorov® rostliny tuŚ²nu (6 rostlin 

od genotypu) byly ve st§diu 5-6 pravĨch listŢ (cca 10ï12 tĨdnŢ po vĨsevu) jarovizov§ny 90 dn² 

pŚi teplotŊ 3ï5 ÁC, 12-ti hodinov® svŊteln® periodŊ a intenzitŊ osvŊtlen² 50 ɛmol/m2/s. Donor. 

r. z§stupcŢ B. oleracea byly jarovizov§ny ve st§diu sklizŔov® zralosti produktu, Śedkviļky 

jarovizaci nevyģaduj². Donor. r. byly po zjarovizov§n² (Śedkviļky ve st§du sklizŔov® zralosti 

produktu) jednotlivŊ vys§zeny do zahradnick®ho substr§tu v kontejnerech 19Ĭ19 cm a od 

poļ§tku udrģov§ny v Ś²zenĨch podm²nk§ch kultivaļn² komory (fotoperioda 16/8 h, svŊteln§ 

intenzita 180 ɛmol/m2/s a teplota 18/15 ÁC den/noc). 

Poupata byla odeb²r§na z hlavn²ch i postrann²ch vŊtv², 30 poupat od kaģd®ho genotypu. 

Velikost poupat pro odbŊry byla stanovov§na mikroskopicky tak, aby pŚevaģuj²c² zastoupen² 

mikrospor v poupŊti bylo ve stŚednŊ aģ pozdnŊ jednojadern®m st§diu. Po tŚet² centrifugaci byla 

peleta mikrospor tuŚ²nu resuspendov§na v 10 ml pracovn²ho roztoku NLN m®dia (Lichter 

1985) s antimitotickou l§tkou (trifluralin) tak, aby koncentrace antimitotika odpov²dala 5 

ɛmol/l kultivaļn²ho m®dia. Suspenze byla v 90mm polystyrenov® (PS) Petriho misce uzavŚena 

dvojitou vrstvou Parafilmu uzavŚenĨch Petriho misk§ch um²stŊna do termostatu (tma, 30,5 ÁC) 

na 24 hod. Po 24 hodin§ch byla suspenze mikrospor tuŚ²nu purifikov§na v ļerstv®m, 

temperovan®m NLN m®diu ve dvou cyklech (10 a 5 minut). Koncentrace suspenze byla 

upravena na 6 Ĭ 104/ml kultivaļn²ho m®dia a kultury napipetov§ny do 90mm PS Petriho misek 

po 10 ml.  

Poļ§teļn² kultivace u zelenin okruhu B. oleracea a Raphanus byla odliġn§ od tuŚ²nu. Nebyla 

pouģ²v§na antimitotick§ l§tka, kultury tedy nebylo nutn® po 24 hodin§ch purifikovat. Hustota 

suspenze mikrospor byla jiģ od poļ§tku 6 Ĭ 104/ml kultivaļn²ho m®dia, teplota po zaloģen² 

kultur byla udrģov§na na vyġġ² hodnotŊ (32,5 ÁC), po 24 hodin§ch byla sn²ģena na 25 ÁC. U 

tuŚ²nu byla teplota v poļ§teļn²ch f§z²ch kultivace konstantnŊ 30,5 ÁC. Dalġ² kultivace suspenze 

zelenin prob²hala ve tmŊ aģ do objeven² prvn²ch proembry², viditelnĨch pouhĨm okem (u tuŚ²nu 
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obvykle 9ï12 dn² od zaloģen² kultury, u ostatn² zeleniny aģ 30 dn²). Pot® byly kultury pŚeneseny 

do kultivaļn² m²stnosti (25/20 ÁC, fotoperioda 16/8 h a svŊteln§ intenzita 150 ɛmol/m2/s) na 

orbit§ln² tŚepaļku (60 rpm). Jakmile nejvŊtġ² embrya dos§hla d®lky 5 mm (obvykle po 20 dnech 

na svŊtle), byla napas§ģov§na vġechna zelen§, dobŚe vyvinut§ kotyledon§rn² embrya o d®lce 

minim§lnŊ 4 mm po 25 ks/misku na tuh® diferenciaļn² m®dium s benzylaminopurinem (0,2 

mg/l), indolyl octovou kyselinou (0,2 mg/l) a 2% sachar·zou, zpevnŊn®m 0,8% agarem (Kl²ma 

et al. 2004) v 90 mm PS Petriho misk§ch. Zde byly kultivov§ny pŚi 19 ÁC, fotoperiodŊ 16/8 h 

a svŊteln® intenzitŊ 300 ɛmol/m2/s po dobu 7ï10 dn².  

Po uplynut² t®to doby byly cca 2/3 obou dŊloģn²ch l²stkŢ embry² odŚ²znuty ostrĨm skalpelem 

tak, aby nedoġlo k poġkozen² apik§ln²ho meristematick®ho pletiva (m²sta regenerace budouc²ho 

prĨtu). Takto upraven§ embrya byla pas§ģov§na na regeneraļn² m®dium (Kl²ma et al. 2004) v 

90mm PS Petriho misk§ch po 20 ks/misku pro inicializaci regenerace a prorŢst§n² vzrostn®ho 

vrcholu. V pŚ²padŊ nedostateļn® regenerace byla u pŚ²sluġnĨch embry² odŚ²znuta koŚenov§ ļ§st 

a takto upraven§ embrya repas§ģov§na na ļerstv® regeneraļn² m®dium. Regeneranty s 3ï4 

pravĨmi listy byly pas§ģov§ny na MS m®dium bez rŢstovĨch regul§torŢ v ErlenmayerovĨch 

baŔk§ch k regeneraci koŚenov®ho syst®mu. 

Regeneranty s dobŚe vyvinutĨm koŚ. syst®mem ve f§zi cca 3ï6 pravĨch listŢ byly pot® z 

kultivaļn²ch n§dob vyjmuty, opl§chnuty pod tekouc² vodou pro odstranŊn² zbytkŢ agarov®ho 

m®dia, ponoŚeny do 0,15% roztoku Previcuru na 20 minut, vys§zeny do kvŊtin§ļŢ o prŢmŊru 8 

cm s vĨsevn²m substr§tem a zality roztokem Previcuru. Rostliny v zeleninovĨch pŚepravk§ch 

byly pot® zakryty perforovanou f·li² na 7ï10 dn² pro vytvoŚen² vlhk®ho mikroklima a um²stŊny 

do kultiv§toru (19 ÁC, fotoperioda 16/8 h a svŊteln§ intenzita 150 ɛmol/m2/s). ZakoŚenŊn® 

rostliny tuŚ²nu byly jarovizov§ny jiģ ve f§zi 5ï6 pravĨch listŢ (viz vĨġe), regeneranty ostatn²ch 

zelenin byly pŚes§zeny i s balem ve f§zi 5ï6 pravĨch listŢ do 12cm kvŊtn²kŢ se zahradnickĨm 

substr§tem a kultivov§ny ve sklen²ku nebo venkovn²m izol§toru (dle roļn² doby) pŚed 

zjarovizov§n²m dalġ² dva mŊs²ce. Po vyjmut² z jarovizace byly rostliny jednotlivŊ pŚes§zeny do 

kontejnerŢ 19Ĭ19 cm se zahradnickĨm substr§tem a kultivov§ny ve sklen²ku nebo venkovn²ch 

izol§torech. Na poļ§tku sloupkov§n² byly cel® rostliny jednotlivŊ izolov§ny s§ļky z netkan® 

textilie, po odkvŊtu a nasazen² ġeġul² byly s§ļky sejmuty a rostliny udrģov§ny ve stejnĨch 

podm²nk§ch aģ do pln® zralosti.  

  

VĨsledky 

Prvn² dŊlen² mikrospor byla zaznamen§na po 72 hodin§ch u tuŚ²nu (obr§zek 1B) a po 48 

hodin§ch u z§stupcŢ B. oleracea, v²cebunŊļn® ¼tvary od 5., resp. 8. dne (obr§zek 1C), 

globul§rn² embrya od 10., resp. 18. dne (obr§zek 1D) a prvn², dobŚe vyvinut§ embrya, schopn§ 

pas§ģov§n² na tuh® diferenciaļn² m®dium, po 23 dnech od zaloģen² kultury (obr§zek 1EïF) 

v pŚ²padŊ tuŚ²nu, po 34 dnech u B. oleracea.  

Regenerace celistvĨch rostlin z embry² byla pozorov§na od 18. dne po pas§ģov§n² embry² na 

tuh® m®dium (obr§zek 2BïD). Po 3 mŊs²c²ch od zaloģen² kultur byly regenerov§ny prvn² 

celistv® rostliny s dobŚe vyvinutĨm koŚenovĨm syst®mem (obr§zek 2E). Z 54 testovanĨch 

materi§lŢ B. oleracea bylo dŊlen² mikrospor a n§sledn§ regenerace embry² dosaģena u 26 

genotypŢ, u 21 materi§lŢ byla dosaģena regenerace rostlin a ¼spŊġnost dopŊstov§n² se 

pohybovala v rozmez² 50ï100% (obr§zek 2F, 3A, tabulka 1). Vysoce embryogenn² byly napŚ. 

hl§vkov® kapusty 703/3/20 a 702/20 a kedlubny 543 a 549. Naopak u ģ§dn®ho z testovanĨch 

genotypŢ Śedkviļek nebylo pozorov§no ani poļ§teļn² st§dium embryogeneze. Z 13 testovanĨch 

materi§lŢ (F1 kŚ²ģencŢ) tuŚ²nu bylo dŊlen² mikrospor a n§sledn§ regenerace embry² (obr§zek 

2A) dosaģena u 11 genotypŢ, regenerace rostlin z embry² (obr§zek 2B) byla dosaģena u vġech 

zm²nŊnĨch materi§lŢ a ¼spŊġnost dopŊstov§n² se pohybovala v rozmez² 57ï85% (obr§zek 3Bï

F, tabulka 1), vysoce embryogenn² byly materi§ly T17 a T26.  
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Tab. 1: PŚehled vĨchoz²ch materi§lŢ zelenin, jejich embryogenn² a regeneraļn² schopnost 

 

Materi§l Typ ESCH VITRO  VIVO  % Materi§l Typ ESCH VITRO  VIVO  % 

            

KM-VL/20 kad.     T20 tuŚ²n +++ 118 98 83,1 

KPKC/20 ά-ά     T21 ά-ά ++ 19 14 73,7 

702/20 kap. +++ 37 33 89,2 T22 ά-ά +++ 73 55 75,3 

703/3/20 ά-ά ++++ 82 47 57,3 T23 ά-ά +++ 63 36 57,1 

703/6/20  ά-ά ++ 11 11 100,0 T24 ά-ά +++ 82 59 72,0 

704/1/20 ά-ά     T25 ά-ά +++ 102 87 85,3 

704/5/20 ά-ά ++ 18 9 50,0 T26 ά-ά ++++ 181 139 76,8 

706/20 ά-ά + 4 3 75,0 T27 ά-ά     

707/20 ά-ά ++ 21 18 85,7 T28 ά-ά +++ 104 69 66,3 

709/20  ά-ά ++ 11 10 90,9 T29 ά-ά + 7 5 71,4 

509/20 ked.     102Ĭ107 zel² + 5 4 80,0 

515/20 ά-ά + 4 3 75,0 102Ĭ142 ά-ά     

543 ά-ά +++ 56 46 82,1 107Ĭ102 ά-ά     

545 ά-ά ++ 21 17 81,0 108Ĭ102 ά-ά     

545/20 ά-ά     108Ĭ142 ά-ά     

546 ά-ά +    111Ĭ198 ά-ά + 5 2 40,0 

547 ά-ά +    142Ĭ102 ά-ά     

549 

 

ά-ά +++ 43 39 90,7 142Ĭ107 ά-ά     

554 ά-ά + 3 2 66,7 144Ĭ107 ά-ά     

559 ά-ά     144Ĭ142 ά-ά + 2 2 100,0 

561 ά-ά     235 ά-ά     

572/20 ά-ά     257 ά-ά ++ 21 15 71,4 

584/20 ά-ά + 6 4 66,7 BL-11/20 ά-ά + 4 3 75,0 

587/20 ά-ά     CL/20 ά-ά + 9 7 77,8 

Gigant ά-ά +    GM /20 ά-ά     

Scarlet ά-ά     MV/20 ά-ά + 8 5 62,5 

Cherry Belle Śed.     PĻ 2/4/20 ά-ά     

Ester  ά-ά     Polar ά-ά +    

Faraon  ά-ά     W/2/20 ά-ά     

L7/8  ά-ά     Z-1/19 ά-ά + 3 3 100,0 

T17 tuŚ²n ++++ 151 124 82,1 Z-4/19 ά-ά     

T18 ά-ά ++ 62 49 79,0 Z-6/19 ά-ά + 6 5 83,3 

T19 

 

ά-ά     Z-7/19 ά-ά     

 

ESCH ï embryogenn² schopnost: + 1ï9 ks, ++ 10ï49 ks, +++ 50ï99 ks, ++++ 100 a v²ce ks dobŚe vyvinutĨch, 

zelenĨch embry² na 90mm Petriho misku; VITRO ï mikrosporov® regeneranty v in vitro; VIVO ï regeneranty po 

pŚeveden² do nesteriln²ch podm²nek; % ï procento (pod²l) dopŊstovanĨch rostlin v nesteriln²ch podm²nk§ch k in 

vitro udrģovanĨm regenerantŢm; kad. ï kadeŚ§vek; kap. ï kapusta hl§vkov§; ked. ï kedluben; Śed. ï Śedkviļka 

 

Diskuze 

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 a stanoven² vĨvojov® f§ze mikrospor pŚed kaģdĨm 

odbŊrem poupat. Ļasto byl pozorov§n 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. Obdobn® vĨsledky z hlediska prŢmŊrn® embryogenn² 

schopnosti, genotypovĨch rozd²lŢ a vĨvoje embry² byly z²sk§ny i v r§mci 

pŚedchoz²ch experimentŢ u B. oleracea (Vyvadilov§ et al. 1998; 2001, Kl²ma et al. 2004 a u B. 

napus ssp. napobrassica, viz Ulvrov§ et al. 2019). PŚekvapivĨ byl vĨsledek u Śedkviļek, 

pŚestoģe byl do experimentŢ zaŚazen i materi§l, kterĨ byl v jiģ publikovanĨch prac²ch oznaļen 

jako embryogenn², a pŚi zakl§d§n² kultury byly vyuģity i dalġ² zveŚejnŊn® poznatky (viz Bai et 

al. 2008, Chun a Na 2011, Chun et al. 2011).  
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Obr. 1: Regenerace embry² v mikrosporovĨch kultur§ch brukvovit® zeleniny 
 

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 5. den po zaloģen²; D ï globul§rn² proembryo 10. den po zaloģen² 

kultury; E, F ï Kotyledon§rn² mikrosporov§ embrya vysoce embryogenn²ch kedlubnŢ 543 (vlevo) a 549; ¼seļka 

= 50 Õm; prŢmŊr Petriho misek 90 mm 
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Obr. 2: Regenerace celistvĨch rostlin z embry² 
 

A ï embrya tuŚ²nu T24 na diferenciaļn²m m®diu; B ï regeneranty tuŚ²nu na regeneraļn²m m®diu; C ï Regeneranty 

ļerven®ho zel² 257 na regeneraļn²m m®diu; D ï regeneranty kedlubnu 549 na regeneraļn²m m®diu; E ï rostlina 

ļerven®ho zel² 257 na koŚen²c²m MS m®diu; F ï celistv® rostliny kedlubnu 543 dva tĨdny po pŚeveden² do 

nesteriln²ch podm²nek; prŢmŊr Petriho misek 90 mm, dna baŔky 50 mm, kvŊtn²kŢ 80 mm 
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Obr. 3: DopŊstov§n² regenerantŢ brukvovit® zeleniny 
 

A ï celistv® rostliny hl§vkov® kapusty a zel² v jarovizaļn² komoŚe; B ï regeneranty tuŚ²nu pŚed pŚem²stŊn²m do 

jarovizaļn² komory; C ï regeneranty tuŚ²nu na poļ§tku kveten²; D ï dihaploidn² regeneranty tuŚ²nu po sejmut² 

izolaļn²ch pytlŢ; E ï dihaploid tuŚ²nu, linie T4DH1 (ļerven§ bulva); F ï dihaploid tuŚ²nu (b²loļerven§ bulva); G ï 

dihaploidn² linie tuŚ²nu rŢznĨch genotypŢ po pŚesevu; rozmŊr (prŢmŊr) kvŊtn²kŢ 120 mm, pŊstebn²ch kontejnerŢ 

19Ĭ19 cm 

 

 

Z§vŊr 

Bylo ovŊŚeno, ģe u embryogenn²ch materi§lŢ lze z²skat dostateļn® mnoģstv² regenerantŢ. 

Naopak vġechny kultury Śedkviļek byly zcela neembryogenn². VĨġe uveden® vĨsledky 

modifikovan® metody u vysoce embryogenn²ch materi§lŢ nicm®nŊ ukazuj², ģe tento postup 

bude pouģitelnĨ pro rychlou tvorbu mikrosporovĨch regenerantŢ brukvovit® zeleniny, kter® 

mohou pot® tvoŚit dostateļnŊ rozs§hlou z§kladnu pro vĨbŊr potenci§ln²ch liniovĨch odrŢd a 

komponent hybridŢ. Po dalġ²ch optimalizac²ch lze oļek§vat, ģe metodu bude moģn® zav®st do 

praxe pro rutinn² vyuģit² a zefektivnit tak ġlechtŊn² i u tŊchto zelenin. 
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Odolnost vybranĨch odrŢd kvŊt§ku vŢļi n§dorovce  
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Abstrakt  
V poln²ch podm²nk§ch bylo testov§no 27 odrŢd kvŊt§ku (Brassica oleracea var. botrytis L.) na 

odolnost vŢļi n§dorovce kapustov®. Hodnocen® odrŢdy kvŊt§ku vykazovaly n²zkĨ stupeŔ 

tolerance k P. brassicae. Koeficient tolerance (Kt) se pohyboval v rozmez² od 5,41 do 43,91. 

NejodolnŊjġ²mi testovanĨmi poloģkami byly odrŢdy Newton Seale (Kt=43,91), Agora 

(Kt=43,24) a Pindus (Kt=39,18). Naopak nejm®nŊ odoln® byly odrŢdy Paloma (Kt=5,41) 

Modra (Kt=9,04) a Slavia (Kt=9,52).  

Kl²ļov§ slova: Brassica oleracea var. botrytis L., Plasmodiophora brassicae Wor., koeficient 

tolerance 

 

 

Abstract 
The set of 27 cultivars of cauliflower (Brassica oleracea var. botrytis L.) was tested for 

resistance to clubroot under field conditions. Tested genotypes of cauliflower expressed a low 

level of resistance. The coefficient of tolerance (Kt) varied from 5.41 to 43.91. Among the most 

resistant genotypes were cultivars Newton Seale (Kt=43.91), Agora (Kt=43.24) a Pindus 

(Kt=39.18). The most susceptible cultivars were Paloma (Kt=5.41) Modra (Kt=9.04) a Slavia 

(Kt=9.52). 

Keywords: Brassica oleracea var. botrytis L., Plasmodiophora brassicae Wor., coefficient of 

tolerance 

 

 

 

Đvod 

Zelenina a ovoce jsou z§kladn² sloģkou lidsk® potravy a jsou nejen cennĨm zdrojem dŢleģitĨch 

vitam²nŢ a miner§lŢ, ale tak® obsahuj² ġirok® mnoģstv² sekund§rn²ch metabolitŢ vĨznamnĨch 

pro lidsk® zdrav² (Chiu a kol., 2010). V tomto kontextu je rod Brassica povaģov§n jako jeden 

z nejvĨznamnŊjġ²ch a z§roveŔ nejstarġ²ch zdrojŢ kulturn²ch plodin na svŊtŊ, kdy jejich 

pŊstov§n² je doloģeno z analĨz makrozbytkŢ z neolitick® Eurasie, tak i z p²semnĨch pramenŢ 

ranĨch civilizac² ve star®m ř²mŊ, řecku, nebo Ļ²nŊ, kde byly v dŢsledku region§ln²ch 

odliġnost² brukvovit® plodiny pŊstov§ny pro odliġn® ļ§sti (Sadowski a Kole, 2011). KvŊt§k 

(Brassica oleracea var. botrytis L.) je brukvovitou zeleninou, kter§ se pŊstuje pro sv® 

zduģnatŊl® kvŊtenstv² (G·mez-Campo a Gustafsson, 1991). O jej²m pŢvodu je zn§mo, ģe byla 

vyġlechtŊna z brokolice (Brassica oleracea var. italica L.) asi v 15. stolet² v oblasti It§lie 

(Sadowski a Kole, 2011). Je dŢleģitĨm zdrojem pŚ²rodn²ch antioxidantŢ, jelikoģ obsahuje velk® 

mnoģstv² vitam²nŢ, karotenoidŢ, vl§kniny, rozpustnĨch cukrŢ, glukosinol§tŢ, tokoferolŢ, 

kyseliny askorbov®, thiaminu, riboflavinu, niacinu, v§pn²ku, ģeleza a fosforu, kter® chr§n² 

lidsk® tŊlo pŚed reaktivn²mi formami kysl²ku (Bradfield a kol., 1985; Jahangir a kol., 2009). 

Brukvovit® plodiny bĨvaj² d§van® do souvislosti se sn²ģen²m rizika chronickĨch onemocnŊn², 



Đroda 12/2023, vŊdeck§ pŚ²loha ļasopisu 

 

50 

 

vļetnŊ kardiovaskul§rn²ch chorob a rakovin (Ahmed a Ali, 2013; Verkerk a kol., 1997; Zhang 

a Talalay, 1994). Brukvovit® plodiny d§le obsahuj² slouļeniny hydroxyskoŚicov®, k§vov®, 

chlorogenov®, ferulov® a synapov® kyseliny, stejnŊ jako flavonolŢ (slouļeniny kaempferolu, 

quercetinu) (Heimler a kol., 2006; Vallejo a kol., 2003), d²ky kterĨm maj² tak® antimutagenn² 

vlastnosti. 

O rostouc² oblibŊ kvŊt§ku svŊdļ² nejnovŊjġ² dostupn® ¼daje o rozloze sklizŔovĨch ploch, kdy 

v Ļesk® republice ļinila v roce 2013 ï 265 ha, avġak v roce 2020 jiģ 330 ha, tj. n§rŢst o t®mŊŚ 

125 %. VzrŢstaj²c² trend je patrnĨ i z n§rŢstu celosvŊtov® sklizŔov® plochy o 117 515 ha, z 1 

239 671 ha v roce 2013 na 1 357 186 ha v roce 2020, tj. n§rŢst o t®mŊŚ 110 % (the United 

Nations, 2022). 

N§dorovka kapustov§, oblig§tn² biotrofn² rostlinnĨ patogen (Javed a kol., 2023), byla 

identifikovan§ a popsan§ Worinem jiģ v roce 1877. Aļkoliv je tento pŢvodce onemocnŊn² 

zpŢsobuj²c² n§dorovitost na koŚenech brukvovitĨch jiģ tak dlouho zn§m, tak m§ st§le enormn² 

dopad na pŊstov§n² brukvovitĨch plodin (Ludwig-M¿ller, 2022), zpŢsobuj²c² hyperplazii a 

hypertrofii koŚenovĨch tk§n² a n§slednou tvorbu n§dorŢ na koŚenech napadenĨch rostlin (Zhang 

a kol., 2015) vedouc² k deformaci hypokotylu (Malinowski a kol., 2019). Takto napadenĨ 

koŚenovĨ syst®m tvoŚ² sink ģivin pro pŚeģit² a rŢst P. brassicae, kterĨ se sem pŚesunul z horn²ch 

ļ§st² rostlin. DŢsledkem je omezenĨ rŢst rostlin ve srovn§n² s nenapadenĨmi a tak® pŚedļasn® 

dozr§v§n² nadzemn²ch org§nŢ (Botero a kol., 2019). ZduŚen® koŚeny pŚest§vaj² pŚij²mat ģiviny 

a vodu, coģ vede ke zmŊnŊ barvy mladĨch listŢ ze zelen®, pŚes svŊtle zelenou aģ ģlutou, 

n§sledovan® dehydratac² a vadnut² cel® rostliny (Howard a kol., 2010). 

Plasmodiophora brassicae zpŢsobuje ekonomick® ztr§ty v hodnotŊ milionŢ dolarŢ. Existuje 

nŊkolik zpŢsobŢ, jak tyto ġkody minimalizovat ï 1) poln² hygiena, sanitace poln² mechanizace 

a potlaļen² hostitelskĨch druhŢ plevele (Hennig a kol., 2022); 2) rotace brukvovitĨch plodin 

s nehostitelskĨmi (Ernst a kol., 2019; Hwang a kol., 2019); 3) datum vĨsevu ï vysok§ pŢdn² 

vlhkost a teplota mezi 22 ï 25 ÁC je optim§ln² pro rozvoj n§dorovitosti (Gossen a kol., 2012). 

Mlad® rostliny jsou v²ce n§chyln® k tomuto patogenu a je t²m v²ce ovlivnŊn vĨnos; 4) pŚ²pravky 

ovlivŔuj²c² vlastnosti pŢdy - P. brassicae preferuje kysel® pŢdn² prostŚed², tud²ģ pouģ²van² 

pŚ²pravkŢ s v§pn²kem mŊn²c²m pH pŢdy na 7 a v²ce sniģuj² vĨskyt n§dorovitosti (Fox a kol., 

2022); 5) pŊstov§n² vychyt§vac²ch nehostitelskĨch plodin, kter® zpŢsobuj² kl²ļen² vytrvalĨch 

vĨtrusŢ. Jedn§ se pŚedevġ²m o Alopecurus myosuroides, Phacelia tanacetifolia, Papaver 

rhoeas a Pisum sativum (Zamani-Noor a kol., 2022); 6) aplikace fungicidŢ ï bylo zkouġeno 

mnoho syntetickĨch fungicidŢ, nam§tkovŊ fluazinam, pentachloronitrobenzen, metalaxyl-

mancozeb, azoxystrobin, difenokonazol a carbendazim (Liao a kol., 2022) s rŢznĨm efektem, 

avġak s vysokĨmi n§klady pro pŊstitele (Javed a kol., 2023); 7) biologick§ kontrola ï slibn® 

vĨsledky byly z²sk§ny pouģit²m mikroorganismŢ rodu Trichoderma a Bacillus (Zhao a kol., 

2022). 

PŊstov§n² odolnĨch odrŢd sniģuje mnoģstv² rozmnoģovac²ch ļ§stic P. brassicae v pŢdŊ, sniģuje 

tak® pravdŊpodobnost prolomen² rezistence a sniģuje i mnoģen² virulentn²ch populac² (Hwang 

a kol., 2019). C²lem t®to pr§ce proto bylo otestovat vybran® genotypy kvŊt§ku v poln²ch 

podm²nk§ch, srovnat je s vĨsledky z kontrolovanĨch podm²nek (KopeckĨ a kol., 2012) a 

doporuļit je aŠ uģ ġlechtitelŢm ļi pŊstitelŢm s vĨskytem spor P. brassicae v pŢdŊ. 

 

Materi§l a Metody 

Pro hodnocen² odolnosti bylo pouģito 27 genotypŢ kvŊt§ku (Brassica oleracea var. botrytis L.) 

udrģovanĨch na pracoviġti VĨzkumn®ho ¼stavu rostlinn® vĨroby, v.v.i. v Olomouci v r§mci 

N§rodn²ho programu konzervace a vyuģ²v§n² genetickĨch zdrojŢ rostlin a agrobiodiverzity v 

ĻR. Pasportn² ¼daje jsou dostupn® z https://grinczech.vurv.cz/gringlobal/search.aspx. 

Hodnocen® rostliny byly vyset® ve sklen²ku do mŊlkĨch vĨsevn²ch misek s agroperlitem (Profi-

Grow, Ļesk§ Republika). Po vykl²ļen² byly rostliny pŚesazen® do plastovĨch sadbovaļŢ o 
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velikosti 37 x 28 x 4,2 cm s vrchn²m rozmŊrem bunŊk 28 mm, spodn²m rozmŊrem 21 mm a 

objemem 28 ml naplnŊnĨch zahradnickĨm substr§tem B (Raġelina SobŊslav, Ļesk§ Republika). 

Nastaven§ teplota v pŊstebn² k·ji byla 23 ÁC/16 h a 18 ÁC/8h s vŊtr§n²m pomoc² otevŚen² 

vrchl²ku od 25 ÁC a automatickĨm zast²nŊn²m na 80 % pŚi venkovn²m osvitu nad 20 000 lx. 

Rostlin§m bylo pŚisvŊtlov§no z§ŚivkovĨmi sv²tidly Trevos Prima 236 (Trevos, Ļesk§ 

Republika) se z§Śivkami Osram Lumilux Cool White (Osram, NŊmecko) s pŚ²konem 36W, 

svŊtelnĨm tokem 3 350 lm, barvou svŊtla 840 a fotoperiodou 16/8 h. Rostliny byly standardnŊ 

kultivov§ny a dle potŚeby pŚihnojov§ny roztokem Kristalonu Start (AGRO CS, Ļesk§ 

Republika) v koncentraci 1 g.l-1 vody. Rostliny byly dopŊstovan® do f§ze ġesti pravĨch listu a 

n§slednŊ vysazen® ve sponu 50 x 50 cm na infekļn² pole a kontroln² nezamoŚenĨ pozemek v 

Olomouci-Holici, Ļesk§ republika (49,5714003Á s.ġ., 17,2830375Á v.d.) po 12 rostlin§ch ve 

tŚech opakov§n²ch ve zn§hodnŊnĨch bloc²ch ve tŚech po sobŊ n§sleduj²c²ch letech pro vylouļen² 

vlivu klimatu. Provokaļn² pole vzniklo umŊlou infekc² zapraven²m n§dorŢ, z²skanĨch sbŊry na 

¼zem² cel® Ļesk® republiky, do pŢdy a neust§le je udrģovan§ jeho infekceschopnost 

rovnomŊrnĨm zapraven²m 100 g spor/m2 do ornice (Chytilov§ a Duġek, 2007). Rostliny byly 

po vĨsadbŊ zakryt® netkanou textili² s hustotou 17 g.m-2, pravidelnŊ zavlaģovan® liniovou 

z§vlahou, udrģovan® v bezpleveln®m stavu a kultivovan® dle standardn² pŊstitelsk® praxe. Jako 

kontrola byla pouģit§ odrŢda pekingsk®ho zel² Granaat. Konzumn² ļ§st rostlin byla sklizena ve 

f§zi konzumn² zralosti a stanovan§ jejich hmotnost. Hodnocen byl koeficient tolerance (Kt), 

coģ je vĨnos konzumn²ch ļ§st² jednotlivĨch rostlin dan®ho genotypu na infekļn²m poli v 

konfrontaci s vĨnosem na nezamoŚen®m pozemku (Chytilov§ a Duġek, 2007). Statistick§ 

analĨza byla provedena ve volnŊ ġiŚiteln®m softwaru R (R Core Development Team, 2010). 

 

VĨsledky a diskuze 

PrŢmŊrnĨ vĨnos z konzumn² ļ§sti rostliny z infekļn²ho pokusn®ho pozemku jednotlivĨch odrŢd 

se pohyboval v rozmez² od 0,02 do 0,18 kg, z kontroln²ho pole od 0,11 do 0,60 kg. N§slednŊ 

vypoļ²tanĨ koeficient tolerance byl od 5,41 do 43,91. Nejvyġġ² vĨnos na infekļn²m poli byl 

zjiġtŊn u odrŢdy Newton Seale (09H2300222) s prŢmŊrnou hmotnost² 0,18 kg/konzumn² ļ§st 

rostliny (KR), d§le pak Pindus (09H2300243; 0,10 kg/KR) a Garantija (09H2300239; 0,10 

kg/KR). Nejvyġġ² vĨnos na kontroln²m nezamoŚen®m pozemku byl zaznamen§n u odrŢdy Brigo 

(09H2300231; 0,60 kg/KR), d§le pak u odrŢdy Newton Seale (09H2300222; 0,42 kg/KR) a 

Paloma (09H2300244; 0,31 kg/KR). Nejvyġġ² koeficient tolerance (Kt), kterĨ ud§v§ hodnotu 

pomŊru hmotnosti z infekļn²ho pozemku ke kontroln²mu n§sobenou stem, byl zjiġtŊn u odrŢd 

Newton Seale (09H2300222; Kt=43,91), Agora (09H2300019; Kt=43,24) a Pindus 

(09H2300243; Kt=39,18).  

Naopak nejniģġ² vĨnos z infekļn²ho pole byl zaznamen§n u odrŢd Paloma (09H2300244; 0,2 

kg/KR), AVX 5007 (09H2300259; 0,2 kg/KR) a Sesam (09H2300187; 0,2 kg/KR), z 

kontroln²ho pozemku pak OE 3226 (09H2300220; 0,11 kg/KR), Agora (09H2300019; 0,12 

kg/KR), Bora (09H2300001; 0,12 kg/KR). Nejniģġ² koeficient tolerance mŊly odrŢdy Paloma 

(09H2300244; Kt=5,41), AVX 5007 (09H2300259; Kt=9,04) a Sesam (09H2300187; Kt=9,52) 

(obr.1). 
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Obr. 1: BodovĨ graf zn§zorŔuj²c² prŢmŊrnou hmotnost konzumn²ch ļ§st² rostlin jednotlivĨch 

genotypŢ kvŊt§ku sklizenĨch na infekļn²m a kontroln²m poli.  NejvĨnosnŊjġ² genotypy jsou 

vyznaļen® zelenĨm r§meļkem, plnĨm z infekļn²ho, pŚeruġovanĨm z kontroln²ho pozemku. 

ĻervenĨm r§meļkem jsou vyznaļen® nejm®nŊ vĨnosn® genotypy. Horn² a spodn² (resp. prav§ 

a lev§) hranice krabicov® ļ§sti diagramu oznaļuj² 3. a 1. kvartil, linie v nŊm pak medi§n. Vousy 

reprezentuj² 1,5 n§sobku mezikvartilov®ho rozpŊt². Evidenļn² ļ²slo genotypu (ECN) je pro 

n§zornost vyj§dŚeno posledn²m 1 aģ 3 ļ²sly. 

 

Porovn§n²m vĨsledkŢ z kontrolovanĨch podm²nek fytotronu (index napaden² a procento rostlin 

ve stupn²ch napaden² 0 a 1) (KopeckĨ a kol., 2012) a z poln²ch podm²nek (koeficient tolerance) 

bylo zjiġtŊno, ģe nejodolnŊjġ² odrŢdou kvŊt§ku je Agora (09H2300019) z Ļeska, nejm®nŊ 

odolnĨm genotypem pak Sesam (09H2300187) (obr. 2). 
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Obr. 2: Porovn§n² jednotlivĨch genotypŢ kvŊt§ku v kontrolovanĨch podm²nk§ch fytotronu (DI 

ï index napaden² a RES ï procento rostlin ve stupn²ch napaden² 0 a 1) a v poln²ch podm²nk§ch 

(Kt ï koeficient tolerance). NejodolnŊjġ² genotyp je vyznaļenĨ zelenou lini², ļervenou nejm®nŊ 

odolnĨ genotyp. Horn² a spodn² hranice krabicov® ļ§sti diagramu oznaļuj² 3. a 1. kvartil, linie 

v nŊm medi§n. Vousy reprezentuj² 1,5 n§sobku mezikvartilov®ho rozpŊt². Evidenļn² ļ²slo 

genotypu (ECN) je pro n§zornost vyj§dŚeno posledn²m 1 aģ 3 ļ²sly. 

 

Znalost odolnosti jednotlivĨch genotypŢ je dŢleģit§ s ohledem na lok§ln² podm²nky v mŊn²c²m 

se klimatu, ale i s ohledem na rostlinnou a ģivoļiġnou vĨrobu a tak® na konzervaci genetickĨch 

zdrojŢ rostlin rodu Brassica. Brukvovit® rostliny byly na odolnost vŢļi n§dorovitosti nejļastŊji 

hodnocen® ve sklen²kovĨch podm²nk§ch (Carlsson a kol., 2004; Czajka a kol., 2020; Hasan a 

kol., 2012), zŚ²dka v kontrolovanĨch podm²nk§ch fytotronu (Yang a kol., 2021) a ojedinŊle 

v poln²ch podm²nk§ch (Manzanares-Dauleux a kol., 2000). Velice n²zkĨ koeficient tolerance 

zjiġtŊnĨ v t®to pr§ci koresponduje s vĨsledky Manzanares-Dauleux a kol. (2000), kde byl 

kvŊt§k nejm®nŊ odolnou plodinou jak v kontrolovanĨch, tak i poln²ch podm²nk§ch a 

nevykazoval vĨznamnou variabilitu mezi jednotlivĨmi genotypy. Hasan a kol. (2012) hodnotil 

celkem 275 genotypŢ brukvovitĨch plodin, z toho 14 genotypŢ kvŊt§ku a v souladu s vĨsledky 

t®to pr§ce nenaġel ģ§dnĨ zdroj rezistence k osmi rŢznĨm patotypŢm P. brassicae. Potencion§ln² 

rozd²ly ve vĨsledc²ch vġak mohou bĨt zpŢsoben® rozd²lnĨm patotypem patogena, jinĨmi 

genotypy pouģitĨch rostlin, jinĨm pŢdn²m sloģen²m i odliġnĨm klimatem v m²stŊ pŊstov§n² 

hodnocenĨch rostlin (Manzanares-Dauleux a kol., 2000). 

 

Z§vŊr 

Hodnocen²m v poln²ch podm²nk§ch byly zjiġtŊny jako nejodolnŊjġ² testovan® poloģky Newton 

Seale, Agora a Pindus. Naopak nejm®nŊ odoln® byly odrŢdy Paloma, Modra a Slavia. 

Porovn§n²m odolnosti v kontrolovanĨch i poln²ch podm²nk§ch mŢģeme pro pŊstov§n² 
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v oblastech s vĨskytem P. brassicae doporuļit jako nejvhodnŊjġ² odrŢdu kvŊt§ku Newton 

Seale. Naopak jako nevhodn§ se jev² odrŢda Sesam.  
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Odezva VRN-A1 substituļn²ch lini² pġenice Norstar-Manitou  

na kombinaci dlouhodob®ho chladu a sucha 

Wheat VRN-A1 substitution lines Norstar-Manitou response  

to combined cold and drought 

Kosov§ K., V²t§mv§s P., V²t§mv§s J., Cit Z., Pr§ġil I. T. 

VĨzkumnĨ ¼stav rostlinn® vĨroby, v.v.i., Praha 

 

Abstrakt  

Vysoce mrazuvzdorn§ ozim§ pġenice Norstar, jarn² pġenice Manitou, a reciproļn² VRN-A1 

substituļn² linie, tzv. Ăspring Norstarñ a Ăwinter Manitouñ, byly vystaveny dlouhodob®mu 

pŢsoben² chladu (4 ÁC, 56 dnŢ) indukuj²c²mu u ozimĨch linek jarovizaci (J), sucha (30% pŢdn² 

vodn² kapacity), anebo kombinaci chladu a sucha (sucho n§sledovalo chlad?). U vġech variant 

byly hodnoceny rŢstov® charakteristiky (hmotnost ļerstv® nadzemn² biomasy, plocha 2. listu), 

charakteristiky spojen® s vodn²m reģimem (osmotickĨ potenci§l OP, vodn² sytostn² deficit 

VSD) a charakteristiky spojen® s fluorescenc² chlorofylu (Fv/Fm), fotosynt®zou, transpirac² a 

otevŚenost² prŢduchŢ (pomŊr intercelul§rn² a ambientn² koncentrace CO2 ci/ca, rychlost 

transpirace TR, vodivost prŢduchŢ SC, rychlost ļist® fotosynt®zy PR, ¼ļinnost vyuģit² vody 

WUE a tzv. vnitŚn² ¼ļinnost vyuģit² vody WUEi). Klastrov§ analĨza uk§zala, ģe kontroln² 

varianty se rozliġuj² dle genetick®ho z§kladu Norstar vs Manitou, zat²mco v podm²nk§ch 

dlouhodob®ho chladu (jarovizace), ale i sucha se uplatŔuje vliv VRN-A1 substituce, zvl§ġtŊ u 

ozim® alely vrn-A1. Srovn§n² variant vystavenĨch pouze suchu a suchu n§slednŊ po 

dlouhodob®m chladu (jarovizaci) uk§zalo, ģe dlouhodobĨ chlad vedouc² k jarovizaci rostlin 

pŢsob² jako faktor zm²rŔuj²c² nepŚ²zniv® vlivy sucha (tzv. stress priming). 

Kl²ļov§ slova: VRN-A1 lokus; rŢstovĨ typ; jarovizace; chlad; sucho; kombinovanĨ stres 

 

Abstract 

Highly frost-tolerant winter wheat Norstar, frost-susceptible spring wheat Manitou and two 

reciprocal substitution lines with interchanged VRN-A1 locus Ăspring Norstarñ and Ăwinter 

Manitouñ were subjected to a long-term cold treatment (4ÁC, 56 d) inducing vernalization, 

drought (30% SWC) or combined cold and drought treatment. In all experiment variants, plant 

growth-related characteristics including the total shoot biomass and 2nd leaf area, water regime-

related characteristics including water saturation deficit (WSD) and osmotic potential (OP), 

chlorophyll fluorescence parameter Fv/Fm, and photosynthesis-related characteristics net 

photosyntehsis rate, transpiration, stomatal conductance, water use efficiency (WUE) aand 

intrinsic water use efficiency (WUEi) were determined. Cluster analysis revealed a 

differentiation of control genotypes based on their genetic background; however, in both long-

term cold treatments (J-K and J-S), the effect of VRN-A1 substitution was dominant over the 

background. Long-term cold treatment leading to vernalization has a priming effect on wheat 

tolerance to drought. 

Keywords: VRN-A1 locus; growth habit; vernalization; cold; drought; combined stress 
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Đvod 

ZemŊdŊlsk® plodiny jsou v poln²ch podm²nk§ch obvykle vystaveny kombinac²m rŢznĨch 

environment§ln²ch stresovĨch faktorŢ (Mittler 2006). U ozimĨch obilnin je kl²ļov§ jejich 

schopnost ¼spŊġnŊ pŚezimovat (tzv. winter hardiness), pŚiļemģ stresy spojen® s pŚezimov§n²m 

nezahrnuj² pouze n²zk® teploty (chlad, mr§z), ale Śadu dalġ²ch faktorŢ, pŚedevġ²m stresy spojen® 

s nedostatkem vody a bunŊļnou dehydratac². Ozim® obilniny jsou evoluļnŊ pŚizpŢsobeny 

n²zkĨm teplot§m v prŢbŊhu zimy d²ky poģadavku tzv. jarovizace (vernalizace; Chouard 1960), 

coģ je dlouhodob® vystaven² n²zkĨm teplot§m nezbytn® pro pŚechod do reproduktivn² f§ze. U 

ozimĨch obilnin je zn§mo, ģe schopnost indukovat zvĨġenou mrazuvzdornost souvis² s jejich 

vĨvojem, kdy rostliny po splnŊn² jarovizaļn²ho poģadavku a pŚechodu do reproduktivn² f§ze jiģ 

nejsou schopny indukovat zvĨġenou mrazuvzdornost odpov²daj²c² stavu pŚed jarovizac² 

(Danyluk et al. 2003). U ozim® pġenice je kl²ļovĨm genem VRN-A1 gen, jehoģ alelick§ 

konstituce determinuje tzv. rŢstovĨ typ, kdy dominantn² alela Vrn-A1 determinuje jarn² rŢstovĨ 

typ bez jaroviaļn²ho poģadavku, zat²mco recesivn² vrn-A1 alela ozimĨ rŢstovĨ typ 

s jarovizaļn²m poģadavkem (Yan et al. 2003). Substituce VRN-A1 genu s sebou nese i zmŊnu 

rŢstov®ho typu. Limin a Fowler (2002) vytvoŚili soubor VRN-A1 reciproļn²ch substituļn²ch 

lini² mezi vysoce mrazuvzdornou ozimou odrŢdou Norstar a jarn² odrŢdou Manitou zahrnuj²c² 

tzv. Ăspring Norstarñ (linka odvozen§ z Norstar, ale nesouc² dominantn² Vrn-A1 alelu z jarn² 

pġenice Manitou) a Ăwinter Manitouñ (linka odvozen§ z Manitou, ale nesouc² recesivn² vrn-A1 

alelu z ozim® Norstar). 

V naġem experimentu byl soubor ļtyŚ genotypŢ pġenice zahrnuj²c² rodiļovsk® kultivary 

Norstar, Manitou a dvŊ reciprok® substituļn² linie s vymŊnŊnĨm VRN-A1 lokusem vystaven 

dlouhodob®mu pŢsoben² chladu (4 ÁC, 56 dnŢ) indukuj²c²mu vernalizaci, suchu (30% pŢdn² 

vodn² kapacita PVK) a kombinaci obou faktorŢ (dlouhodobĨ chlad n§sledovanĨ suchem). U 

vġech variant vļetnŊ kontroln² (18 ÁC, 70% PVK) byly stanoveny fyziologick® charakteristiky 

souvisej²c² s rŢstem (hmotnost ļerstv® nadzemn² biomasy, plocha 2. listu) vodn²m reģimem 

(osmotickĨ potenci§l OP, vodn² sytostn² deficit VSD), a charakteristiky spojen® s fotosynt®zou, 

transpirac² a otevŚenost² prŢduchŢ (pomŊr intercelul§rn² a ambientn² koncentrace CO2 ci/ca, 

rychlost transpirace TR, vodivost prŢduchŢ SC, rychlost ļist® fotosynt®zy PR, ¼ļinnost vyuģit² 

vody WUE a tzv. vnitŚn² ¼ļinnost vyuģit² vody WUEi). Vġechny stanoven® charakteristiky byly 

hodnoceny nejprve samostatnŊ pomoc² analĨzy variance (ANOVA) a n§slednŊ jako jeden 

soubor dat pomoc² klastrov® analĨzy. C²lem experimentu bylo stanovit vliv substituce VRN-A1 

na odolnost jednotlivĨch lini² vŢļi chladu, suchu a kombinovan®mu stresu, a rovnŊģ vz§jemnŊ 

porovnat vliv jednotlivĨch stresovĨch faktorŢ chladu, ļi sucha vzhledem ke kombinovan®mu 

pŢsoben² chladu a sucha. 

 

Materi§l a metodika 

UspoŚ§d§n² experimentu 

V experimentu bylo pouģito osivo ozim® pġenice set® (Triticum aestivum L.) cv. Norstar, jarn² 

pġenice cv. Manitou, a dvou reciproļn²ch substituļn²ch lini² s vymŊnŊnĨm VRN-A1 lokusem, 

tzv. Ăspring Norstarñ a Ăwinter Manitouñ, kter® bylo z²sk§no z laboratoŚe prof. D.B. Fowlera 

(University of Saskatchewan, Saskatoon, Kanada). Osivo bylo nakl²ļeno v regulovanĨch 

podm²nk§ch termostatu (20 ÁC, 2 dny, tma) a nakl²ļen® obilky byly vysety do kvŊtin§ļŢ 

naplnŊnĨch smŊs² zeminy a zahradnick®ho substr§tu. Rostliny byly pŊstov§ny v kultivaļn²m 



Đroda 12/2023, vŊdeck§ pŚ²loha ļasopisu 

 

59 

 

boxu (Tyler T-64, BudapeġŠ, MaŅarsko) za oz§Śenosti 400 ɛmol m-2s-1, 16/8 h (svŊtlo/tma), 18 

ÁC, 70% pŢdn² vodn² kapacity (PVK) po dobu 14 dnŢ (vġechny varianty), n§slednŊ byly buŅ 

d§le pŊstov§ny za danĨch podm²nek (kontroln² varianta K, 7 dnŢ), vystaveny suchu (varianta 

S: 18 ÁC, 35-30% PVK, 14 dnŢ), vystaveny dlouhodob®mu chladu (varianta J-K: 5 ÁC, 49 dnŢ 

a 18 ÁC 7 dnŢ, 70% PVK) zajiġŠuj²c²mu splnŊn² jarovizaļn²ho poģadavku u ozimĨch lini², a 

n§slednŊ odebr§ny 7 dnŢ po opŊtn®m zvĨġen² teploty anebo souļasnŊ s jarovizac² vystaveny 

suchu (varianta J-S: 5 ÁC 49 dnŢ a 18 ÁC 7 dnŢ, 35-30% PVK). 

Morfofyziologick® charakteristiky 

U vġech variant (celkem 16; 4 genotypy Ĭ 4 treatmenty) byly stanoveny z§kladn² parametry 

spojen® s rŢstem (gravimetricky stanoven§ hmotnost ļerstv® nadzemn² biomasy, zmŊŚen² d®lky 

d a ġ²Śky s 2. listu a vypoļten² pŚibliģn® listov® plochy (d*s)/2), obsahem vody v listovĨch 

pletivech (vodn² sytostn² deficit VSD, osmotickĨ potenci§l), fluorescenc² chlorofylu a 

fotosynt®zou. Vodn² sytostn² deficit (VSD) byl vypoļten na z§kladŊ gravimetrick®ho stanoven² 

ļerstv® hmotnosti (FW), hmotnosti po 5 h nasycen² vodou ve vlhkostn² komŢrce (TW) a suġiny 

po 12 h suġen² pŚi 60ÁC (DW) dle vzorce VSD = (TW-FW)/(TW-DW)*100(%) (Slav²k 1963). 

OsmotickĨ potenci§l ġŠ§vy vymaļkan® ze zmrazenĨch listŢ byl stanoven jako osmolarita 

pomoc² osmometru WESCOR (VAPRO Dew Point Osmometer, WESCOR, Utah, USA) a 

vypoļten dle vanËt Hoffovy rovnice. Maxim§ln² fotochemick§ ¼ļinnost fotosyst®mu II Fv/Fm 

byla stanovena u temnotnŊ adaptovanĨch listŢ (30 min. tma) pomoc² FluorPen FP100 (PSI, 

Dr§sov, ĻR). Rychlost ļist® fotosynt®zy (PR), rychlost transpirace (TR), stomat§ln² vodivost 

(SC), pomŊr intercelul§rn² a ambientn² koncentrace CO2 (ci/ca) byly stanoveny za svŊtla 

pomoc² LC-PRO+ (ADC Bioscientific, Velk§ Brit§nie). Đļinnost vyuģit² vody (WUE) a tzv. 

vnitŚn² ¼ļinnost vyuģit² vody (WUEi) byly vypoļteny jako (PR/TR), respektive (PR/SC). 

Statistick® hodnocen² dat 

Data vztahuj²c² se k jednotlivĨm charakteristik§m (minim§lnŊ 4 biologick§ opakov§n²; n=4) 

byla hodnocena pomoc² analĨzy variance (ANOVA) a signifikantn² rozd²ly na hladinŊ 

vĨznamnosti 0,05 byly stanoveny pomoc² Duncanova testu rozpŊt² (DMRT0.05) za pouģit² 

softwaru STATISTICA 13 (TIBCO, Velk§ Brit§nie). Klastrov§ analĨza cel®ho souboru dat byla 

provedena u Z-sk·re transformovanĨch dat za pouģit² Euklide§nskĨch vzd§lenost² a 

WardovĨch minim§ln²ch krit®ri² pomoc² softwaru PermutMatrix (Caraux a Pinloche 2005). 

VĨsledky a diskuse  

Hodnoty jednotlivĨch stanovenĨch charakteristik u vġech 16 experiment§ln²ch variant (4 

genotypy Ĭ 4 treatmenty) jsou uvedeny v Tabulce 1 a 2. Je zŚejm®, ģe kontroln² varianty (K) a 

varianty vystaven® dlouhodob®mu chladu (jarovizaci J) ve srovn§n² s variantami vystavenĨmi 

suchu (S) a kombinaci jarovizace a sucha (J-S) vykazuj² vyġġ² hmotnost ļerstv® nadzemn² 

biomasy, vyġġ² Fv/Fm, osmotickĨ potenci§l, rychlost ļist® fotosynt®zy, rychlost transpirace, a 

naopak niģġ² VSD. V pŚ²padŊ WUE a WUEi dosahuj² nejvyġġ²ch hodnot varianty vystaven® 

jarovizaci se zvĨġenou i se sn²ģenou z§livkou, zat²mco kontroln² a such® varianty maj² hodnoty 

WUE a WUEi vĨznamnŊ niģġ². Srovn§n² ļtyŚ experiment§ln²ch variant ukazuje nejvŊtġ² rozd²ly 

mezi kontrolou a suchem, ze tŚ² stresovĨch variant se samotn® sucho jev² jako nejsilnŊjġ² stres 

(viz rozd²ly v r§mci VSD, OP, PR, SC, TR; Tabulka 1, 2).  
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Klastrov§ analĨza (Obr. 1) uk§zala, ģe kl²ļovĨm faktorem pro rozdŊlen² vġech 16 

experiment§ln²ch variant jsou jednotliv® treatmenty, tj. klastr 1 zahrnuje kontroln² varianty, 

klastr 2 jarovizovan® varianty, klastr 3 jarovizovan® varianty vystaven® suchu (kromŊ Spring 

Norstar), klastr 4 varianty vystaven® pouze suchu kromŊ Spring Norstar, a klastr 5 zahrnuje  

Spring Norstar vystavenou buŅ pouze suchu anebo kombinaci jarovizace a sucha. Na z§kladŊ 

Śazen² jednotlivĨch lini² lze konstatovat, ģe u kontroln²ch variant je dominantn² vliv genetick®ho 

pozad² (Norstar vs Manitou), zat²mco u jarovizovanĨch variant pŊstovanĨch jak za optim§ln² 

(70% PVK), tak za sn²ģen® (30% PVK) z§livky se jako rozhoduj²c² faktor ukazuje substituce 

hlavn²ho jarovizaļn²ho genu VRN-A1, tj. vedle sebe jsou Śazeny Norstar (WN) a Winter 

Manitou (WM), kter® obŊ nesou recesivn² vrn-A1 alelu pŢvodem z Norstar.  

Dalġ²m zaj²mavĨm vĨsledkem, kter® lze dedukovat na z§kladŊ klastrov® analĨzy, je pozitivn² 

vliv jarovizace na varianty n§slednŊ vystaven® suchu ve srovn§n² s variantami, kter® byly 

vystaven® pouze suchu (bez n²zk® teploty). Varianty kombinuj²c² jarovizaci a sucho (J-S) maj² 

ve srovn§n² s variantami vystavenĨmi pouze suchu (S) niģġ² VSD, vyġġ² WUE a WUEi, coģ 

ukazuje na pozitivn² vliv jarovizace na zvĨġen² odolnosti vŢļi suchu, coģ lze vysvŊtlit na 

z§kladŊ fenom®nu tzv. stress priming, tj. ģe pŢsoben² jednoho stresu aktivuje obrann® 

mechanismy rostliny, coģ vede ke zvĨġen² odolnosti i vŢļi dalġ²m typŢm stresŢ (Rasmussen et 

al. 2013; Hilker a Schm¿lling 2019).  
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Tab. 1: Vybran® morfofyziologick® charakteristiky hodnocen® u sledovanĨch vzorkŢ: 

hmotnost ļerstv® biomasy (g), listov§ plocha (cm2), vodn² sytostn² deficit (VSD), osmotickĨ 

potenci§l (OP), maxim§ln² fotochemick§ ¼ļinnost fotosyst®mu II Fv/Fm a tzv. vnitŚn² ¼ļinnost 

vyuģit² vody WUEi. Ļ²sla pŚedstavuj² prŢmŊrn® hodnoty z min. 4 biologickĨch opakov§n² 

(n=4), mal§ p²smena znaļ² signifikantn² rozd²ly na z§kladŊ analĨzy rozptylu (ANOVA), 

Duncanova testu rozpŊt² na hladinŊ vĨznamnosti 0,05. 

Vzorky: SM ï Spring Manitou; SN ï Spring Norstar; WM ï Winter Manitou; WN ï Winter 

Norstar; J ï jarovizovan® varianty; K ï kontroln² varianty; S ï such® varianty; 

 

Vzorek Biomasa 

(g) 

List.plocha 

(cm2) 

VSD (%) OP (MPa) Fv/Fm WUEi (ɛmol 

CO2 mmol 

H2O
-1) 

SN-K 2,13 b 9,82 a 11,34 c -0,908 a 0,723 b 77,238 c 

WN-K 2,3 ab 9,97 a 12,42 c -0,957 ab 0,75 ab 64,865 d 

SM-K 2,038 b 10,54 a 8,37 b -0,892 a 0,794 ab 59,478 d 

WM-K 1,871 bc 10,47 a 8,12 b -0,911 a 0,796 ab 60,942 d 

SN-S 0,557 d 4,03 d 47,41 f -3,293 e 0,604 e 23,958 g 

WN-S 0,639 d 4,1 d 44,68 ef -3,151 e 0,662 d 47 e 

SM-S 0,596 d 3,81 de 45,14 ef -2,754 d 0,745 ab 102,533 a 

WM-S 0,522 e 3,44 e 43,18 e -2,692 d 0,792 a 38,8 ef 

SN-J-K 2,283 ab 4,72 c 5,08 a -1,302 b 0,608 e 87,19 b 

WN-J-K 2,097 b 4,76 c 6,12 a -1,388 b 0715 c 78,957 c 

SM-J-K 2,44 a 7,82 b 6,16 a -1,188 b 0,813 a 83,644 b 

WM-J-K 2,37 a 8,39 b 6,91 a -1,207 b 0,714 c 84,166 b 

SN-J-S 0,847 d 2,82 fg 23,96 d -2,254 c 0,552 f 39,502 ef 

WN-J-S 1,017 c 2,46 g 22,6 d -2,446 c 0,656 d 76,467 c 

SM-J-S 1,019 c 4,03 d 22,65 d -2,07 c 0,695 cd 100,163 a 

WM-J-S 0,87 cd 3,05 f 14,15 c -2,093 c 0,655 d 77,097 c 
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Tab. 2: Vybran® fyziologick® charakteristiky souvisej²c² s fotosynt®zou a transpirac²: SB, ci/ca 

ï pomŊr intercelul§rn² a ambientn² koncentrace CO2, PR ï rychlost ļist® fotosynt®zy; SC ï 

vodivost prŢduchŢ; SR ï rezistence prŢduchŢ; TR ï rychlost transpirace; WUE ï ¼ļinnost 

vyuģit² vody. Ļ²sla pŚedstavuj² prŢmŊrn® hodnoty z min. 4 biologickĨch opakov§n² (n=4), mal§ 

p²smena znaļ² signifikantn² rozd²ly na z§kladŊ analĨzy rozptylu (ANOVA), Duncanova testu 

rozpŊt² na hladinŊ vĨznamnosti 0,05. 

Vzorky: SM ï Spring Manitou; SN ï Spring Norstar; WM ï Winter Manitou; WN ï Winter 

Norstar; J ï jarovizovan® varianty; K ï kontroln² varianty; S ï such® varianty; 

 

Vzorek SR (m2s 

mmol-

1H2O) 

ci/ca TR (mmol 

H2O m-2s-1) 
SC (mmol 

H2O m-2s-1) 
PR (ɛmol 
CO2 m-2s-1) 

WUE (ɛmol 

CO2 mmol 

H2O
-1) 

SN-K 336,9 c 0,693 c 1,99 ab 0,161 b 12,201 b 6,24 b 

WN-K 358,6 b 0,74 b 2,295 ab 0,174 b 11,207 c 4,873 e 

SM-K 367,3 b 0,748 b 2,565 a 0,22 a 12,804 ab 5,027 de 

WM-K 358,3 b 0,739 b 2,76 a 0,233 a 14,147 a 5,131 d 

SN-S 470,6 a 0,892 a 0,354 d 0,026 e 0,716 i 1,862 h 

WN-S 376,9 b 0,689 c 0,265 d 0,013 f 1,586 h 6,306 b 

SM-S 372,7 b 0,69 c 0,392 d 0,022 e 2,733 g 7,097 a 

WM-S 387,7 b 0,706 c 0,379 d 0,031 e 1,982 h 5,698 c 

SN-J-K 283,8 d 0,64 d 1,592 b 0,107 c 8,774 d 5,755 c 

WN-J-K 296,5 d 0,673 cd 2,158 ab 0,136 bc 10,727 c 4,963 e 

SM-J-K 279,4 de 0,637 d 2,271 ab 0,153 bc 12,618 ab 5,579 cd 

WM-J-K 283,2 d 0,646 d 2,115 ab 0,135 bc 11,332 c 5,356 cd 

SN-J-S 364,6 b 0,837 ab 0,753 c 0,047 de 1,919 h 2,418 g 

WN-J-S 309,7 cd 0,715 c 0,804 c 0,049 de 3,534 f 4,379 f 

SM-J-S 250,6 e 0,578 e 1,051 bc 0,073 d 7,194 e 6,954 a 

WM-J-S 288,8 d 0,665 d 0,824 c 0,056 de 4,534 f 5,213 d 
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Obr§zek 1. Klastrov§ analĨza zahrnuj²c² kultivary Norstar (WN), Manitou (SM) a VRN-A1 

substituļn²ch lini² Spring Norstar (SN) a Winter Manitou (WM) pŊstovanĨch za kontroln²ch 

podm²nek (K), dlouhodob®ho chladu vedouc²ho k jarovizaci (J-K), sucha (S) a kombinaci 

jarovizace a sucha (J-S). Klasterogram byl sestaven za pouģit² Z-sk·re transformovanĨch dat 

z tabulek 1 a 2 v programu PermutMatrix (Caraux a Pinloche 2005) za pouģit² Euklide§nskĨch 

vzd§lenost² a WardovĨch minim§ln²ch krit®ri². 

Z§vŊr 

Klastrov§ analĨza uk§zala, ģe za optim§ln²ch podm²nek (kontroln² varianty) je v pŚ²padŊ 

rozliġen² ozim® pġenice Norstar (WN), jarn² pġenice Manitou (SM) a jejich reciproļn²ch VRN-

A1 substituļn²ch lini² spring Norstar (SN) a winter Manitou (WM) na z§kladŊ souboru vĨġe 

stanovenĨch morfofyziologickĨch charakteristik dominantn² genetickĨ z§klad, tj. rozliġen² 

genotypŢ Norstar ï Manitou. Avġak stresy, dlouhodobĨ chlad vedouc² k jarovizaci (J-K), sucho 

(S) i kombinace jarovizace a sucha (J-S) vedly ke zvĨraznŊn² vlivu VRN-A1 substituce a 

k rozdŊlen² genotypŢ dle rŢstov®ho typu (spoleļn® p§rov§n² genotypŢ WM a WN u variant J-

K, S i J-S). Srovn§n² vlivu jednotlivĨch stresŢ dlouhodob®ho chladu vedouc²ho k jarovizaci (J-

K) a sucha (S) s kombinovanĨm pŢsoben²m dlouhodob®ho chladu a sucha (J-S) prok§zalo 

pozitivn² tzv. priming efekt jarovizace na odezvu rostlin vŢļi suchu, resp. aklimace rostlin na 

dlouhodobĨ chlad vedla ke zm²rnŊn² nepŚ²znivĨch vlivŢ sucha, coģ ukazuje na Śadu spoleļnĨch 

mechanismŢ odezvy rostlin na chlad a sucho. 
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Kyseliny palmitov§ a stearov§ a jejich obsah ve lnŊnĨch semenech 

Palmitic and stearic acids and their content in the linseeds 

Mr§zkov§ M.1, Bjelkov§ M.2 

1AGRITEC, vĨzkum, ġlechtŊn² a sluģby, s.r.o. 
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Abstrakt  

Kyseliny palmitov§ a stearov§ pŚedstavuj² dvŊ hlavn² sloģky rostlinnĨch olejŢ a ģivoļiġnĨch 

tukŢ. Uhlovod²kov® vazby, kter® jsou v jejich dlouhĨch ŚetŊzc²ch, zpŢsobuj², ģe jsou tyto 

nasycen® karboxylov® kyseliny obzvl§ġtŊ energeticky bohat®. KvŢli kapacitŊ akumulace 

energie je kyselina palmitov§, stejnŊ jako kyselina stearov§ ļi dalġ² mastn® kyseliny ¼ļinnou 

z§sobou energie v tŊle. V tomto pŚ²spŊvku jsme se zamŊŚili na hodnocen² obsahu uvedenĨch 

dvou mastnĨch kyselin ve lnŊnĨch semenech, pŚiļemģ analĨz§m byl podroben soubor 419 

genovĨch zdrojŢ lnu set®ho (Linum usitatissimum L.) sklizenĨch na pozemc²ch spoleļnosti 

AGRITEC, vĨzkum, ġlechtŊn² a sluģby, s.r.o. Byl zjiġtŊn prŢmŊrnĨ obsah 5,36 Ñ 0,61 % 

kyseliny palmitov® a 3,56 Ñ 0,72 % kyseliny stearov® ve lnŊnĨch semenech. 

Kl²ļov§ slova: len setĨ, mastn® kyseliny, genov® zdroje  

 

Abstract  
Palmitic and stearic acids are the two main components of vegetable oils and animal fats. The 

hydrocarbon bonds that are in their long chains make these saturated carboxylic acids 

particularly energy-rich. Due to its energy storage capacity, palmitic acid, like stearic acid or 

other fatty acids, is an effective energy store in the body. In this contribution, we focused on 

the evaluation of the content of the mentioned two fatty acids in flax seeds, while a set of 419 

genetic sources of flax (Linum usitatissimum L.) harvested on the lands of AGRITEC, research, 

breeding and services, Ltd. was subjected to analysis. The average content of 5.36 Ñ 0.61 % 

acid was found of palmitic and 3,56 Ñ 0.72 % of stearic acid in the linseeds. 

Keywords: flax, fatty acids, genetic resources 

 

Đvod 

Kyselina palmitov§ je karboxylov§ kyselina, jej²ģ chemickĨ n§zev zn² kyselina hexadekanov§. 

Jej² molekul§rn² (sum§rn²) vzorec je CH3[CH2]14COOH. Je to vyġġ² nasycen§ mastn§ kyselina 

obsaģen§ v tuc²ch. BŊģnŊ se vyskytuje jak u zv²Śat, tak u rostlin. Je jednou z nejbŊģnŊjġ²ch 

nasycenĨch mastnĨch kyselin a jednou z nejrozġ²ŚenŊjġ²ch nasycenĨch mastnĨch kyselin v 

tŊlesnĨch lipidech. Je hlavn² sloģkou olejŢ, jako je palmovĨ olej, kokosovĨ ļi olivovĨ olej. Je 

obsaģena tak® v m§sle, sĨrech, ml®ku a mase. Mal® mnoģstv² kyseliny palmitov® se nach§z² 

tak® ve lnŊnĨch semenech (Kakilashvili et al., 2014). Goyal et al. (2014) uv§d² obsah t®to 

kyseliny ve lnŊn®m semeni v rozmez² 4,90 ï 8,00 %. Dorrell (1970) zjistil statistick® rozd²ly, 

kdyģ provedl podrobnŊjġ² analĨzu distribuce mastnĨch kyselin ve lnŊn®m semeni. Zhang et al. 

(2011) srovnali obsah mastnĨch kyselin ve lnŊn®m semeni z pŚadn®ho a olejn®ho lnu. Zjistili, 

ģe obsah kyseliny palmitov® v semeni z pŚadn®ho lnu byla na ¼rovni 8,77 Ñ 0,08 %, zat²mco v 

olejn®m lnu na ¼rovni 5,34 Ñ 0,01 %. OlejnĨ len mŊl vġak vyġġ² obsah omega-3 esenci§ln² 

mastn® kyseliny linolenov®, coģ zvyġovalo jeho nutriļn² hodnotu. Silska a Walkowiak (2019) 

zkoumali u 84 vzorkŢ lnu obsahy vybranĨch mastnĨch kyselin a zjistili obsah kyseliny 

palmitov® na ¼rovni 4,2 ï 6,5 %, pŚiļemģ obsah tuku byl 39,8 ï 44,8 %. K podobnĨm 

vĨsledkŢm dospŊli i Lee et al. (2016), kteŚ² dokumentuj² prŢmŊrnĨ obsah kyseliny palmitov® u 

121 vzorkŢ lnu 5,3 %. AutoŚi Yi et al. (2022) na z§kladŊ analĨzy 253 vzorkŢ olejn®ho lnu 

uv§dŊj² maxim§ln² obsah kyseliny palmitov® na ¼rovni 5,09 %.  
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Kyselina stearov§ je rovnŊģ jednou z mnoha karboxylovĨch kyselin. ChemickĨ n§zev zn² 

kyselina oktadekanov§ a jej² vzorec je CH3[CH2]16COOH. N§zev stearov§ poch§z² z Śeck®ho 

st®ar ï lŢj, coģ naznaļuje, ģe je stejnŊ jako kyselina palmitov§ dŢleģitou souļ§st² tukŢ. 

Z rostlinnĨch zdrojŢ se kyselina stearov§ nach§z² ve vŊtġ² m²Śe v kakaov®m m§sle. Jin® 

rostlinn® oleje a tuky obvykle obsahuj² pouze maxim§lnŊ 7 % kyseliny stearov®. Kyselina 

stearov§ se nach§z² rovnŊģ ve lnŊn®m semeni (Kakilashvili et al., 2014), avġak v menġ² m²Śe 

neģ kyselina palmitov§. Goyal et al. (2014) uv§d² obsah kyseliny stearov® ve lnŊn®m semeni 

v rozmez² 2,24 ï 4,59 %. 

Kyselina stearov§ a kyselina palmitov§ pŚedstavuj² dvŊ hlavn² sloģky rostlinnĨch olejŢ a 

ģivoļiġnĨch tukŢ. KvŢli jejich podobn® chemick® struktuŚe se vyskytuj² tyto dvŊ mastn® 

kyseliny vģdy spoleļnŊ. Ve zv²Śec²ch nebo lidskĨch organismech se kyselina stearov§ vytv§Ś² 

z kyseliny palmitov® pŚid§n²m dvou atomŢ uhl²ku. Fyziologickou rol², metabolismem a 

nutriļn²mi implikacemi kyseliny palmitov® se zabĨvali napŚ. Carta et al. (2017), z dalġ²ch 

autorŢ pak Pascual et al. (2021). 

C²lem tohoto pŚ²spŊvku bylo vyhodnotit obsah kyseliny palmitov® a kyseliny stearov® ve 

lnŊnĨch semenech, pŚiļemģ analĨz§m byl podroben soubor 419 genovĨch zdrojŢ lnu set®ho 

(Linum usitatissimum L.) sklizenĨch na pozemc²ch spoleļnosti AGRITEC, vĨzkum, ġlechtŊn² 

a sluģby, s.r.o. 

 

Materi§l a metody 

Experiment s celkem 419 rŢznĨmi genetickĨmi zdroji lnu set®ho (Linum usitatissimum L.) byl 

zaloģen syst®mem poln²ho maloparcelkov®ho testov§n² v z§vislosti na osivovĨch parametrech 

jednotlivĨch odrŢd ve vĨsevn²m mnoģstv² 10 MKS (60-80 kg.ha-1) na pozemc²ch spoleļnosti 

AGRITEC, vĨzkum, ġlechtŊn² a sluģby, s.r.o. Komplexn² pŊstitelsk§ technologie porostŢ 

prob²hala dle standardn² metodiky pŊstov§n² lnu set®ho. Po sklizni byl vyhodnocen produkļn² 

potenci§l jednotlivĨch odrŢd lnu a byly provedeny analĨzy na obsah mastnĨch kyselin 

palmitov® a stearov® pomoc² technologie NIRS v laboratoŚ²ch AGRITEC, vĨzkum, ġlechtŊn² a 

sluģby, s.r.o. VĨsledky byly zpracov§ny pomoc² softwaru Statistica (StatSoft). 

 

VĨsledky a diskuse 

Na z§kladŊ laboratorn²ch analĨz 419 genetickĨch zdrojŢ lnu set®ho byl zjiġtŊn prŢmŊrnĨ obsah 

5,36 Ñ 0,61 % kyseliny palmitov® a 3,56 Ñ 0,72 % kyseliny stearov® ve lnŊnĨch semenech. 

PodrobnŊjġ² statistick® ¼daje jsou zobrazeny na obr. 1 (kyselina palmitov§) a na obr. 2 (kyselina 

stearov§). 

Srovn§me-li naġe zjiġtŊn² s vĨsledky jinĨch autorŢ, zaj²mavou studii provedla napŚ. 

Wondoğowska-Grabowska (2014), kter§ zkoumala vliv rŢzn®ho hnojen² lnu dus²kem, s²rou a 

b·rem na profil mastnĨch kyselin v semenech lnu. TŚ²letĨ experiment potvrdil, ģe d§vka dus²ku 

40 kg.ha-1 zvyġovala obsah kyseliny palmitov® i stearov® v semeni, zat²mco aplikace 15 kg.ha-

1 b·ru a 70 kg.ha-1 s²ry vedla ke sn²ģen² obsahu kyseliny lignocerov®. Ze slovenskĨch autorŢ se 

Koll§thov§ et al. (2019) zabĨvali analĨzou obsahŢ ģivin a profilem mastnĨch kyselin v rŢznĨch 

olejnatĨch semenech (sluneļnicov®, s·jov®, Śepkov® a lnŊn®) a zjistili statistick® rozd²ly v r§mci 

semen. LnŊn§ semena mŊla pŚitom vyġġ² obsah kyseliny palmitov® (5,98 Ñ 0,01 %) neģ Śepkov§ 

(4,51 Ñ 0,0 %) a sluneļnicov§ semena (5,60 Ñ 0,0 %), ale niģġ² obsah neģ semena s·je (10,60 Ñ 

0,02 %).  

O tom, ģe existuj² prŢkazn® meziodrŢdov® rozd²ly z hlediska obsahu kyseliny palmitov® v 

olejn®m lnu referovala Bjelkov§ (2020) pŚi prov§dŊn² odrŢdovĨch zkouġek. Sledovala pŚitom 

blok ļeskĨch odrŢd (Amon, Jantar, Astella, Agram, Agriol a Raciol), d§le blok francouzskĨch 

odrŢd (napŚ. Festival, Koral aj.), polskĨch odrŢd (Szaf²r a Bukoz), odrŢdu Velk® Brit§nie 

(Aquarius) a blok holandskĨch odrŢd (napŚ. Bringhton, Libra aj.).  
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RŢzn® genotypy olejn®ho lnu (Gaurav, LC-2007, LC-15635, LC-2005 a LC-2203) byly 

studov§ny tak® indickĨmi autory Dixit et al. (2007) z hlediska profilu mastnĨch kyselin v 

semeni a byly zjiġtŊny statistick® rozd²ly pro kyseliny palmitovou, stearovou, olejovou a 

linolovou. Obsah kyseliny palmitov® se pŚitom pohyboval v rozmez² 4,21-8,71 %. 

Kiralan et al. (2010) se rovnŊģ zamŊŚili na studium rŢznĨch odrŢd lnu, a to mj. z MaŅarska 

(Beladi, Nynke, Pinacle), NŊmecka (L.C.S.D., Leuwarden, Polen I, Rembrandt, Cascade 

Amer., Cascade D.H., Verum, Lila, Izolda, Vnii19, Bewing, Lin 1771/91, Lin 1772/90, Lin 

1780/91, Lin 1793/92, Lin 1794/92, Lin 1835/93, Lin 1839/93) a Bulharska (Fasad). Obsah 

kyseliny palmitov® byl pŚitom nejniģġ² (4,1 %) v odrŢdŊ Cascade a nejvyġġ² (6,2 %) v odrŢdŊ 

Lin 1793-92. Imran et al. (2013) studovali vliv zpracov§n² lnŊn®ho semene extruz² na retenci 

mastnĨch kyselin. Jejich studie dokumentuje, ģe pŚi extruzi nedoġlo ke sn²ģen² obsahŢ kyselin 

palmitov®, stearov®, olejov® ani linolov® v produktu. 

V problematice kyseliny stearov® Zhang et al. (2011) zmiŔuj², ģe obsah kyseliny stearov® 

v semenech z pŚadn®ho lnu byl na ¼rovni 6,78 Ñ 0,16 %, zat²mco v olejn®m lnu na ¼rovni 3,18 

Ñ 0,41 %. Silska a Walkowiak (2019) zjistili obsah kyseliny stearov® na ¼rovni 2,6 ï 5,1 %. 

Lee et al. (2016) dospŊli k prŢmŊrn® hodnotŊ kyseliny stearov® u 121 vzorkŢ lnu 4,3 %. AutoŚi 

Yi et al. (2022) uv§dŊj² nejvyġġ² obsah kyseliny stearov® u olejn®ho lnu aģ na ¼rovni 8,31 %. 

Studie, kterou provedla Wondoğowska-Grabowska (2014), prok§zala, ģe d§vka dus²ku 40 

kg.ha-1 zvyġovala obsah kyseliny stearov® v semeni lnu. Podle Koll§thov® et al. (2019) lnŊn§ 

semena obsahovala vyġġ² obsah kyseliny stearov® (2,87 Ñ 0,0 %) neģ Śepkov§ (1,61 Ñ 0,0 %), 

ale niģġ² obsah neģ sluneļnicov§ (3,08 Ñ 0,0 %) a s·jov§ (4,39 Ñ 0,0 %) semena. Bjelkov§ 

(2020) nezjistila meziodrŢdov® rozd²ly z hlediska obsahu kyseliny stearov® v semenech 

rŢznĨch odrŢd olejn®ho lnu. Oproti tomu indiļt² autoŚi Dixit et al. (2007) dokumentuj² 

statistick® rozd²ly v r§mci sledovanĨch genotypŢ i z hlediska obsahu kyseliny stearov®, kterĨ 

se pohyboval v rozmez² 3,52 ï 8,17 %. Kiralan et al. (2010) zjistili nejniģġ² obsah (3,3 %) 

kyseliny stearov® v Normanu a nejvyġġ² (7,1 %) v genotypu Lin 1772-90. 

 
Obr. 1 Obsah kyseliny palmitov® v semenech rŢznĨch genetickĨch zdrojŢ lnu set®ho.  
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Obr. 2 Obsah kyseliny stearov® v semenech rŢznĨch genetickĨch zdrojŢ lnu set®ho.  

 
 

Z§vŊr 

Uhlovod²kov® vazby, kter® jsou v dlouhĨch ŚetŊzc²ch kyseliny palmitov® a stearov®, zpŢsobuj², 

ģe jsou tyto mastn® kyseliny obzvl§ġtŊ energeticky bohat®. KvŢli t®to kapacitŊ akumulace 

energie je kyselina palmitov§, stejnŊ jako kyselina stearov§ nebo dalġ² mastn® 

kyseliny, ¼ļinnou z§sobou energie v tŊle.  

Je potŚeba zm²nit, ģe SvŊtov§ zdravotnick§ organizace uv§d², ģe pŚ²jem nasycenĨch mastnĨch 

kyselin zvyġuje riziko kardiovaskul§rn²ch onemocnŊn². Na druhou stranu, podle korejsk® studie 

zveŚejnŊn® ve vyd§n² ļasopisu Journal of Medicinal Food z roku 2010, kyselina palmitov§ 

vykazuje antioxidaļn² vlastnosti a mŢģe napom§hat prevenci ateroskler·zy u potkanŢ, i kdyģ 

nen² tak ¼ļinn§ jako kyselina olejov§. Tato kyselina m§ tedy m²rn® antioxidaļn² a 

antiaterosklerotick® vlastnosti, coģ se potvrdilo ve studi²ch na zv²Śatech. ObecnŊ ale plat², ģe 

j²deln²ļek s vyġġ²m obsahem nenasycenĨch mastnĨch kyselin je povaģov§n za zdravŊjġ². 

Kyselina palmitov§ byla po mnoho let povaģov§na za ļinitele zvĨġen² hladiny cholesterolu, 

pŚestoģe kanadsk§ studie z roku 2002 publikovan§ v magaz²nu ĂAsian Pacific Journal of 

Clinical Nutritionñ zkoumala ¼ļinky vysok® spotŚeby kyseliny palmitov® u zdravĨch 

dobrovoln²kŢ a dospŊla k z§vŊru, ģe nezvyġuje hladinu cholesterolu, pokud je kombinov§na s 

kyselinou linolovou. To je vĨznamn®, protoģe kyselina linolov§, nenasycen§ mastn§ kyselina, 

se vģdy nach§z² s kyselinou palmitovou v olivovĨch, palmovĨch a kokosovĨch olej²ch. Kdyģ 

se vġak kyselina palmitov§ kombinovala s mnoģstv²m trans-mastnĨch kyselin, hladiny 

Ăġpatn®hoñ LDL cholesterolu vzrostly a ĂdobrĨñ HDL cholesterol se sn²ģil. JinĨmi slovy, 

kyselina palmitov§ se prakticky nikdy nekonzumuje osamocen§, bez jinĨch zdravŊjġ²ch tukŢ, 

takģe jej² negativn² dopad na zdrav² mohl bĨt dŚ²ve aģ moc pŚeceŔov§n. 
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Abstrakt  

Byla optimalizov§na metoda mikrosporovĨch kultur u hoŚļice sareptsk® (Brassica juncea). 

Regenerace celistvĨch rostlin byla dosaģena u vŊtġiny genotypŢ, vysoce embryogenn² byly 

genotypy Domo, Gieva, I.B.1434 a Opaleska a kŚ²ģenec RLM 514 x I.B. 1434. Do nesteriln²ch 

podm²nek bylo pŚevedeno 469 regenerantŢ dvan§cti genotypŢ. M²ra pŚeģit² v nesteriln²ch 

podm²nk§ch k 30. dni od vys§zen² se pohybovala v rozmez² 24,8 % (Gieva) ï 51,9 % (Domo x 

Opaleska), s prŢmŊrem 37,5 %, dosaģen² generativn²ho st§dia od 54,8 % (Gieva) ï 100 % 

(Bulharska) s prŢmŊrem 72,4 %, fertilita, tj. pod²l spont§nn² diploidizace v rozmez² 23,5 % 

(Gieva) ï 47,3 % (RLM x IB) s prŢmŊrem 33,8 %; pod²l pŚemnoģenĨch rostlin z fertiln²ch 

regenerantŢ ļinil prŢmŊrnŊ 63,4 %. Byl z²sk§n dostatek regenerantŢ, schopnĨch samoopylen² 

v kvŊtu a pŚemnoģen² pro dalġ² vyuģit² ve ġlechtitelskĨch programech. 

Kl²ļov§ slova: autoinkompatibilita, dihaploid, mikrosporov® kultury, spont§nn² diploidizace  

 

Abstract 

The microspore culture method for brown condiment mustard (Brassica juncea) was optimized. 

Regeneration of whole plants was achieved in most genotypes, highly embryogenic were 

genotypes Domo, Gieva, I.B.1434 and Opaleska and the hybrid RLM 514 x I.B. 1434. 469 

regenerants of twelve genotypes were transferred to non-sterile conditions. The survival rate in 

non-sterile conditions on the 30th day after planting ranged from 24.8% (Gieva) ï 51.9% 

(Domo x Opaleska), with an average of 37.5%, reaching the generative stage from 54.8% 

(Gieva ) ï 100% (Bulharska) with an average of 72.4%, fertility, i.e. the proportion of 

spontaneous diploidization in the range of 23.5% (Gieva) ï 47.3% (RLM x IB) with an average 

of 33.8%; the proportion of multiplied plants from fertile regenerants averaged 63.4%. 

Sufficient number of regenerants were obtained, capable of self-pollination in flower and 

reproduction for further use in breeding programmes.  

Keywords: Self-compatibility, doubled haploid, microspore culture, spontaneous 

diploidization  
 

Đvod  

SpotŚeba hoŚļic v Ļesk® republice patŚ² tradiļnŊ k nejvyġġ² na svŊtŊ, okolo 2,2 kg/osobu/rok 

(Vaġ§k et al. 2005, Lohr 2014). Z jemnŊ mlet®, ģlutosemenn® hoŚļice sareptsk® (Brassica 

juncea) se pŚipravuj² ostŚe palļiv® hoŚļice orient§ln² (dijonsk§, rusk§, anglick§). Ve stŚedn² 

EvropŊ je tradiļn² pochutinou i hoŚļice kremģsk§, kter§ je smŊs² podrcen® tmavosemenn® h. 

sareptsk® a jemnŊ pomlet® h. b²l® (Vaġ§k et al. 2005). Semena vykazuj² vysokĨ obsah 

glukosinol§tŢ, kter® d§vaj² h. sareptsk® jejich typicky palļivou chuŠ. Obsah oleje v semenech 

h. sareptsk® je ve srovn§n² s ostatn²mi olejninami niģġ² (kolem 30%). K pŚ²m®mu pouģit² v 

lidsk® vĨģivŊ se olej nevyuģ²v§, pŚedevġ²m z dŢvodu vysok®ho zastoupen² kyseliny erukov® 
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(kolem 30%). Semena vykazuj² vysokĨ obsah glukosinol§tŢ, kter® d§vaj² stoln²m hoŚļic²m 

jejich typicky palļivou chuŠ. Intenzivn²m ġlechtŊn²m se ale u h. sareptsk® podaŚilo sn²ģit obsah 

antinutriļn²ch l§tek, ļ²mģ se kvalita jej²ho oleje vyrovnala oleji Śepkov®mu. Protoģe je tato 

hoŚļice ve srovn§n² s Śepkou a Śepic² odolnŊjġ² k suchu, mohly by pŚ²sluġn® odrŢdy pŚedstavovat 

urļitou alternativu k tŊmto tradiļn²m olejnin§m v oblastech s nedostatkem vl§hy (Vaġ§k et al. 

2005).  

V ĻR jsou registrov§ny dvŊ jarn² hnŊdosemenn® odrŢdy hoŚļice sareptsk® ï zahraniļn² Seco a 

tuzemsk§ Opaleska ï a ģlutosemenn§ jarn² Oportuna, obŊ vyġlechtŊn® ve VĨzkumn®m ¼stavu 

olejnin Opava. Zaj²mavost² je ozim§ aģ pŚes²vkov§ ģlutosemenn§ odrŢda Sarepta Spota, kter§ 

vznikla v ļeskĨch podm²nk§ch (vyġlechtŊna firmou Agrada, s.r.o.) vĨbŊrem z novoġlechtŊn² 

pŚes²vkov® hoŚļice sareptsk® pŢvodem z VĨzkumn®ho ¼stavu olejnin (VNIIMK) v Krasnodaru 

(Rusko). Tato odrŢda se vyznaļuje o cca 1/3 vyġġ²m vĨnosem oproti jarn²m typŢm; nevĨhodou 

je niģġ² odolnost k vyzimov§n² (ve srovn§n² s ozimou Śepkou, ale vyġġ² neģ u ozim®ho m§ku) a 

zastoupen²m neģ§douc²ch typŢ glukosinol§tŢ (Zukalov§ et al. 2008).  

Klasick® metody tvorby kultivarŢ z vĨchoz²ch hybridn²ch kombinac² vyģaduj² dlouhodobĨ 

proces inbreedingu, trvaj²c² obvykle 8ï10 let (Frauen 1994) v z§vislosti na poģadavc²ch, 

kladenĨch na uniformitu vznikaj²c²ch odrŢd. Efektivn² cestou k vĨrazn®mu zkr§cen² vĨġe 

zm²nŊn®ho postupu je vyuģit² tzv. mikrosporogeneze. Bylo zjiġtŊno, ģe je moģn® v urļit® f§zi 

ĂpŚeprogramovatñ haploidn² buŔky z vĨvoje k samļ²mu gametofytu (pylov®mu zrnu) smŊrem 

k mikrosporov® embryogenezi (Zoriniants et al. 2005). VĨsledn§ sporofytick§ struktura je 

totoģn§ s embryem zygotickĨm aģ na jednu z§sadn² vĨjimku: z hlediska genetiky a cytologie je 

identick§ s haploidn² buŔkou, zformovanou in planta bŊhem redukļn²ho dŊlen² pohlavn²ch 

bunŊk. Schopnost efektivnŊ zdvojit chromoz·movou s§dku takto vznikl®ho haploida, vedouc² 

ke kompletnŊ homozygotn²mu, dihaploidn²mu genotypu bŊhem jedn® generace (Kl²ma et al. 

2008), umoģŔuje vyuģ²t potenci§l androgenetick® embryogeneze i ve ġlechtitelsk®m procesu 

hoŚļice habeġsk®. Dihaploidn² (DH) regeneranty h. sareptsk® vytvoŚili regenerac² z 

mikrosporovĨch kultur napŚ. Lionneton et al. (2001), Mukhopadhyay et al. (2007), Ali et al. 

(2008) a Prem et al. (2008). 

C²lem pr§ce je uv®st aktu§ln² poznatky a optimalizovanĨ postup tvorby dihaploidŢ hoŚļice 

sareptsk®, vyuģitelnĨ v tuzemskĨch ġlechtitelskĨch programech k tvorbŊ zcela uniformn²ch, 

liniovĨch odrŢd. 

 

Materi§l a metody 

Pro experimenty a optimalizaci metody byly pouģity jak dŚ²ve vytvoŚen® dihaploidn² linie 

(Bryxov§ et al. 2019), tak neust§len® materi§ly (odrŢdy typu populace) z genov® banky a tak 

F1 kŚ²ģenci lini² rŢzn®ho pŢvodu, vybran® ze ġlechtitelsk®ho programu hoŚļice (viz tabulka 1) 

PŚ²prava a udrģov§n² donorovĨch rostlin, odbŊr poupat a zakl§d§n² mikrosporovĨch kultur a 

dalġ² in vitro kultivace prob²haly dle standardn²ho postupu (Kl²ma et al. 2008), modifikovan®ho 

pro hoŚļici. Donorov® rostliny (12 rostlin od genotypu) byly ve st§diu 5ï6 pravĨch listŢ (cca 

8ï12 tĨdnŢ po vĨsevu) jednotlivŊ vys§zeny do zahradnick®ho substr§tu v kontejnerech 19Ĭ19 

cm a od poļ§tku udrģov§ny v Ś²zenĨch podm²nk§ch kultivaļn² komory (fotoperioda 16/8 h, 

intenzita 180 ɛmol/m2/s, 22/18 ÁC den/noc). Poupata byla odeb²r§na z hlavn²ch i postrann²ch 

vŊtv², 20ï30 poupat od kaģd®ho genotypu. Velikost poupat pro odbŊry byla stanovov§na 

mikroskopicky tak, aby pŚevaģuj²c² zastoupen² mikrospor v poupŊti bylo v pozdnŊ 

jednojadern®m st§diu. Po tŚet² centrifugaci byla peleta mikrospor resuspendov§na v ļerstv®m 

NLN m®diu (Lichter 1985) a koncentrace mikrospor upravena na 6 Ĭ 104/ml kultivaļn²ho 

m®dia. Suspenze byla po 10 ml v 90mm polystyrenovĨch (PS), dvojitou vrstvou Parafilmu 

uzavŚenĨch Petriho misk§ch um²stŊna do termostatu (tma, 32,5 ÁC) na 24 hod. Po uplynut² t®to 

doby byly teplota v termostatu sn²ģena na 25 ÁC. Kultivace ve tmŊ prob²hala aģ do objeven² 

prvn²ch proembry², viditelnĨch pouhĨm okem (obvykle 12ï18 dn² od zaloģen² kultury). Pot® 
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byly kultury pŚeneseny do kultivaļn² m²stnosti (25/20 ÁC, fotoperioda 16/8 h a intenzita 

osvŊtlen² 150 ɛmol/m2/s.) na orbit§ln² tŚepaļku (60 rpm). Zelen§, dobŚe vyvinut§ kotyledon§rn² 

embrya od d®lky 4 mm byla pas§ģov§na (obvykle po 20ï30 dnech na svŊtle) na m®dium s 

benzylaminopurinem (0,2 mg/l), kyselinou indolyloctovou (0,2 mg/l) a 2% sachar·zou, 

zpevnŊn®ho 0,8% agarem (Kl²ma et al. 2004) v 90 mm PS Petriho misk§ch po 25 ks/misku. 

Zde byla kultivov§na pŚi 19 ÁC, fotoperiodŊ 16/8 h a svŊteln® intenzitŊ 300 ɛmol/m2/s po dobu 

7ï14 dn². Po uplynut² t®to doby byly cca 2/3 obou dŊloģn²ch l²stkŢ embry² odŚ²znuty ostrĨm 

skalpelem tak, aby nedoġlo k poġkozen² apik§ln²ho meristematick®ho pletiva (m²sta regenerace 

budouc²ho prĨtu). Takto upraven§ embrya byla pas§ģov§na na regeneraļn² m®dium (Kl²ma et 

al. 2004) v 90 mm PS Petriho misk§ch po 20 ks/misku pro inicializaci regenerace a prorŢst§n² 

vzrostn®ho vrcholu. V pŚ²padŊ nedostateļn® regenerace byla u pŚ²sluġnĨch embry² odŚ²znuta 

koŚenov§ ļ§st a takto upraven§ embrya repas§ģov§na na ļerstv® regeneraļn² m®dium. 

Regeneranty s 3ï4 pravĨmi listy byly pas§ģov§ny na MS m®dium bez rŢstovĨch regul§torŢ 

v ErlenmayerovĨch baŔk§ch k regeneraci koŚenov®ho syst®mu. Regeneranty byly pot® z 

kultivaļn²ch n§dob vyjmuty, opl§chnuty pod tekouc² vodou pro odstranŊn² zbytkŢ agarov®ho 

m®dia, ponoŚeny do 0,15% roztoku Previcuru na 20 minut, vys§zeny do kvŊtin§ļŢ o prŢmŊru 8 

cm s vĨsevn²m substr§tem a zality roztokem Previcuru. KvŊtin§ļe byly zakryty perforovanou 

f·li² na 7ï10 dn² pro vytvoŚen² vlhk®ho mikroklima a pŊstov§n² ve sklen²ku aģ do doby 

aktivn²ho rŢstu rostlin (14ï18 dn²). ZakoŚenŊn® rostliny byly pŚes§zeny i s balem ve f§z² 5ï6 

pravĨch listŢ do kontejnerŢ 19 Ĭ 19 cm se zahradnickĨm substr§tem. N§sledovalo um²stŊn² do 

vyt§pŊn®ho sklen²ku s pŚisvŊtlov§n²m (v zimn²ch mŊs²c²ch) nebo do venkovn²ch izol§torŢ. Byla 

prov§dŊna pravideln§ kontrola zdravotn²ho stavu a preventivn² oġetŚen² rostlin proti chorob§m 

a ġkŢdcŢm. Na poļ§tku sloupkov§n² byly cel® rostliny jednotlivŊ izolov§ny s§ļky z netkan® 

textilie, po odkvŊtu a nasazen² ġeġul² byly s§ļky sejmuty a rostliny udrģov§ny ve stejnĨch 

podm²nk§ch aģ do pln® zralosti.  

 

VĨsledky 

Prvn² dŊlen² mikrospor byla pozorov§na po 5 dnech inkubace, st§dium globul§rn²ch embry² 

bylo pozorov§no po 9ï11 dnech. Embrya byla schopna pŚevodu na diferenciaļn² m®dium po 

14 dnech kultivace na tŚepaļce (obr§zek 1A), pŚevod do nesteriln²ch podm²nek zapoļal 3,5 

mŊs²ce po zaloģen² kultury (obr§zek 1D). Regenerace celistvĨch rostlin byla dosaģena u vŊtġiny 

genotypŢ (tabulka 1).  

 
Tabulka 1: PŚehled vĨchoz²ch materi§lŢ hoŚļic, jejich embryogenn² a regeneraļn² schopnost 

Materi§l Identif. ļ. ESCH VITRO  VIVO  GENER FERT OPKV 

Bulharska 15O0700002 + 6 2 2 1 0 

Domo 15O0700005 +++ 30 12 9 3 2 

Domo x Opaleska F1 kŚ²ģenec ++ 27 14 10 4 3 

Gibera 15O0700009 + 12 3 2 0  

Gieva 15O0700010 ++++ 125 31 17 4 2 

 
I.B.143

4 
 

15O0700014 ++++ 64 27 21 6 4 

I.B. 1434 x RLM 514 F1 kŚ²ģenec ++ 32 17 12 4 3 

Mike Giant 15O0700064 ++      

Opaleska 15O0700093 +++ 31 11 8 4 3 

Oportuna 15O0700096 ++ 13 4 3 1 1 

Oportuna x Oplaleska F1 kŚ²ģenec ++ 22 10 6 2 1 

RLM 514 15O0700085 ++ 22 8 6 2 1 

RLM 514 x I.B. 1434 F1 kŚ²ģenec ++++ 85 27 19 9 8 

Terrafit 15O0703667       

 

Identifikaļn² ļ²sla viz http://grinczech.vurv.cz/gringlobal/search.aspx ; ESCH ï embryogenn² schopnost: + 1ï9 ks, 

++ 10ï19 ks, +++ 20ï29 ks, ++++ 30 a v²ce ks dobŚe vyvinutĨch, zelenĨch embry² na 90 mm Petriho misku; 

VITRO ï mikrosporov® regeneranty v in vitro; VIVO ï regeneranty po pŚeveden² do nesteriln²ch podm²nek; 
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GENER ï rostliny v generativn²m st§diu ve f§zi kveten²; FERT ï fertiln² rostliny s vyvinutĨm, pr§ġivĨm pylem v 

praġn²c²ch; OPKV ï z²sk§no osivo po samoopylen² v kvŊtu 

Vysoce embryogenn² byly genotypy Domo, Gieva, I.B.1434 a Opaleska a kŚ²ģenec RLM 514 

x I.B. 1434. Do nesteriln²ch podm²nek bylo pŚevedeno 469 regenerantŢ dvan§cti genotypŢ 

(tabulka 1). M²ra pŚeģit² v nesteriln²ch podm²nk§ch k 30. dni od vys§zen² se pohybovala v 

rozmez² 24,8 % (Gieva) ï 51,9 % (Domo x Opaleska), s prŢmŊrem 37,5 %, dosaģen² 

generativn²ho st§dia od 54,8 % (Gieva) ï 100 % (Bulharska) s prŢmŊrem 72,4 %, fertilita, tj. 

pod²l spont§nn² diploidizace v rozmez² 23,5 % (Gieva) ï 47,3 % (RLM x IB) s prŢmŊrem 33,8 

%; pod²l pŚemnoģenĨch rostlin z fertiln²ch regenerantŢ ļinil prŢmŊrnŊ 63,4 %. Habitus rostlin 

se semeny v pln® zralosti ilustruje obr§zek 2. V populaci pŚemnoģovanĨch regenerantŢ se 

vyskytovaly jak plnŊ autokompatibiln² rostliny (schopn® samoopylen² v kvŊtu, obr§zek 2A), 

tak zcela autoinkompatibiln² rostliny (pouze sporadick§ n§sada po samoopylen² v kvŊtu, 

obr§zek 2D) a pŚechodn® typy (obr§zek 1B,1C). Pro dalġ² pŚemnoģen² a n§sledn® vyuģit² ve 

ġlechtitelskĨch programech byly vybr§ny jen autokompatibiln² dihaploidn² regeneranty 

(tabulka 2).  
 

Tabulka 2: VĨbŊr a pŚemnoģen² dihaploidn²ch materi§lŢ po samoopylen² v kvŊtu (viz tabulka 1) 

Oznaļen² Ļ²slo izolace Rodiļovsk® odrŢdy  Zisk osiva F1 (g) 

DH 1 83/1 DOMO x OPALESKA 1,31 

DH 1 83/2 DOMO x OPALESKA 0,82 

DH 1 83/3 DOMO x OPALESKA 0,33 

DH 1 83/4 DOMO x OPALESKA  0,68 

DH 1 83/5 DOMO x OPALESKA  0,86 

DH 2 84/1 BULHARSKA 0,06 

DH 2 84/2 BULHARSKA  0,14 

DH 3 85/1 RLM x IB - 

DH 4 86/1 BULHARSKA 1,08 

DH 4 86/2 BULHARSKA 1,12 

DH 5 87/1 RLM x IB 0,76 

DH 5 87/2 RLM x IB  0,79 

DH 5 87/3 RLM x IB 1,00 

DH 6 88/1 RLM x IB 1,02 

DH 6 88/2 RLM x IB  0,30 

DH 6 88/3 RLM x IB  0,20 

DH 7 89/1 RLM x IB 0,61 

DH 8 90/1 IB x RLM 0,10 

 

 

 

Diskuze 

Obdobn® vĨsledky z hlediska prŢmŊrn® embryogenn² schopnosti byly z²sk§ny i v r§mci 

pŚedchoz²ch experimentŢ u B. juncea (Lionetton et al. 2001). Naopak Prem et al. (2008) dos§hl 

vĨrazn®ho zvĨġen² embryogenn² schopnosti aplikac² aktivn²ho uhl² do kultivaļn²ho m®dia nebo 

pŚedpŢsoben²m kultur v n²zkĨch teplot§ch. Co se tĨļe prŢbŊhu regenerace, prvn² dŊlen² 

mikrospor zaznamenali po 7 dnech inkubace, v naġich experimentech prvn² 2-jadern§ 

proembrya byla pozorov§na jiģ 5. dnem od zaloģen² kultury. St§dium globul§rn²ch embry² bylo 

v pŚedchoz²ch experimentech pozorov§no po 12ï17 dnech, v naġich experimentech 9.ï11. den. 

Embrya v experimentech Bryxov® et al. (2019) byla schopna pŚevodu na diferenciaļn² m®dium 

po 7 dnech kultivace na tŚepaļce, v naġich experimentech aģ od 14. dne. PrŢmŊrnĨ pod²l 

spont§nn² diploidizace (33,8%) byl obdobnĨ, jako uv§d² napŚ. Ren et al. (2017) v pŚehledov® 

pr§ci u Śepky olejky (Brassica napus) (10ï40%). U Śepky byly publikov§ny i vĨsledky s vyġġ²m 

pod²lem spont§nn² diploidizace. NapŚ. Kl²ma et al. (2008) uv§d² u tŚech genotypŢ Śepky prŢmŊr 

42.3% a rozpŊt² 31.9ï55.5 % u do generativn² f§ze dopŊstovanĨch regenerantŢ. PodobnĨch 

vĨsledkŢ dos§hl Weber et al. (2005), kde na z§kladŊ fertility/sterility bylo zjiġtŊno v prŢmŊru 



Đroda 12/2023, vŊdeck§ pŚ²loha ļasopisu 

 

75 

 

44.9% pod²lu spont§nn²ch dihaploidŢ. Dalġ² zvĨġen² pod²lu dihaploidn²ch rostlin u hoŚļice je 

moģn® realizovat pomoc² aplikace antimitotickĨch l§tek, napŚ. pomoc² kolchicinu (Lionneton 

et al. 2001, Prem et al. 2008) nebo dalġ²ch substanc² (viz pŚehledovĨ ļl§nek Dhooghe et al. 

2011) 

 

 

Obr§zek 1: Kl²ļov® f§ze regenerace.  

A ï Kotyledon§rn² embrya z F1 kŚ²ģence Opaleska x Gieva, pŚed pas§ģov§n²m na tuh® DM m®dium; B ï 

Regenerace celistvĨch rostlin z embry² na RM m®diu (genotyp Opaleska x Bulharska); C ï Detail celistv® rostliny 

genotyu Oportuna x Bulharska na koŚen²c²m MS m®diu; D ï Regeneranty Opaleska x Gieva pŚed vys§zen²m do 

nesteriln²ch podm²nek. E ï regeneranty hoŚļice Gieva v raġelinn®m substr§tu 7 dn² od vĨsadby, F ï regenerant 

hoŚļice Gieva 4 tĨdny po vĨsadbŊ, pŚed pŚenesen²m do sklen²ku 
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Obr§zek 2: PŚemnoģov§n² mikrosporovĨch regenerantŢ hoŚļice 

A ï DH regenerant, odvozenĨ z kŚ²ģence Oportuna x Opaleska (autokompatibiln² (AK), pln§ n§sada po 

samoopylen² v kvŊtu); B ï DH r. z Domo x Opaleska (ļ§steļnŊ AK, nŊkter® ġeġule s menġ²m poļtem semen; C ï 

DH r. z RLM x IB (ļ§steļnŊ autoinkompatibiln² (AI), pln§ n§sada ġeġul², ale s malĨm poļtem semen na ġeġuli; D 

ï DH r. z IB x RLM (AI, obļasn§ n§sada ġeġul² s 1ï2 semeny po samoopylen² v kvŊtu)  
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Z§vŊr 

Bylo potvrzeno, ģe pomoc² optimalizovan®ho postupu lze vytvoŚit u vysoce embryogenn²ch 

genotypŢ hoŚļice sareptsk® dostateļn® mnoģstv² regenerantŢ v in vitro. Toto bylo ovŊŚeno i u 

F1 kŚ²ģencŢ s embryogenn²m materi§ly jako vĨchoz²ch materi§lŢ, takģe je zde pŚedpoklad 

vyuģit² metody ve ġlechtitelsk®m procesu. Dalġ² optimalizaļn² opatŚen² jsou ale nutn§ i v 

pŚ²padŊ pŚevodu rostlin do nesteriln²ch podm²nek a sn²ģen² pod²lu steriln²ch regenerantŢ, kde 

kumulativn² pod²l pŚemnoģenĨch k in vitro udrģovanĨch regenerantŢ ļinil v prŢmŊru jen 7%. 

Dalġ²m jevem byl vĨznamnĨ pod²l fertiln²ch rostlin s velmi n²zkou nebo ģ§dnou n§sadou semen 

po samoopylen² v kvŊtu, coģ bylo s nejvŊtġ² pravdŊpodobnost² zpŢsobeno autoinkompatibilitou. 

PŚesto byl z²sk§n dostatek regenerantŢ, schopnĨch samopylen² v kvŊtu a pŚemnoģen² pro dalġ² 

vyuģit² ve ġlechtitelskĨch programech. 
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PŊstov§n² ļesneku: AnalĨza vĨnosovĨch komponent 

Growing garlic: An analysis of yield components  

Z§meļn²k J., StavŊl²kov§ H., Leiġov§-Svobodov§ L.  

VĨzkumnĨ ¼stav rostlinn® vĨroby, v.v.i., Praha  

 

Abstrakt  

Pr§ce teoreticky vymezuje vtah mezi vĨnosem ļesnekŢ a poļtem strouģkŢ v cibuli ļesneku a 

mezi vĨnosem a hustotou ļesneku na jednotku plochy. Tato pr§ce navazuje na publikovan§ data 

a vġ²m§ si charakteristiky vĨnosovĨch prvkŢ u 21 ļeskĨch registrovanĨch odrŢd v sedmi 

parametrech. Prezentov§n je vĨnosovĨ parametr prŢmŊrnĨ poļet strouģkŢ a jejich hmotnost 

v cibuli ļesneku u ġesti genetickĨch populac². Z tŊchto dvou parametrŢ je vypoļ²t§v§n hlavn² 

vĨnosovĨ parametr hmotnost cibule ļesneku. Diskutov§ny jsou dalġ² vĨnosov® parametry, 

poļet jedincŢ na plochu a vliv orientace strouģku v jamce pŚi vĨsadbŊ.  

Kl²ļov§ slova: hmotnost strouģku, poļet strouģkŢ, hustota porostu, hmotnost cibule ļesneku 

 

Abstract 

This work theoretically defines the relationship between the yield of garlic and the number of 

cloves of garlic and between the yield and the density of garlic per unit area. This work follows 

on published data and records the characteristics of yield elements in 21 Czech registered 

varieties in seven parameters. The yield parameter average number of cloves and their weight 

in a garlic bulb in six genetic populations is presented. From these two parameters, the main 

yield parameter, the weight of the garlic bulb, is calculated. Other yield parameters, the number 

of individual plants per area and the influence of the orientation of the cloves in the soil are 

discussed. 

Key words: clove weight, number of cloves, stand density, garlic bulb weight 

 

Đvod 

Jsou zn§my dvŊ formy ļesneku paliļ§k a nepaliļ§k, obŊ formy se liġ² v anatomii. Paliļ§k 

vyb²h§, tvoŚ² stvol a na jeho konci vytv§Ś² okol²k (lichookol²k) s pacibulkami. Nepaliļ§k netvoŚ² 

kvŊtn² stvol a tak® nevytv§Ś² pacibulky. Tyto dvŊ formy byly odliġeny na z§kladŊ genetick® 

analĨzy jiģ dŚ²ve (Ovesn§ et al. 2014).  

 

Tato pr§ce je zaloģena na genetick® (Leiġov§-Svobodov§ et al., 2024) a morfologick® 

(StavŊl²kov§ a F§berov§, 2005, StavŊl²kov§, 2008) analĨze klonŢ ļesnekŢ uchov§vanĨch 

v poln² sb²rce ļesnekŢ v Olomouci (StavŊl²kov§, 2008). Na z§kladŊ t®to analĨzy bylo 

identifikov§no celkem sedm klastrŢ, s vĨraznĨm odliġen²m dvou klastrŢ nepaliļ§kŢ a 4 klastrŢ 

paliļ§ku podle genetick® analĨzy. 

 

Za hlavn² vĨnosotvorn® parametry jsou povaģov§ny poļty strouģkŢ v cibuli ļesneku, hmotnost 

jednoho strouģku a poļet rostlin na jednotku plochy. 

 

C²lem t®to pr§ce bylo, na z§kladŊ dŚ²ve publikovan® pr§ce (Leiġov§-Svobodov§ et al., 2024), 

zabĨvaj²c² se genetickou analĨzou 635 klonŢ ļesnekŢ, odliġit 6 geneticky odliġnĨch klastrŢ a 

analyzovat vĨnosov® komponenty jednotlivĨch klastrŢ u 21 ļeskĨch registrovanĨch odrŢd.  Na 

z§kladŊ analĨzy pot® navrhnout moģnost jejich potenci§ln²ho vyuģit² pro ġlechtŊn² ļesneku.  
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Materi§l a metody 

Celkem bylo analyzov§no 635 genotypŢ ļesneku; z toho 21 ļeskĨch registrovanĨch odrŢd, 

z nich bylo 14 odrŢd typu paliļ§k a 7 odrŢd typu nepaliļ§k. Analyzovan® odrŢdy: Duk§t, 

Unik§t, Vekan, Bjetin, Karel IV, Jovan, Havran, Slavin, SeverskĨ paliļ§k, Tristan, Stanik, 

Blanin, Tantal, Trubaļ, Anton, Lum²r, Japo, Z§horskĨ, Lukan, Ben§tļan a Tutor. Rostliny 

ļesneku byly pŊstov§ny vĨzkumnĨm tĨmem Genetick® zdroje zelenin a speci§ln²ch plodin, 

VĐRV, v. v. i, Olomouc.  

 

Bylo hodnoceno sedm morfologickĨch charakteristik souvisej²c²ch s cibul² ļesneku: tvar cibule 

zral®ho ļesneku, barva slupky cibule, barva slupky strouģku, typ struktury cibule tvar cibule v 

pŚ²ļn®m Śezu, poļet strouģkŢ v cibuli a hmotnost strouģku. Posledn² zm²nŊnĨ znak znamen§ 

hmotnost 10 n§hodnŊ vybranĨch obvodovĨch strouģkŢ deseti n§hodnŊ vybranĨch cibul². 

Posledn² dva znaky byly analyzov§ny jako potenci§ln² vĨnosov® parametry. Z obou znakŢ byla 

vypoļtena prŢmŊrn§ hmotnost ļesnekov® cibule jako hlavn² vĨnosovĨ parametr. 

 

K popisu genetickĨch populac² ļesnekŢ byla pouģita extrakce DNA a analĨza mikrosatelitŢ. 

Detaily metodiky jsou popsan® v pr§ci Leiġov§-Svobodov§ et al. (2024). 

 

VĨsledky a diskuze 

Byla zpracov§na teoretick§ analĨzy vztahu vĨnosu ļesneku na hustotŊ rostlin na m2. Bylo 

prok§z§no, ģe se zvyġuj²c² se hustotou rostlin se line§rnŊ zvyġuje vĨnos. VĨnos s odpoļten²m 

hmotnosti, kter§ je potŚeba pro sadbu, je niģġ² a se zvyġuj²c² se hustotou porostu se jeho pod²l 

relativnŊ zmenġuje (Obr. 1) 

 
 

Obr. 1: PrŢmŊrnĨ vĨnos pŚi rŢzn® hustotŊ rostlin na m2, pŚi prŢmŊrn® hmotnosti 

strouģku 4 g a prŢmŊrn®m poļtu 5 strouģkŢ v cibuli ļesneku 
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Obr. 2: PrŢmŊrnĨ vĨnos pŚi rŢzn® hmotnosti strouģku (g), pŚi prŢmŊrn® hustotŊ 25 

rostlin na m2 a prŢmŊrn®m poļtu 5 strouģkŢ v cibuli ļesneku 
 

 

Byla zpracov§na teoretick§ analĨza vztahu vĨnosu ļesneku na prŢmŊrn® hmotnosti strouģku. 

Bylo prok§z§no, ģe se zvyġuj²c² se prŢmŊrnou hmotnost² strouģku se line§rnŊ zvyġuje vĨnos. 

VĨnos s odeļten²m hmotnosti strouģkŢ pouģitĨch na sadbu je niģġ² a se zvyġuj²c² se hustotou 

porostu se jeho pod²l relativnŊ zmenġuje (Obr. 2). 

 

VĨnos ļesneku se skl§d§ ze tŚ² vĨnosovĨch prvkŢ: poļet cibul² na plochu n§sobenou 

prŢmŊrnou hmotnost² jedn® cibule a hustotou vĨsadby. Ļ²m vyġġ² je hmotnost cibule, t²m 

vyġġ² je vĨnos pŚi stejn®m poļtu jednotlivĨch rostlin na plochu. Zat²mco genetick® populace 

K4 a K6 mŊly nejvyġġ² prŢmŊrnĨ poļet strouģkŢ v cibuli, u genetickĨch populac² K2 a K3 

mŊly nejniģġ² poļet mezi sledovanĨmi genetickĨmi populacemi (Obr. 3a). Naproti tomu 

genotypy ļesneku genetickĨch populac² K2 a K4 mŊly nejvyġġ² prŢmŊrnou hmotnost strouģkŢ 

(Obr. 3b). Genetick® populace K2 a K4 shodnŊ vykazovaly nejvyġġ² prŢmŊrnou hmotnost 

cibule (Obr. 3c). Z t®to analĨzy lze odvodit, ģe v ļesk®m ġlechtŊn² se uplatŔuj² sp²ġe odrŢdy 

ļesneky typu paliļ§k. Na rozd²l od analĨzy 635 genotypŢ (Leiġov§-Svobodov§ et al. (2024), 

z kter® vyplynulo, ģe vŊtġ² vĨnosovĨ potenci§l maj² nepaliļ§ci, nehledŊ na ekonomickou 

str§nku jejich velkoploġn®ho pŊstov§n², pŚi kter®m odpad§ n§kladov§ poloģka odhl§vkov§n².  
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Obr. 3 AnalĨza vĨnosovĨch prvkŢ vybranĨch registrovanĨch ļeskĨch odrŢd. PrŢmŊrnĨ poļet 

strouģkŢ v ļesnekov® cibuli (a), prŢmŊrn§ hmotnost strouģku (b), prŢmŊrn§ hmotnost cibule 

(c), u ġesti genetickĨch populac², K1-K6. Populace K1-K4 reprezentuj² paliļ§ky, K5 a K6 

jsou nepaliļ§ci. Poļty odrŢd v jednotlivĨch klastrech K1-K6 jsou 3,4,2,5,3,4. 
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Obr. 4: PrŢmŊrn§ hmotnost cibule ļesneku a relativn² poŚad² hmotnosti strouģkŢ u ġesti 

genetickĨch klastrŢ. PrŢmŊrnĨ vĨnos 31,3 t.ha-1 (vyznaļen§ ļerven§ ļ§rkovan§ ļ§ra), nad 

ļervenou ļ§rou je potenci§ln² moģnost zvĨġen² vĨnosu vĨbŊrem genotypŢ 
 

K analĨze potenci§ln²ch moģnost² vĨbŊru novĨch vĨnosnĨch klonŢ byly pouģity hodnoty 

publikovanĨch dat, stejn®ho souboru genetick® analĨzy (Leiġov§-Svobodov§ et al., 2024). 

PrŢmŊrn® hmotnosti cibul² byly v kaģd®m klastu seŚazeny od nejvyġġ² po nejniģġ², a protoģe 

v kaģd®m klastru byl rŢznĨ poļet jedincŢ, tak byly vġechny normov§ny na 100 %. Hodnoty nad 

prŢmŊrnĨm vĨnosem ļesneku (ļerven§ ļ§rkovan§ pŚ²mka), jsou genotypy s vyġġ²m 

biologickĨm potenci§lem vĨnosu, charakterizovanĨ vysokou prŢmŊrnou hmotnost² ļesnekov® 

cibule. 

Vedle poļtu strouģkŢ, jejich hmotnost² a biologickĨm vĨnosem, jsou publikov§ny korelace 

s dalġ²mi charakteristikami vĨnosu. Neykov et al. (2002) zjistil signifikantn² pozitivn² korelaci 

mezi hmotnost² cibule a vĨġkou cibule, hmotnost² strouģku a poļtem strouģkŢ. VĨġka rostliny 

pozitivnŊ korelovala s vĨġkou stvolu a poļtem listŢ. Poļet listŢ pozitivnŊ koreloval s vĨġkou 

stvolu, hmotnost² strouģku a poļtem strouģkŢ, z§roveŔ negativnŊ koreloval s poļtem slupek 

cibule. Uk§zalo se, ģe hmotnost cibule je z§visl§ na d®lce cibule, hmotnosti strouģku, poļtu 

listŢ a prŢmŊru cibule (Neykov et al., 2002). 

Hustota porostu je jedn²m z hlavn²ch faktorŢ, kter® hraj² dŢleģitou roli v rŢstu, vĨnosu a kvalitŊ 

ļesneku. Pro dosaģen² nejvyġġ²ho vĨnosu je dŢleģit® vyhovŊt optim§ln²mu poļtu rostlin na 

jednotku plochy pŢdy. Hustota rostlin silnŊ ovlivŔuje intenzitu a rozloģen² svŊtla, kter® dopad§ 

dovnitŚ porostu. VĨnos a kvalita ļesneku mŢģe bĨt ovlivnŊna kulturn²mi zvyklostmi, 

kultivaļn²mi podm²nkami a podm²nkami prostŚed². Kontrola rozm²stŊn² rostlin je jednou z 

kulturn²ch praktik, kter® ovlivŔuj² vĨnos.  

Optim§ln² hustota porostu pro vysokĨ vĨnos ļesneku se Ś²d² podm²nkami prostŚed². V Ļesk® 

republice se hustota porostu doporuļuje s rozteļ² rostlin v Ś§dku 5-12 cm a mezi Ś§dky 20-40 

cm. NapŚ²klad v P§kist§nu bylo dosaģeno nejvyġġ²ho vĨnosu ļesneku (14 t/ha) pŚi rozteļi rostlin 

8 cm v Ś§dku a 15 cm mezi Ś§dky (Jamroz et al., 2001). V podm²nk§ch Ir§nu zajistila rozteļ 

rostlin 12,5 x 12,5 cm nejvyġġ² vĨnos 19 t/ha (Fakhar et al., 2019).  
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D§le je velmi dŢleģit§ orientace strouģku ļesneku v br§zdŊ. V pŚ²padŊ, ģe je odklonŊn od svisl® 

osy, doch§z² k redukci vĨnosu aģ o 29 %, v pŚ²padŊ, kdy je orientov§n obr§cenŊ, tj. podpuļ²m 

nahoru, doch§z² aģ k 34 % redukci vĨnosu (Pr§ġil et al., 2016). 

 

Z§vŊr 

Z analĨzy ļeskĨch registrovanĨch odrŢd vyplynulo, ģe dva ze ļtyŚ genetick® klastry paliļ§kŢ 

jsou nejvĨnosnŊjġ². Na rozd²l od testovanĨch vġech 635 genotypŢ ļesnekŢ, u kterĨch se uk§zal 

vyġġ² potenci§ln² prŢmŊrnĨ vĨnos u nepaliļ§kŢ. Z analĨzy vyplynulo, ģe je dostateļnĨ 

geneticky podm²nŊnĨ biologickĨ potenci§l ļesnekŢ (hmotnost jednoho strouģku a poļet 

strouģkŢ v ļesnekov® cibuli) pŚi vĨbŊru na vyġġ² vĨnos. AnalĨzou vĨnosovĨch prvkŢ lze pŚispŊt 

k vĨbŊru klonŢ s potenci§ln² vyġġ² vĨnosovou charakteristikou. Hustota porostu, jako dalġ² 

vĨnosovĨ parametr, z§leģ² na dalġ²ch podm²nk§ch, jako je kulturn² zvyklosti, kultivaļn² 

podm²nky a podm²nky prostŚed². PŚi pŊstov§n² ļesneku a pŚi volbŊ sponu je tŚeba pŚihl®dnout 

k charakteristik§m jednotlivĨch genotypŢ ļesneku.  
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Vliv zpŢsobu zaloģen² porostu a pŚ²stupu k regulaci plevelŢ na rŢst a vĨvoj 

km²nu se zkr§cenou vegetaļn² dobou 

Effect of the way of crop establishment and the approach to weed control on the growth and 

development of winter caraway 

Blaģek L.1,2, Seidenglanz M.1, Mu¶oz-Arbel§ez M.1,  

Han§kov§ Beļv§Śov§ P.1, Ġmirous P.1, Ġaf§Ś J.1 

1Agritec Plant Research s.r.o., Ġumperk  
2Univerzita Palack®ho v Olomouci  

 

Abstrakt 

Tento pŚ²spŊvek vych§z² z vĨsledkŢ dvou-sez·nn²ho (2020/21, 2021/22) testov§n² ¼ļinnosti a 

selektivity vybranĨch herbicidŢ a zpŢsobŢ jejich aplikace v km²nu se zkr§cenou vegetaļn² 

dobou doplnŊnĨch o vĨsledky tŚ²-faktori§ln²ho pokusu (2022/23) zamŊŚen®ho na vyhodnocen² 

interakc² mezi zpŢsobem regulace zaplevelen² (volba herbicidu), diverzitou porostu 

(monokultura nebo porost s doprovodnĨmi plodinami) a vĨġ² vĨsevku (2.5 nebo 3.5 MKS / ha). 

Vhodnou volbou herbicidu lze vytvoŚit podm²nky vedouc² k vyġġ²mu vĨnosu naģek v kaģd® 

sezonŊ, i kdyģ v odliġnĨch podm²nk§ch se stejn® aplikace projev² rŢznŊ. Jedn§ se pŚedevġ²m o 

pŚ²nos preemergentn²ch aplikac². Obohacen² porostu km²nu se zkr§cenou vegetaļn² dobou o 

hr§ch (jako vymrzaj²c² doprovodnou plodinu) se projevilo jako opatŚen² s vĨznamnĨm 

pozitivn²m vlivem na zvĨġen² hustoty porostu km²nu, jeho biomasu a vĨnos naģek. 

Kl²ļov§ slova: Carum carvi; dvoudŊloģn® plevele, Integrovan§ ochrana rostlin; faktory 

ovlivŔuj²c² vĨnos naģek; v²ce-faktori§ln² analĨza 

 

Abstract 

This paper is based on results gathered during two seasons long (2020/21, 2021/22) testing 

effects and selectivity of herbicides and the ways of their application in caraway with shortened 

vegetation period supplemented with the results of three-factorial trial (2022/23) which was 

aimed at analysing impacts of interactions among the way of weeds regulation (type of 

herbicide application), crop diversity (monoculture or caraway with accompanying crops) and 

seeding rate (2.5 or 3.5 seeds / ha). Preconditions leading to higher yield were induced with 

choice of suitable herbicide in each season although the same applications did not show the 

same effects under different field situations. It relates especially to possible positive effects of 

preemergent applications. Addition of field pea as a frost susceptible accompany to caraway 

had significant positive effect on caraway plants density, biomass, and the yield of caraway 

achenes.  

Key words: Carum carvi; dicotyledon weeds, Integrated Weed Management; Caraway yield 

influencing factors; multi-factorial analysis 

 

Đvod  

Km²n se zkr§cenou vegetaļn² dobou je vzhledem k dobŊ, kdy se porosty zakl§daj² (konec srpna, 

zaļ§tek z§Ś²) ļasto nazĨv§n ozimĨ km²n. T²m, ģe se tato forma km²nu seje vĨraznŊ pozdŊji neģ 

tradiļn² dvoulet® odrŢdy, se vytv§Ś² prostor pro efektivn² vyuģit² orn® pŢdy (ozimĨ km²n 

neobsazuje pole na dvŊ cel® sezony). D²ky dobŊ vzch§zen² (z§Ś²) se porosty vyhĨbaj² moģnosti 

bĨt napadeny a n§slednŊ poġkozeny ekonomicky nejvĨznamnŊjġ²m ġkŢdcem km²nu, roztoļem 

druhu vlnovn²k km²novĨ (Aceria carvi). Ve vĨnosu naģek ani silic ozimĨ km²n nav²c nijak 
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vĨznamnŊ nezaost§v§ za tradiļn² dvouletou formou km²nu a zdravotn² stav porostŢ (poġkozen² 

houbovĨmi chorobami) nen² obvykle horġ² neģ v pŚ²padŊ dvoulet®ho km²nu. Existuj² tedy 

podstatn® dŢvody pro to, aby byl km²n se zkr§cenou vegetaļn² dobou vn²m§n jako perspektivn² 

plodina. 

Rostliny km²nu, a to jak u tradiļn² dvoulet®, tak i u ozim® formy, ļasto velmi nevyrovnanŊ a 

obecnŊ pomalu (3 tĨdny i d®le neģ mŊs²c) vzch§z². To dŊl§ po relativnŊ dlouhou dobu Ś²dk®, 

nezapojen® porosty velmi nekonkurenceschopn® vŢļi vŊtġinŊ dvoudŊloģnĨch plevelŢ (plat² to i 

pro jednodŊloģn® plevele ï tento pŚ²spŊvek se ale soustŚed² na dvoudŊloģn® plevele). Ochrana 

je tedy vŊtġinou postavena na pouģit² preemergentnŊ aplikovanĨch herbicidŢ. Ty d²ky dobŊ set² 

ozim®ho km²nu pŚich§z² do kontaktu s vlhļ² pŢdou neģ v pŚ²padŊ km²nu dvoulet®ho, coģ je pro 

jejich ¼ļinnost dŢleģit®. Vzhledem k pomal®mu kl²ļen² a vzch§zen² rostlin km²nu je pro 

aplikaci preemergentn²ch herbicidŢ ponŊkud delġ² ļas neģ v pŚ²padŊ jinĨch plodin. Nemus² se 

tedy tak spŊchat. VhodnĨ term²n k aplikaci se ale prop§st nesm². VĨbŊr z registrovanĨch 

selektivn²ch herbicidŢ nen² pŚ²liġ velkĨ. Na dvoudŊloģn® plevele jsou do km²nu (mezi formami 

km²nu se nerozliġuje, co se tĨļe spektra registrovanĨch herbicidŢ) povoleny pouze tŚi ¼ļinn® 

l§tky (aclonifen, MCPB a tembotrion), z nichģ pouze jedna je pouģiteln§ pro preemergentn² 

aplikace (aclonifen). To je technologicky neudrģiteln®. Nav²c nemoģnost ¼ļinn® regulace 

zaplevelen² je z§sadn² pŚek§ģkou pro vŊtġ² rozġ²Śen² ozim®ho km²nu v praxi. Je tedy nutn® 

hledat nov® moģnosti, testovat pŚ²pravky registrovan® do jinĨch plodin na vhodnost pouģit² 

v km²nu a v pŚ²padŊ nalezen² pouģitelnĨch alternativ se pokusit rozġ²Śit jejich registraci do 

km²nu. Je tak® tŚeba vyhodnotit souvislosti (interakce) mezi rŢznĨmi pŚ²stupy k regulaci plevelŢ 

a zpŢsobem zakl§d§n² porostŢ (monokultura vs. obohacen² o doprovodn® / pomocn® plodiny; 

rŢzn® ¼rovnŊ vĨsevku) s c²lem nal®zt a doporuļit postupy uplatniteln® v praxi. Tento pŚ²spŊvek 

je zaloģen na vĨsledc²ch dvou-sez·nn²ho testov§n² ¼ļinnosti a selektivity vybran®ho spektra 

herbicidŢ a zpŢsobŢ jejich aplikac² (premergentn², postemergentn², kombinace oboj²ho) 

v km²nu se zkr§cenou vegetaļn² dobou doplnŊnĨch o vĨsledky tŚ²-faktori§ln²ho pokusu 

zamŊŚen®ho na vyhodnocen² interakc² mezi zpŢsobem regulace zaplevelen² (typ herbicidn² 

aplikace), diverzitou porostu (km²nov§ monokultura versus porost obohacenĨ o doprovodn® / 

pomocn® plodiny) a vĨġ² vĨsevku (2.5 MKS / ha versus 3.5 MKS / ha). 

Metodika  

Jednofaktorov® herbicidn² pokusy: 

V sez·n§ch 2020-21 a 2021-22 byly v Agritecu Ġumperk v maloparceln²ch pokusech 

porovn§v§ny rŢzn® varianty herbicidn²ch aplikac² s c²lem zjistit jejich potenci§ln² vyuģit² 

v ozim®m km²nu (Tabulka 1). Prvn² pokus byl zaset 4.9.2020, druhĨ pokus 5.9.2021. Pr§ce byla 

zamŊŚena na vyhodnocen² ¼ļinnosti herbicidŢ tlumit vĨskyt dvoudŊloģnĨch plevelŢ, na 

zjiġŠov§n² dopadŢ provedenĨch aplikac² na rŢst rostlin km²nu a vĨvoj jeho porostŢ a na 

vĨnosov® parametry a vĨnos naģek. VĨskyt plevelŢ (weed density; poļet plevelnĨch rostlin 

celkovŊ a poļet plevelŢ jednotlivĨch druhŢ na 3 ï 4 m²stech parcely; kaģd® m²sto o velikosti 

0.25 m2) byl hodnocen v obou sezon§ch celkem tŚikr§t, a to 42, 63 a 206 dn² po set² (DAS). Ve 

vĨsledkov® ļ§sti se weed density vyjadŚuje jako poļet rostlin / m2. Biomasa rostlin km²nu 

(such§ hmotnost nadzemn²ch ļ§st²) byla v prvn² sezonŊ hodnocena jednou, a to 217 DAS, ve 

druh® sezonŊ dvakr§t, a to 217 DAS a 317 DAS. PŚi kaģd®m hodnocen² byly rostliny km²nu 

odeb²r§ny ze 4 m²st / parcelu (velikost plochy kaģd®ho m²sta: 0.25 m2). Ve vĨsledkov® ļ§sti se 

biomasa km²nu vyjadŚuje v t/ha. V obou letech byly pokusy sklizeny na pŚelomu ļervence a 

srpna, kaģd§ parcela zvl§ġŠ (pouģita maloparceln² skl²zec² ml§tiļka Wintersteiger Quantum ï 

automatick® v§ģen² sklizen® produkce a jej² vlhkosti). VĨnosy naģek (pŚepoļteno na standardn² 
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jednotnou vlhkost 10 %) z jednotlivĨch variant (kaģd§ varianta ve ļtyŚech opakov§n²ch; 

kontroly zahrnuty do bloku) jsou ve vĨsledkov® ļ§sti vyj§dŚeny v t / ha. Pro analĨzu prim§rn²ch 

dat z²skanĨch v tomto pokusu byla pouģita jednofaktorov§ ANOVA a n§sledn® testov§n² rozd²lŢ 

mezi prŢmŊry (TukeyŢv a FischerŢv test; Software Statistica 10 a 12). 

 

Tabulka 1 - Testovan® varianty herbicidn²ch aplikac² (preemergentn²ch i postemergentn²ch) v 

pokusech s km²nem se zkr§cenou vegetaļn² lhŢtou zaloģenĨch a vedenĨch na lokalit§ch pobl²ģ 

mŊsta Ġumperk v sezon§ch 2020-21 a 2021-22. V pokusu 2020-21 byla preemergentn² aplikace 

provedena 11.9.2020 a postemergentn² 19.10.2020. V pokusu 2021-22 byla preemergentn² 

aplikace provedena 9.9.2021 a postemergentn² aplikace 22.10.2021. 

  

TŚ²-faktori§ln² pokus 

StejnŊ jako v pŚ²padŊ dvou pŚedch§zej²c²ch pokusŢ, byl i tento pokus maloparceln². Popis 

faktorŢ a to, jak byly kombinov§ny, je patrnĨ z Obr§zku 1. ĐrovnŊ Faktoru zpŢsob regulace 

zaplevelen² (tj. herbicidn² aplikace a kontrola bez oġetŚen²) jsou bl²ģe pops§ny v Tabulce 2. 

V pŚ²padŊ herbicidn²ch aplikac² vybranĨch do tohoto pokusu jde o ty, kter® na z§kladŊ vĨsledkŢ 

z pŚedch§zej²c²ch pokusŢ prok§zaly relativnŊ vysokou ¼ļinnost a selektivitu, a nav²c je u nich 

moģnost vyuģit² v praxi (u ¼.l. aclonifen, nebo je pŚedpokl§d§no, ģe brzy bude, ¼.l. 

pendimethalin). Weed density, biomasa rostlin km²nu a vĨnos naģek byly hodnoceny v tomto 

pokusu obdobnĨm zpŢsobem, jak jiģ bylo pops§no vĨġe (plochy, poļty m²st a poļty hodnocen²). 

Dopad sledovanĨch faktorŢ na variabilitu z§vislĨch promŊnnĨch (= zaplevelen², biomasa 

km²nu, vĨnosov® parametry) byl nejprve analyzov§n samostatnŊ pro kaģdĨ faktor zvl§ġŠ. PŚi 

tŊchto analĨz§ch byl zanedb§n efekt vģdy dvou zbĨvaj²c²ch neanalyzovanĨch faktorŢ. D§le ġlo 

o zjiġtŊn², jestli jednotliv® faktory ovlivŔuj² variabilitu konkr®tn²ch z§vislĨch promŊnnĨch 

nez§visle na sobŊ nebo mezi nimi existuj² statisticky vĨznamn® interakce. Pro analĨzu 
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prim§rn²ch dat z²skanĨch v tomto pokusu byly pouģity jednofaktorov§ ANOVA a v²cefaktorov§ 

ANOVA s interakcemi a n§sledn® testov§n² rozd²lŢ mezi prŢmŊry (TukeyŢv a FischerŢv test; 

Software Statistica 10 a 12). 

 

 

Obr. 1: Design tŚ²-faktori§ln²ho pokusu veden®ho a hodnocen®ho v sezonŊ 2022-23. Faktor 

1, zpŢsob regulace plevelŢ mŊl ġest ¼rovn² (5 rŢznĨch herbicidn²ch aplikac² a neoġetŚen§ 

kontrola), Faktor 2, diverzita porostu, mŊl tŚi rŢzn® ¼rovnŊ (v pŚ²padŊ hrachu i bobu ġlo o jarn² 

formy, kter® bŊhem zimy vymrzly), Faktor 3, vĨsevek, mŊl dvŊ ¼rovnŊ (2.5 respektive 3.5 MKS 

/ ha). Plocha parcely: 1,25 x 11 m. 

 

Tab. 2: ĐrovnŊ Faktoru zpŢsob regulace zaplevelen²  

 

 

VĨsledky 

Jednofaktorov® herbicidn² pokusy:  

Z vĨsledkŢ je zŚejm®, ģe v obou letech ¼roveŔ zaplevelen² klesala s ļasem. 42 DAS byl rozd²l 

mezi rŢznŊ oġetŚenĨmi variantami navz§jem a vŢļi kontrole nejvŊtġ². Jak se porost km²nu zaļal 

zapojovat (63 DAS), zaļal postupnŊ potlaļovat i plevele. V prvn² sezonŊ byly v tomto smyslu 

pro km²n podm²nky obecnŊ pŚ²znivŊjġ² (niģġ² m²ra zaplevelen² na lokalitŊ obecnŊ). Z vĨsledkŢ 

je tak® dobŚe patrn®, ģe aplikace postemergentn², kter® v obou letech nebylo moģn® prov®st 

dŚ²ve neģ na konci druh® dek§dy Ś²jna (pomal® vzch§zen² km²nu), maj² jiģ pomŊrnŊ slabou ġanci 

zas§hnout do vĨvoje plevelŢ (Obr§zek 2). 

3 1 6 2 4 5 3 1 6 2 4 5 3 1 6 2 4 5 3.5 MKS

5 4 1 3 2 6 5 4 1 3 2 6 5 4 1 3 2 6 2.5 MKS

4 5 3 6 1 2 4 5 3 6 1 2 4 5 3 6 1 2 3.5 MKS

3 1 5 2 6 4 3 1 5 2 6 4 3 1 5 2 6 4 2.5 MKS

2 6 4 5 1 3 2 6 4 5 1 3 2 6 4 5 1 3 3.5 MKS

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 2.5 MKS

ƪƳƝƴ Ƴƻƴƻ ƪƳƝƴ Ҍ ƘǊłŎƘ ƪƳƝƴ Ҍ ƘǊłƘ Ҍ ōƻō

 Ļ²slo 

varianty 

oġetŚen² (= 

¼roveŔ 

faktoru 1)

N§zev komerļn² 

formulace 

herbicidu

¼ļinn§ l§tka 

herbicidu

aplikovan§ d§vka 

komerļn² formulace
typ aplikace

aplikovan§ d§vka 

¼ļinn® l§tky

datum 

Ǉƻǎǘǌƛƪǳ

oznaļen² 

varianty pouģit® 

v grafech

1 Bandur aclonifen 3 l/ha pre-emergent 1800 g a.i. / ha 13.09.2022 Ban pre

2 Pendifin 400 SC pendimethalin 3.41 l/ha pre-emergent 1365 g a.i. / ha 13.09.2022 Pen 3.41

3 Pendifin 400 SC pendimethalin 3.98 l/ha pre-emergent 1593 g a.i. / ha 13.09.2022 Pen 3.98

4
Bandur + Pendifin 

400 SC

aclonifen + 

pendimethalin
3l/ha + 3.41 l/ha

pre-emergent, 1 

postŚik

1800 g a.i. / ha + 1365 g 

a.i. / ha
13.09.2022 Ban pre + Pen pre

5
1) Bandur + 2) 

Pendifin 400 SC

1) aclonifen;  2) 

pendimethalin
1) 3l/ha + 2) 3.41 l/ha

pre-emergent + 

post-emergent; 2 

postŚiky

1)1800 g a.i. / ha + 

2)1365 g a.i. / ha

13.09.2022; 

14.10.2022
Ban pre, Pen post

6
neoġetŚen§ 

kontrola
xxx xxx xxx xxx xxx Con
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Obr. 2: Dopad porovn§vanĨch herbicidn²ch aplikac² v prvn² (2020-2021) a druh® sezonŊ 

(2021-2022) na m²ru zaplevelen² porostŢ dvoudŊloģnĨmi pleveli 

 

  
Obr. 3: Rozd²ly mezi suchou biomasou rostlin km²nu (t / ha) zaznamenan® 217 (prvn² 

sezona) respektive 217 a 317 (druh§ sezona) DAS 

 

Na druhou stranu ovġem, v letech a na lokalit§ch, kde nen² m²ra zaplevelen² vysok§ (dobr§ 

pŚedseŠov§ pŚ²prava, volba vhodn®ho pozemku), se nemus² postemergentn² aplikace projevit 
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jako horġ² volba, a to z dŢvodu obecnŊ niģġ²ho negativn²ho dopadu na rŢst rostlin (typick® pro 

pokus vedenĨ v prvn² sezonŊ: Obr§zek 3 vlevo). Preemergentn² aplikace vġak maj² sv® 

jednoznaļn® opodstatnŊn² tam, kde si rostliny km²nu s pleveli nedok§ģou poradit (velmi pomal® 

vzch§zen², vysok§ zaplevelenost) a negativn² dopad jejich pŚ²tomnosti (ub²r§n² zdrojŢ) je vyġġ² 

neģ negativn² dopad preemergentn²ch aplikovanĨch herbicidŢ na rŢst rostlin km²nu (typick® pro 

druhou sezonu: Obr§zek 3 vpravo). VĨġe zm²nŊn® dobŚe koresponduje s vĨsledky vĨnosovĨch 

hodnocen² (Obr§zek 4). 

  
Obr. 4: VĨsledky vĨnosov®ho hodnocen² pokusŢ vedenĨch v prvn² (2020-21) a druh® 

(2021-22) sezon§ch  

 

TŚ²-faktori§ln² pokus: 

Dopad jednotlivĨch porovn§vanĨch tŚ²-faktori§ln²ch kombinac² (celkem jich bylo 18) na 

variabilitu v poļetnosti plevelnĨch rostlin (celkovŊ) i rostlin km²nu ukazuje Obr§zek 5. 

Z analĨzy dopadŢ tŚ² posuzovanĨch faktorŢ (hodnocenĨch jednotlivŊ) na variabilitu v poļtu 

rostlin km²nu na jednotkov® ploġe na poļ§tku prodluģovac²ho rŢstu porostu vyplĨv§, ģe volba 

zpŢsobu regulace plevelŢ nemŊla jako faktor statisticky vĨznamnĨ vliv, naopak diverzita 

porostu i vĨġe vĨsevku ovlivnily hustotu porostu km²nu vĨznamnĨm zpŢsobem. Tento pokus 

byl stejnŊ jako pokus vedenĨ v prvn² sezonŊ pod ponŊkud menġ²m tlakem plevelŢ, proto se 

zŚejmŊ neprojevil zpŢsob regulace plevelŢ jako vĨznamnĨm faktor (Obr§zek 6). Pod²v§me-li 

se ale na vĨsledky vĨnosov®ho hodnocen² (Obr§zek 7) zjist²me, ģe variabilita ve vĨnosu naģek 

byla vĨznamnŊ ovlivnŊna diverzitou porostu (F = 10.898, p = 0.000, pozitivnŊ se projevilo 

obohacen² o hr§ch) a volbou zpŢsobu regulace plevelŢ (a to jeġtŊ se silnŊjġ²m vlivem: F = 

16.571, p = 0.000). Jako nevĨznamnĨ faktor se zde naopak uk§zala vĨġe vĨsevku. To napov²d§, 

ģe poļetnost rostlin (pŚedch§zej²c² popsan® hodnocen²) nen² ¼plnŊ spolehlivĨ indik§tor 

budouc²ho vĨnosu. SpolehlivŊjġ²m ukazatelem jsou hodnocen² biomasy rostlin (zde z dŢvodu 

nedostatku m²sta neuv§dŊny). Porovn§van® faktory pŢsobily na formov§n² vĨnosu nez§visle na 

sobŊ, interakce mezi nimi byly nevĨznamn®. 
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Obr. 5: Vliv porovn§vanĨch faktori§ln²ch kombinac² na sn²ģen² poļtu plevelnĨch rostlin 

v porostu ozim®ho km²nu (vlevo) a na variabilitu v poļtu rostlin km²nu (vpravo). VĨsledky 

jarn²ho hodnocen² (po pŚezimov§n² porostu) 

   
Obr. 6: Vliv faktoru zpŢsob regulace plevelŢ (vlevo), faktoru diverzita porostu (uprostŚed) 

a faktoru vĨġe vĨsevku (vpravo) na hustotu porostu km²nu na poļ§tku prodluģovac²ho rŢstu 

(4.5.2023) 

  
Obr. 7: VĨsledky 3-way ANOVA postihuj²c² dopad tŚ² hodnocenĨch faktorŢ a jejich 

interakc² na variabilitu ve vĨnosu naģek z 18 porovn§vanĨch kombinac². Vlevo je grafick® 

vyj§dŚen², vpravo popis s²ly dopadŢ jednotlivĨch faktorŢ a jejich interakc². ĻervenŊ uveden® 

faktory mŊly signifikantn² dopad na variabilitu ve vĨnosu naģek. 

 

Diskuze 

Z analĨzy vĨsledkŢ z²skanĨch bŊhem tŚ²let®ho testov§n² rŢznĨch pŚ²stupŢ k regulaci 

zaplevelen² porostŢ km²nu se zkr§cenou vegetaļn² dobou vyplĨv§, ģe je tŚeba velk® opatrnosti 

pŚi volbŊ herbicidu. Porovn§van® preemergentn² aplikace (bez ohledu na pouģitou ¼ļinnou 

l§tku) mŊly obecnŊ vŊtġ² negativn² dopad na rŢst km²nu a hustotu jeho porostŢ neģ aplikace 

postemergentn². Na druhou stranu, vynech§n² preemergentn² aplikace s sebou nese velk® riziko, 

efekt
ǎǘǳǇƴŠ 

volnosti
SS MS F p

prŢseļ²k 1 1092.712 1092.712 1996.651 0.000000

VĨsevek 1 0.114 0.114 0.208 0.649365

Diverzita porostu 2 11.929 5.964 10.898 0.000073

Herbicidn² oġetŚen² 5 45.344 9.069 16.571 0.000000

VĨsevek*Diverzita porostu2 0.923 0.462 0.844 0.434324

VĨsevek*Herbicidn² oġetŚen²5 2.271 0.454 0.830 0.532548

Diverzita porostu*Herbicidn² oġetŚen²10 1.481 0.148 0.271 0.985712

VĨsevek*Diverzita porostu*Herbicidn² oġetŚen²10 0.930 0.093 0.170 0.997809

мΦ ǾȇǎŜǾŜƪ Ȅ нΦ ŘƛǾŜǊȊƛǘŀ Ȅ оΦ ƘŜǊōƛŎƛŘƴƝ ƻǑŜǘǌŜƴƝ
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neexistuje-li jistota, ģe pozemek je z hlediska budouc²ho tlaku plevelŢ bezprobl®movĨ (volba 

pozemku, kvalita pŚedseŠov® pŚ²pravy a potŚebnĨ ļas na jej² proveden²). Z vĨsledkŢ d§le 

vyplĨv§, ģe ovlivnit m²ru zaplevelen², hustotu porostu km²nu a jeho biomasu lze i dalġ²mi 

opatŚen²mi (faktory) jako jsou obohacen² km²nu o doprovodn® plodiny (pozitivnŊ se projevilo 

pŚid§n² hrachu) a t®ģ volbou vĨsevku. Vhodnou volbou herbicidu lze vytvoŚit podm²nky 

vedouc² k vyġġ²mu vĨnosu naģek v kaģd® sezonŊ, i kdyģ v odliġnĨch podm²nk§ch (lokalita, 

roļn²k) se stejn® aplikace projev² rŢznŊ (nŊkter® preemergentn² aplikace pŚi n²zk® ¼rovni 

zaplevelen² sp²ġe ġkod², neģ pom§haj²). VĨsledky uveden® v tomto pŚ²spŊvku nelze srovnat 

s jinĨmi vŊdeckĨmi pracemi na toto t®ma, neboŠ v posledn²ch patn§cti letech, pokud je autorŢm 

zn§mo, nebyly takov® pr§ce uveŚejnŊny v ģ§dn®m z bŊģnŊ dostupnĨch vŊdeckĨch ļasopisŢ.  

 

Z§vŊry  

1) Volbou herbicidu a typu aplikace lze vĨznamnŊ ovlivnit rŢst (biomasa rostlin) a vĨvoj 

(vĨnosov® parametry) porostu km²nu se zkr§cenou vegetaļn² dobou. 

2) Obohacen² porostu km²nu se zkr§cenou vegetaļn² dobou o hr§ch (jako vymrzaj²c² 

doprovodnou plodinu) se projevilo jako opatŚen² s vĨznamnĨ pozitivn²m vlivem na 

zvĨġen² hustoty porostu km²nu, jeho biomasu a vĨnos naģek. 

3) ZvĨġen² vĨsevku (z 2.5 MKS / ha na 3.5 MKS / ha) se projevilo vyġġ² hustotou 

porostu km²nu na poļ§tku prodluģovac²ho rŢstu, avġak ne n§rŢstem vĨnosu naģek. 

4) VĨsledky tŚ²-faktori§ln²ho pokusu naznaļuj², ģe mezi faktory 1) pŚ²stup k regulaci 

plevelŢ (vĨbŊr herbicidu), 2) zpŢsob zaloģen² porostu (obohacen² o vymrzaj²c² 

legumin·zy) a 3) vĨġe vĨsevku zŚejmŊ nejsou vĨznamn® interakce, co se tĨļe jejich 

dopadu na variabilitu ve vĨnosu naģek (pŢsob² samostatnŊ).  

5) Z§vŊry 2 ï 4 je nutn® podloģit dalġ²mi pokusy. 
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Moģnosti detekce a kvantifikace Rhizoctonia solani v pŢdŊ 

Possibilities of detection and quantification of Rhizoctonia solani in soil 

Holkov§ L., 1 J²lkov§ B., 1 V²chov§ J.,1Baļov§ N.,1 Kmoch M.2  

1 AF Mendelu v BrnŊ 

 2VĨzkumnĨ ¼stav brambor§ŚskĨ Havl²ļkŢv Brod s.r.o.  

 

Abstrakt  

C²lem t®to pr§ce bylo optimalizovat metodu qPCR pro kvantifikaci R. solani v pŢdŊ. Hodnocen² 

bylo provedeno u vzorkŢ odebranĨch ze 3 stanoviġŠ S1, S2 a S3. Pro ovŊŚen² ¼ļinnosti izolace 

DNA a n§sledn® kvantifikace pomoc² qPCR byla ļ§st vzorku pŢdy S1 kontaminov§n myceliem 

R.solani. Kalibrace byla provedena pomoc² DNA izolovan® z mycelia tohoto patogenu. DNA 

ze vzorkŢ pŢdy byla izolov§na pomoc² kitu AllPrepÈ PoverFecalÈDNA/RNA Kit a pro 

kvantifikaci byla optimalizov§na metoda relativn² kvantifikace. VĨsledky byly vyj§dŚeny 

pomŊrem k vybran®mu vzorku kalibraļn² kŚivky, kterĨ odpov²dal koncentraci DNA 0,5 ngɛl-1. 

Ve dvou vzorc²ch pŢdy byla prok§z§na DNA R solani na ¼rovni asi 1000x niģġ² oproti 

vnitŚn²mu kalibr§toru.  

Kl²ļov§ slova: houbov® patogeny, qPCR, brambory 

 

Abstract  
The aim of this work was to optimize the qPCR method for quantification of R. solani in soil. 

The evaluation was carried out on samples taken from three localities S1, S2 and S3. To verify 

the efficiency of DNA isolation and subsequent quantification by qPCR, part of the soil sample 

S1 was contaminated with R. solani mycelia. Calibration was performed using DNA isolated 

from the mycelium of this pathogen. DNA from soil samples was isolated using the AllPrepÈ 

PoverFecalÈDNA/RNA Kit and evaluation of the R. solani specific DNA level was done by 

the relative quantification method. The results were expressed as a ratio to the selected sample 

of the calibration curve, which corresponded to a DNA concentration of 0.5 ngɛl-1. In two soil 

samples, R. solani DNA was detected at the level about 1000x lower than the internal calibrator. 

Keywords: fungal pathogens, qPCR, potatoes 

 

Đvod 

Lilek brambor napad§ cel§ Śada patogenŢ z Śad virŢ, bakteri², Oomycetes a hub. VĨznamnĨm 

houbovĨm patogenem je koŚenomorka bramborov§ ï Rhizoctonia solani K¿hn, teleomorfa 

Thanatephorus cucumeris (Fr.) Donk, tŚ²da Basidiomycetes, kter§ zpŢsobuje onemocnŊn² 

s odbornĨm n§zvem vloļkovitost hl²z bramboru. R. solani je celosvŊtovŊ rozġ²ŚenĨ pŢdn² 

nekrotrofn² organismus, kterĨ m§ ġirokĨ hostitelskĨ okruh rostlin zahrnuj²c² i hospod§Śsky 

dŢleģit® plodiny. Napad§ny jsou rostliny z ļeled² Poaceae (pġenice, jeļmen, oves, rĨģe, 

kukuŚice), Fabaceae (s·ja, vojtŊġka), Solanaceae (brambor, tab§k), Amarantacea (Śepa), 

Brassicaceae (Śepka olejka), Asteracea (sal§t) a dalġ² (Ackerman et al., 2013). 

Na rostlin§ch a hl²z§ch brambor se R. solani projevuje typickĨmi symptomy. Patogen zpŢsobuje 

jiģ na kl²ļc²ch hnŊd® aģ ļern® nekrotick® skvrny, kl²ļky od vrcholŢ odum²raj² a rostliny ġpatnŊ 

vzch§zej². V prŢbŊhu vegetace se objevuj² nekr·zy rovnŊģ na stolonech a na stonkovĨch 

podzemn²ch ļ§stech. Rostliny ģloutnou a vrcholov® l²stky se pod®lnŊ svinuj². Ke konci vegetace 

se na hl²z§ch tvoŚ² hnŊd§ aģ ļern§ sklerocia v podobŊ vloļek a povlakŢ. Pokud patogen infikuje 

i lenticely hl²z, objevuj² se na slupce drobn® propadl® nekrotick® skvrny a pod nimi p²ġtŊle, 

kter® pronikaj² nŊkolik milimetrŢ do duģniny hl²z. V pŚ²padŊ pŢdn² infekce bĨvaj² hl²zy velmi 

ļasto tŊģce deformovan®, mal® a nevyrovnan®. 
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Diagnostika R. solani je v souļasn® dobŊ zaloģena pŚedevġ²m na molekul§rnŊ biologickĨch 

testech s vyuģit²m konvenļn² PCR nebo real-time PCR (qPCR). Vzhledem k vnitrodruhov® 

specifitŊ mezi vnitŚn²mi transkribovanĨmi mezern²ky (ITS) rDNA ļin² tuto oblast jako velmi 

vhodnou pro molekul§rn² detekci a tak® pro zaŚazen² izol§tŢ R. solani do jednotlivĨch AG-

skupin (Lees et al., 2002; Okubara et al., 2008; Dubey et al., 2016). PCR analĨzy jsou rychl®, 

citliv®, umoģŔuj²c² nejen kvalitativn², ale i kvantitativn² hodnocen² (Woodhall et al., 2013) 

patogenŢ nejen v hl²z§ch bramboru, ale i v pŢdŊ. Mikroskopick® metody maj² pŚi diagnostice 

R. solani pouze doplŔkovĨ charakter, a to z toho dŢvodu, ģe se patogen vyskytuje pŚedevġ²m 

ve vegetativn² f§zi bez tvorby nepohlavn²ch spor (Ajayi-Oyetundea & Bradley, 2018).  

R. solani pŚezimuje na hl²z§ch a v pŢdŊ v podobŊ skleroci² a mycelia. V pŚedeġlĨch letech 

platilo, ģe v podm²nk§ch ĻR byl zdroj infekce ze sadby vĨznamnŊjġ² neģ zdroj z pŢdy, kde 

patogen pŚeģ²v§ na posklizŔovĨch zbytc²ch. V souvislosti s minimalizac² obdŊl§v§n² pŢdy, a 

tud²ģ s vyġġ²m obsahem nerozloģen® organick® hmoty na pozemc²ch, se navyġuje riziko infekce 

z pŢdy. Pokud jsou hl²zy skladov§ny pŚi vyġġ² teplotŊ na relativn² vlhkosti vzduchu, mŢģe 

mycelium vyrŢstaj²c² ze skleroci² infikovat oļka a pozdŊji kl²ļky sousedn²ch hl²z. Po vĨsadbŊ 

je infekce kl²ļkŢ a podzemn² ļ§sti stonkŢ silnŊjġ² pŚi chladn®m a vlhk®m poļas², kdy porosty 

dlouho vzch§zej². Z hlediska kontroly promoŚenosti pŢdy t²mto patogenem je dŢleģit® vytvoŚit 

citlivou metodu detekce a kvantifikace tohoto patogenu pŚ²mo v pŢdn²ch vzorc²ch bez 

pŚedch§zej²c² kultivace. 

C²lem t®to pr§ce bylo optimalizovat metodu qPCR pro kvantifikaci polyf§gn²ho houbov®ho 

patogenu R. solani ve vzorc²ch pŢdy. 

 

Materi§l a metody 

Stanoven² R. solani bylo provedeno ve vzorc²ch pŢdy odebran® ze 3 stanoviġŠ S1, S2 a S3. 

Vzorky S1 a S2 byly odebr§ny z pozemkŢ, na kterĨch byly pŊstov§ny brambory (Havl²ļkŢv 

Brod). Vzorek S3 byl odebr§n z pozemku, na kter®m byl opakovanŊ pŊstov§n jeļmen (Brno). 

Jako negativn² kontrola byla br§na sterilizovan§ pŢda. Pro ovŊŚen² ¼ļinnosti izolace DNA a 

n§sledn® kvantifikace pomoc² qPCR byla ļ§st vzorku pŢdy S1 kontaminov§na myceliem 

R.solani.  

Vlastn² izolaci DNA z pŢdy pomoc² kitu AllPrepÈ PoverFecalÈDNA/RNA Kit (Qiagen, 

Hilden, Germany) pŚedch§zela homogenizace vŊtġ²ho objemu pŢdy. M²rnŊ vlhk§ pŢda (0,5kg) 

byla pŚeseta na s²tu 2 mm a prom²ch§na. Aliqoty (10 g) takto upraven® zeminy byly 

homogenizov§ny 3 min pomoc² homogeniz§toru Ultra-Turrax. Do ļ§sti vzorku S1 bylo pŚed 

homogenizac² pŚid§no mycelium R. solani (10 g pŢdy + 200 mg mycelia) (S1+RS). Z takto 

homogenizovanĨch vzorkŢ byly odebr§ny 2 g do n§sledn® homogenizace pomoc² tekut®ho 

dus²ku. Z t®to frakce bylo pŚeneseno 250 mg do 800 ɛl izolaļn²ho pufru a dalġ² kroky izolace 

byly provedeny dle standardn²ho protokolu pouģit®ho kitu. Mnoģstv² DNA ve vzorc²ch bylo 

vyrovn§no na koncentraci 50 ngɛl-1.  

Jako pozitivn² kontrola a DNA pro vytvoŚen² kalibraļn²ch kŚivek byla pouģita DNA izolovan§ 

z myceli§rn² kultury monosporickĨch izol§tŢ R. solani (RSM). 100 mg mycelia bylo rozdrceno 

v tekut®m dus²ku a DNA byla izolov§na pomoc² kitu DNease Plant Mini Kit (Qiagen, Hilden, 

Germany) podle standardn²ho protokolu. Za pomoc² stejn®ho kitu byla izolovan§ DNA 

z tk§Ŕov® kultury Nicotiana tabacum. Tato DNA byla pouģita jako vnitŚn² referenļn² kontrola 

do vġech vzorkŢ.  

Vyizolovan§ DNA byla naŚedŊna na koncentraci 50 ngɛl-1, s vĨjimkou DNA izolovan® ze 

sterilizovan® pŢdy (STS), ze kter® byla z²sk§na nejvyġġ² moģn§ koncentrace 15 ngɛl-1. PŚ²prava 

vzorkŢ je sumarizov§na v tabulce 1. Prvn² vzorek kalibraļn² kŚivky (RSM I.) byl pŚipraven 

sm²ch§n²m DNA izolovan® z myceli§rn² kultury (RSM) a DNA izolovan® ze steriln² pŢdy 

(STS). Dalġ² vzorky kalibraļn² kŚivky (RSM II. - V.) byly postupnŊ 4x ŚedŊny v pomŊru 1:9. 

Tak® z§kladn² vzorky DNA z pŢdy c²lenŊ kontaminovan® myceliem (S1+RS I.) a vzorky DNA 

https://link.springer.com/article/10.1007/s10658-018-1473-0#ref-CR44
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izolovan® z neoġetŚen® pŢdy (S1 I., S2 I. a S3 I.) byly postupnŊ 3x ŚedŊny v pomŊru 1:9. Ke 

vġem vzorkŢm byla pŚid§na DNA izolovan§ z N. tabacum tak, aby byla ve vzorc²ch jej² 

koncentrace stejn§, vģdy 5 ng ɛl-1.  

 

Tab.1 Mnoģstv² DNA ve vzorc²ch pŚipravenĨch pro kvantifikaci R. solani 

 

 

qPCR byla pŚipravena pomoc² kitu Xceed qPCR SG 2x Mix Lo-ROX (Institute of Applied 

Biotechnologies, London, Great Britain), kterĨ umoģŔuje hodnocen² reakce v re§ln®m ļase 

d²ky obsahu interkalaļn²ho barviva SYBR Green I. Sloģen² reakļn² smŊsi a koncentrace 

jednotlivĨch sloģek je uvedena v tabulce 2. Kvantifikace R. solani byla provedena pomoc² 

specifickĨch primerŢ ARSF4/ARSR4 dle Dubey et al. (2016). Pro hodnocen² vnitŚn² 

referenļn² DNA byla provedena reakce s univerz§ln²mi primery Plant1(c)/Plant2 (d) 

(Taberlet et al., 1991). Sekvence primerŢ jsou uvedeny v tabulce 3. 

 

Tab. 2 Sloģen² reakļn² smŊsi qPCR 

 

Pozn. 2 Õl DNA obsahovalo 1 Õl analyzovan® DNA a 1 Õl DNA N. tabacum o koncentrac²ch 

dle tabulky 1. 

 

Sloģky reakļ² smŊsi (25ɛl)Objem (ɛl)VĨsledn§ koncentrace

Xceed qPCR  2x Mix 12,5  1 x

Forward primer 0,6 480 nM

Reverse primer 0,6 480 nM

PCR ddH2O 9,3

DNA 2 viz Tab.1
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Tab. 3 Sekvence pouģitĨch primerŢ 

 

 

Reakce s primery Plant1c/Plant2d prob²hala za n§sleduj²c²ch podm²nek. Po 1. denaturaci (2 

minuty pŚi 95ÁC) n§sledovalo 40 cyklŢ stŚ²d§n² podm²nek 95ÁC 10 s, 55ÁC 10 s a 65ÁC 30 s. 

Specificita reakce bylo ovŊŚena n§slednou analĨzou teploty t§n² syntetizovanĨch produktŢ. 

Reakļn² teplota stoupala z 55ÁC na 95ÁC. KaģdĨch 10 s vzrostla o 0,5ÁC. qPCR s primery 

ARSF4/ARSR4 prob²hala za podobnĨch podm²nek, jen teplota nased§n² primerŢ byla 62ÁC. 

Đļinnost reakc² s primery ARSF4/ARSR4 v opakovanĨch testech (byla provedena 3 technick§ 

opakov§n²) se pohybovala mezi 97-100 % (R2 = 0,966-0,999). AnalĨza teploty t§n² 

specifick®ho PCR produktu potvrdila jeden specifickĨ produkt o teplotŊ t§n² 82,5 ÁC. VĨpoļet 

¼ļinnosti reakc² je souļ§st² softwaru BioRad iQ5a vych§z² z hodnot kalibraļn² kŚivky vzorkŢ 

RSM I.-RSM V.  

Pro ovŊŚen² ¼ļinnosti reakc² hodnot²c²ch mnoģstv² referenļn² DNA ve vzorc²ch byla pŚid§na 

kalibraļn² Śada ŚedŊn² ļist® DNA N. tabacum (50, 5, 0.5, 0.05, 0,005 ngÕl-1). Đļinnost 

dosahovala 94 % (R2 = 0,997). Teplota t§n² tohoto specifick®ho produktu byla 85ÁC. 

VĨsledky qPCR byly hodnoceny metodou relativn² kvantifikace, pŚi kter® porovn§v§me ¼roveŔ 

specifick®ho sign§lu v jednotlivĨch vzorc²ch s ¼rovn² tohoto sign§lu ve vzorku, kterĨ 

oznaļujeme jako vnitŚn² kalibr§tor. V tomto vĨpoļtu byl jako vnitŚn² kalibr§tor vybr§n vzorek 

100x ŚedŊn® DNA izolovan® z mycelia R. solani (v tabulce 4 je oznaļen *). Hodnota 

specifick®ho sign§lu v tomto vzorku (prŢmŊr ze 3 opakov§n²) byla br§na jako 1 (nebo 100 %) 

a hodnoty specifick®ho sign§lu v ostatn²ch vzorc²ch s n² byly porovn§v§ny. VĨpoļet relativn² 

kvantifikace byl proveden dle Pffafel (2001), pŚiļemģ ¼ļinnost jednotlivĨch reakc² byla 

pŚepoļ²t§na dle Rassmusen (2001). Do vĨpoļtŢ byly br§ny hodnoty CT pŚi ¼rovni Th = 100 

generovan® softwarem, kterĨ je souļ§st² cykleru BioRad iQ5. VĨsledn® hodnoty uveden® 

v tabulce 4 pŚedstavuj² prŢmŊrn® hodnoty ze 3 opakov§n² a jejich variabilita je vyj§dŚena 

hodnotami smŊrodatn® odchylky (SD).  

  

Organismus Oznaļen² primerŢSekvence (5Ë-3Ë)
Velikost 

produktu
AutoŚi

ARSF4 CAACGGATCTCTTGGCTCTC

ARSR4 GGTGTCCTCGGCGATAGATA

Plant1 (c) CGAAATCGGTAGACGCTACG

Plant2 (d) GGGGATAGAGGGACTTGAAC

317 pb Dubey et al., 2016R. solani

N. tabacum 577 pb Taberlet et al., 1991 
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VĨsledky  

VĨsledky relativn² kvantifikace R. solani ve vzorc²ch testovan® pŢdy jsou uvedeny v tabulce 

4. 

 

Tab. 4: Hodnoty vyjadŚuj²c² relativn² mnoģstv² specifick® DNA v 1Õl izol§tu v porovn§n² 

s mnoģstv²m specifick® DNA R. solani ve 100x ŚedŊn®m vzorku kalibraļn² kŚivky (*) 

 
 

VĨsledn® hodnoty relativn² kvantifikace DNA R. solani jsou vztaģeny k 100 x ŚedŊn®mu vzorku 

DNA mycelia (0,5 ngÕl-1 specifick® DNA). Z hodnot vzorkŢ kalibraļn² kŚivky RSM I.-V. je 

zŚejm§ line§rn² z§vislost (R2 = 0,9) mezi mnoģstv²m DNA ve vzorc²ch a relativn²m mnoģstv²m 

specifick® DNA vypoļ²tan®ho na z§kladŊ hodnot CT. Tato z§vislost byla potvrzena hodnotami 

z²skanĨmi u ŚedŊnĨch vzorkŢ S1+RS I.-IV. V r§mci kalibraļn² kŚivky jsme byly schopni 

hodnotit vzorky obsahuj²c² DNA z myceli² aģ do koncentrace 0,005 ngÕl-1. Ve vzorc²ch S1 + 

RS bylo ŚedŊn² provedeno do hodnot 0,05 ngÕl-1 DNA izolovan® z c²lenŊ kontaminovan® pŢdy 

(S1 + RS IV.). PŚiļemģ 1Õl DNA tohoto vzorku odpov²d§ asi 0,014 ng mycelia. ĻistĨ specifickĨ 

produkt jsme byli schopni detekovat i ve vzorc²ch pŢdy S1 a S2, ve kterĨch bylo detekov§no 

Ś§dovŊ 1000 x m®nŊ specifick®ho produktu neģ ve vzorku RSM III (coģ odpov²d§ asi 0,5 pg 

specifick® DNA na Õl-1 izolovan® DNA) a 10x m®nŊ neģ v posledn²m ŚedŊn² c²lenŊ 

kontaminovan®ho vzorku (~DNA z 0,0014 ng mycelia). 

Mnoģstv² specifick® DNA v ŚedŊnĨch vzorc²ch S1 a S2, ve vzorku S3 a ve vzorku ze 

sterilizovan® pŢdy bylo jiģ na hranici nebo za hranic² detekce. Lze je povaģovat za negativn². 

  

RSM  I. 98,4844 18,8321

RSM  II. 9,7452 0,1642

RSM  III. * 0,9990 0,0518

RSM  IV. 0,0827 0,0062

RSM  V. 0,0072 0,0003

S1 + RS I. 64,8504 3,6293

S1 + RS II. 3,8097 0,4387

S1 + RS  III. 0,4763 0,0297

S1 + RS  IV. 0,0265 0,0176

S1  I. 0,0028 0,0004

S1  II. 0,0003 0,0000

S1  III. 0,0001 0,0000

S1  IV. 0,0002 0,0001

S2 I. 0,0024 0,0007

S2  II. 0,0005 0,0000

S2  III. 0,0002 0,0001

S2  IV 0,0001 0,0000

S3  I. 0,0008 0,0003

S3  II. 0,0002 0,0000

S3  III. 0,0001 0,0000

S3  IV. 0,0001 0,0000

STS 0,0003 0,0002

K- 0 0

Oznaļen² 

vzorku

Relativn² 

mnoģstv² DNA 

R. solani  

SD
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Diskuze 

Pouģit§ metoda real-time PCR (qPCR) umoģŔuje citlivou detekci patogenŢ v pŢdŊ a zajiġŠuje 

relativnŊ vysokou spolehlivost diagnostiky. Prvn² pr§ce, kter® se touto problematikou zabĨvaj² 

poch§zej² z roku 2001. Na rozd²l od kvantifikace patogenŢ v pletivech hostitele, mŢģe bĨt 

stanoven² koncentrac² patogenŢ ve vzorc²ch pŢdy komplikovan®. Je to d§no nŊkolika faktory. 

Koncentrace patogenŢ v pŢdŊ bĨv§ hodnŊ n²zk§, mŢģe bĨt pŚ²tomno mnoho rŢznĨch pŢdn²ch 

mikroorganismŢ, a proto jak§koli n§sledn§ kultivace vzorkŢ mŢģe v®st ke zmŊn§m v 

kvantitativn²ch pomŊrech. Citlivost kvantifikace mus² bĨt vysok§ a ve vġech publikovanĨch 

prac²ch byla prokazov§na na vzorc²ch umŊle kontaminovanĨch (Cullen et al., 2001; Woodhall 

et al., 2013; Dubey et al., 2016). Takov®to vzorky mohou slouģit jako z§klad kalibrace, ale pŚi 

izolaci DNA z kontaminovan® pŢdy mŢģe doch§zet ke ztr§t§m zpŢsobenĨm rŢznou ¼ļinnost² 

izolace, a proto jsou pro kalibraci vhodnŊjġ² izol§ty DNA pŚ²mo z ļist®ho mycelia. Pro 

zohlednŊn² pozad² DNA z pŢdy (zejm®na vzhledem k moģnĨm pŚ²mŊs²m l§tek inhibiļn²ho 

charakteru) by mohlo bĨt pŚesnŊjġ² pŚim²ch§n² DNA z pŢdy k pŚesnŊ zmŊŚenĨm vzorkŢm DNA 

z mycelia. 

Citlivost detekce mus² bĨt tak® doprov§zena ¼ļinnou metodou izolace DNA z pŢdy, coģ 

v pŚ²padŊ houbovĨch patogenŢ nen² jednoduch®. V souļasn® dobŊ je na trhu v²ce kitŢ, kter® 

jsou doporuļeny pro izolace DNA z pŢdy, ale my jsme nejlepġ² vĨtŊģky z²sk§vali pŚi pouģit² 

kitu, kterĨ je urļen pro izolace DNA z fek§li². Primery mus² bĨt vysoce specifick® a souļasnŊ 

mus² reakce prob²hat pŚi n²zkĨch koncentrac²ch matricov® DNA. Vyġġ² specificitu Śeġ² syst®m 

kvantifikace s vyuģit²m vnitŚn²ch TagMan sond (Woodhall et al., 2013). Tento syst®m je vġak 

n§roļnĨ na kvalitn² pŚ²strojov® vybaven² a provozn² chemik§lie jsou draģġ² neģ v syst®mech 

vyuģ²vaj²c²ch SybrGreen. Specifick® primery, kter® jsme pouģili, byly autory Dubey et al. 

(2016) navrģeny pro qPCR, komplement§rn² k oblasti ITS rDNA. Protoģe jsme prov§dŊli 

kvantifikaci R. solani obecnŊ, bez ohledu na druh izol§tu, nebylo nutno pouģ²vat syst®m 

vyuģ²vaj²c² vnitŚn² sondy. Specificita reakce byla ovŊŚena analĨzou teploty t§n² PCR produktu 

a pravdŊpodobnŊ d²ky ¼ļinn® izolaci DNA se citlivost naġich reakc² zvĨġila jeġtŊ o jeden Ś§d 

oproti vĨsledkŢm publikovanĨm v pr§ci Dubey et al. (2016). Se stejnĨmi primery byli schopni 

detekovat 1,24 pg DNA patogenu. 

V neposledn² ŚadŊ mŢģe bĨt problematick§ interpretace vĨsledkŢ absolutn² kvantifikace. 

PŚepoļty hodnot CT na mnoģstv² specifick® DNA ve v§hovĨch jednotk§ch obsaģenĨch 

v konkr®tn²m mnoģstv² pŢdy by mohlo bĨt zkresleno odliġnou ¼ļinnost² izolace DNA.  

N§mi pouģit§ metoda relativn² kvantifikace tyto probl®my obch§z². Hodnoty specifick® DNA 

jsou vyj§dŚeny pomŊrem k dobŚe definovan®mu vzorku o zn§m®m obsahu DNA patogenu. PŚi 

pouģit² stejn®ho vnitŚn²ho kalibr§toru mohou bĨt takto hodnoceny vzorky DNA z pŢdy 

z nez§vislĨch izolac². 
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Z§vŊr 

Naġe vĨsledky dokumentuj² vhodnost metody pro stanoven² R. solani ve vzorc²ch pŢdy pŚi 

relativnŊ n²zk® koncentraci DNA. SpecifickĨ produkt odpov²daj²c² DNA R. solani jsme byli 

schopni detekovat ve vzorc²ch pŢdy kter® obsahovaly 1000 x m®nŊ specifick®ho produktu 

oproti vzorku RSM III (coģ odpov²d§ asi 0,5 pg specifick® DNA na Õl-1 izolovan® DNA) a 10x 

m®nŊ neģ v posledn²m ŚedŊn² c²lenŊ kontaminovan®ho vzorku pŢdy (~DNA z 0,0014 ng 

mycelia). 
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Đļinnost esenci§ln²ch olejŢ na Fusarium coeruleum Lib. ex Sacc., 1886, 

zpŢsobuj²c² fusariovou hnilobu bramboru 

Efficacy of essential oils against Fusarium coeruleum Lib. ex Sacc., 1886, causing fusarium 

dry soft of potato 

Kmoch M.1, Loubov§ V.1, J²lkov§ B.2, V²chov§ J.2 

1VĨzkumnĨ ¼stav brambor§ŚskĨ Havl²ļkŢv Brod, s.r.o. 
2Mendelova univerzita v BrnŊ 

 

Abstrakt  

Fusariov§ hniloba bramboru mŢģe bĨt zpŢsobena nŊkolika druhy rodu Fusarium. C²lem 

experimentŢ bylo zjiġtŊn² vlivu vybranĨch EO (Ŭ-pinene, carvacrol, cinnamaldehyde, 

eucalyptol, L-menthone, (R)-(+)-limonene, thymol) na rŢst Fusarium coeruleum Lib. ex Sacc. 

pomoc² in vitro a in vivo metod. Antifung§ln² aktivita v in vitro testech byla stanovena pŚi 

koncentraci 0ï1600 ppm. Vġechny hodnocen® EO mŊly prŢkaznĨ vliv na inhibici rŢstu F. 

coeruleum. Antifung§ln² aktivita jednotlivĨch EO se vĨznamnŊ liġila. Pro in vivo experimenty 

byly vybr§ny EO s nejvyġġ² ¼ļinnost² v testech in vitro (carvacrol, thymol a cinnamaldehyde). 

Jednalo se o preventivnŊ-kurativn² oġetŚen² hl²z EO pŚi koncentraci 2 %. Pro vyġġ² ¼ļinnost 

byly EO nav§z§ny na biopolymer. Po oġetŚen² hl²z vġemi testovanĨmi EO bylo zjiġtŊno 

statisticky vysoce prŢkazn® sn²ģen² rozsahu infekce hl²z. EO maj² potenci§l pro ekologickou 

ochranu hl²z bramboru pŚed F. coeruleum. 

Kl²ļov§ slova: Brambory, skl§dkov® choroby, ekologick§ ochrana. 

 

Abstract  
Potato dry rot could be caused by several species from Fusarium genus. The aim of the 

experiments was to evaluate an effect of selected EOs (Ŭ-pinene, carvacrol, cinnamaldehyde, 

eucalyptol, L-menthone, (R)-(+)-limonene, thymol) on the growth of Fusarium coeruleum Lib. 

ex Sacc. using in vitro and in vivo methods. Antifungal activity using in vitro assays was 

determined at the concentrations of 0-1600 ppm. All evaluated EOs had a significant effect on 

growth inhibition of F. coeruleum. Antifungal activity of individual EOs significantly differed. 

For in vivo experiments EOs were selected, which had the highest efficacy in the in vitro assays 

(carvacrol, thymol and cinnamaldehyde). It was a preventive-curative tuber treatment with EOs 

at 2 % concentration. To provide higher efficacy EOs were bound to biopolymer. After tuber 

treatment with all tested EOs a statistically highly significant reduction of tuber infection extent 

was found. EOs has potential for ecological control of F. coeruleum.  

Keywords: Potatoes, storage diseases, ecological control. 

 

Đvod 

Fusariov§ hniloba bramboru, kter§ mŢģe bĨt zpŢsobena nŊkolika druhy rodu Fusarium, je 

vĨznamnou skl§dkovou chorobou bramboru (Solanum tuberosum L.) s celosvŊtovĨm 

hospod§ŚskĨm vĨznamem (Stevenson et al., 2001; Cullen et al., 2005). Potenci§lnŊ mŢģe 

zpŢsobit velk® ztr§ty na vĨnosu odhadovan® v prŢmŊru od 6 do 25 % a zhorġit kvalitu hl²z 

(Chelkowski, 1989; Cullen et al., 2005; Fan et al., 2021). Protoģe druhy rodu Fusarium 

nemohou proniknout pŚes periderm hl²z, k infekci mŢģe doj²t pouze pŚes r§ny nebo praskliny 

v peridermu (Secor et Gudmestad, 1999), zpŢsoben® hlavnŊ manipulac² pŚi s§zen², sklizni  

a tŚ²dŊn² (Secor et Salas, 2001). Fusarium spp. maj² kromŊ bramboru ġirokou ġk§lu hostitelŢ, 

vļetnŊ napŚ. obilnin, luskovin a ļerven® Śepy (Peters et al., 2008). KromŊ patogenity jsou druhy 

rodu Fusarium zn§m® produkc² mykotoxinŢ (Desjardins, 2006). PŚ²znaky such® hniloby na 

hl²z§ch se projevuj² jako tmav®, propadl® a vr§sļit® skvrny, na prŢŚezu hl²z  
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s b²lĨm, rŢģovĨm nebo fialovĨm myceliem. Infekce mŢģe v®st k hnilobŊ hl²z (Stevenson et al., 

2001). Ochrana proti Fusarium spp., zpŢsobuj²c² fusariovou hnilobu bramboru zahrnuje 

pouģ²v§n² odolnĨch odrŢd, pŊstitelsk§ opatŚen² (stŚ²d§n² plodin, pouģit² zdrav® sadby), zahojen² 

poranŊnĨch hl²z pŚed uskladnŊn²m, vyuģit² bioagens, ultrafialov® z§Śen² a pouģit² fungicidŢ (Al-

Mughrabi et al., 2013; Bojanowski et al., 2013; B¬ng 1992; Gachango et al., 2012; Peters et 

al., 2008a; Ranganna et al., 1997). NadmŊrn® pouģ²v§n² fungicidŢ vedlo nejen k vĨvoji 

rezistence, ale i k toxickĨm ¼ļinkŢm na nec²lov® organismy (Arcury et Quandt 2003; Huang et 

al., 2012). V souļasn® dobŊ je celosvŊtovĨm trendem posun smŊrem k omezov§n² pouģ²v§n² 

syntetickĨch fungicidŢ, a proto existuje siln§ a rostouc² tendence hledat bezpeļnŊjġ² a 

ekologiļtŊjġ² alternativy v boji proti patogenŢm rostlin (Zubrod et al., 2019). EkologickĨm 

Śeġen²m mŢģe bĨt pouģit² rostlinnĨch silic (esenci§ln²ch olejŢ, EO), kter® maj² antimikrobi§ln² 

vlastnosti (Albuquerque et al., 2006) EO jsou extrahov§ny z rŢznĨch ļ§st² aromatickĨch rostlin 

(Bahrami et al., 2016; Bergman et al., 2019; Sempere et al., 2021). KvŢli pŚirozen®mu pŢvodu 

jsou snadno biologicky odbourateln® (Pavela et Benelli, 2016) a nezpŢsobuj² v§ģn® poġkozen² 

ģivotn²ho prostŚed² (Coleman et al., 2001). 

C²lem studie bylo zjiġtŊn² antifung§ln² aktivity vybranĨch EO na houbu Fusarium coeruleum 

Lib. ex Sacc., 1886 (syn. F. solani var. coeruleum), kter® je jedn²m z patogenŢ zpŢsobuj²c²ch 

fusariovou hnilobu bramboru. Pro tento ¼ļel byly provedeny in vitro a in vivo experimenty, kde 

byly EO aplikov§ny preventivnŊ-kurativnŊ na hl²zy bramboru. Byl posouzen potenci§l EO pro 

ekologickou ochranu hl²z bramboru.  

 

Materi§l a metody 

Pro stanoven² antifung§ln² aktivity jednotlivĨch EO byly nejprve provedeny in vitro testy za 

pouģit² techniky inhibice radi§ln²ho rŢstu mycelia. Houba Fusarium coeruleum (CCM F-3) 

potŚebn§ pro experimenty byla z²sk§na z Ļesk® sb²rky mikroorganismŢ (Brno) a byla 

kultivov§na na Potato dextrose agar (PDA) (HiMedia, Mumbai, India) pŚi 25 Ñ 1 ÁC 

Pro pokusy byly vybr§ny ļist® pŚ²rodn² EO: Ŭ-pinene (98%; 147524-250ML), carvacrol (99%, 

W224511-100G-K), cinnamaldehyd (Ó95%, W228613-100G-K), eucalyptol (Ó99%; 

W246506-1KG-K), L-menthone (Ó96%; W266701-1KG-K), (R)-(+)-limonene (97%; 183164-

100ML) a thymol (Ó 98,5%; T0501-100G)  [Sigma-Aldrich, NŊmecko]. Testovan® EO byly 

ŚedŊny 96% etanolem (1:10) s n§slednĨm pŚid§n²m p§r kapek Tweenu 20 [0,01% (v/v)] 

k dokonal®mu rozptĨlen² v m®diu. PŚ²sluġnĨ objem rozpuġtŊn® EO byl pŚid§n do 

sterilizovan®ho PDA m®dia o teplotŊ 40ï45 ÁC pro z²sk§n² fin§ln² koncentrace 0ï1600 ppm. 

Po dostateļn®m prom²ch§n² byly roztoky PDA okamģitŊ nality do Petriho misek (20 ml/PM) o 

prŢmŊru 90 mm. Po zchladnut² a ztuhnut² ģivn® pŢdy byl pomoc² korkovrtu vykrojen agarovĨ 

disk z tĨden star® kultury s inokulem houby o prŢmŊru 6 mm a um²stŊn do stŚedu PM, kter® 

byly n§slednŊ utŊsnŊny parafilmem. Od kaģd® varianty koncentrace byly pŚipraveny tŚi 

opakov§n² a PM byly inkubov§ny pŚi 25 Ñ 1 ÁC po dobu 14 dnŢ. PM bez OE byly pouģity jako 

kontrola. Potom byly zmŊŚeny prŢmŊry kultur hub jednotlivĨch variant pokusu (v mm) a byla 

vypoļ²t§na inhibice rŢstu mycelia (MGI) pomoc² n§sleduj²c²ho vzorce (Albuquerque et al., 

2006): MGI  = [(DC - DO)/DC] Ĭ 100 [%] 

DC: Radi§ln² rŢst mycelia kontroly (mm) ï prŢmŊr kolonie houby neoġetŚen® EO  

DO: Radi§ln² rŢst mycelia (mm) ï prŢmŊr kolonie houby oġetŚen® EO 

 

Đļinnost EO s nejvyġġ² antifung§ln² aktivitou zjiġtŊnou v in vitro testech (carvacrol, thymol, 

cinnamalehyde) byla ovŊŚena pomoc² in vivo experimentŢ pŚ²mo na hl²z§ch bramboru. Zdrav® 

hl²zy odrŢdy 'Red Anna' (ļesk§ konzumn² odrŢda ġlechtitelsk® spoleļnosti Vesa Velhartice, a.s. 

citliv§ na infekci houbami) o velikosti 35ï45 mm byly omyty pod tekouc² vodou pro odstranŊn² 

ulp²vaj²c²ch zbytkŢ pŢdy, dezinfikov§ny v 1% roztoku chlornanu sodn®ho po dobu 15 min, 

opl§chnuty ve steriln² destilovan® vodŊ a n§slednŊ ponech§ny k oschnut² pŚes noc  
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na vzduchu pŚi pokojov® teplotŊ. Hl²zy (n = 21) byly umŊle poranŊny vpichem steriln² ocelov® 

tyļky (prŢmŊr: 3 mm; d®lka: 10 mm) v korunkov® a pupkov® ļ§sti. Do pŚipravenĨch ran bylo 

nejprve pipetou naneseno 20 ɛl roztoku EO o koncentraci 2 %. Pro vyġġ² ¼ļinnost  

a stabilitu byly EO nav§z§ny na polymer podle patentu MatuġinskĨ et al. (2020). Hl²zy byly 

ponech§ny po dobu 30 min, aby roztok mohl dobŚe difundovat do pletiv. R§ny byly potom 

pomoc² pipety inokulov§ny 10 ɛl suspenze spor o koncentraci 5 Ĭ 105 konidi²/ml. Po 30 min 

bylo do ran opŊt aplikov§no 20 ɛl roztoku EO. Jako pozitivn² kontrola slouģila varianta bez 

oġetŚen² hl²z EO (pouze inokulace houbou). Jako negativn² kontrola byla pouģita varianta  

s aplikac² steriln² destilovan® vody. Hl²zy byly vyrovn§ny do steriln²ch uzav²ratelnĨch 

plastovĨch boxŢ (30 l) na filtraļn² pap²r nasycenĨ destilovanou vodou (150 ml). Boxy byly 

uzavŚeny a uloģeny do tmy pŚi teplotŊ 5 Ñ 1 ÁC. Od kaģd® varianty pokusu byla provedena tŚi 

opakov§n². Po ļtyŚech tĨdnech inkubace byly hl²zy rozŚ²znuty pŚes oļkovac² body pro potŚebn® 

zmŊŚen² plochy hniloby na prŢŚezu a zjiġtŊn² rozsahu infekce hl²z (z§vaģnosti onemocnŊn²) 

jednotlivĨch variant pokusu. Pro tento ¼ļel byly rozkrojen® hl²zy vyfotografov§ny 

fotoapar§tem Olympus TG-6 (Olympus, Tokyo, Japan) a n§slednŊ bylo provedeno 

vyhodnocen² rozsahu infekce hl²z pomoc² softwaru ImageJ 1.53e (Maryland, USA, 

https://imagej.net/software/imagej/).  

Statistick® vyhodnocen² experimentŢ bylo provedeno pomoc² analĨzy rozptylu (MS Excel)  

a Tukey-HSD testu (Ŭ = 0,01; program STATISTICA 7; StatSoft, Inc., USA). 

 

VĨsledky a diskuze 

Pomoc² in vitro a in vivo experimentŢ byla zjiġtŊna antifung§ln² aktivita vybranĨch EO na F. 

coeruleum zpŢsobuj²c² fusariovou hnilobu bramboru. Z vĨsledkŢ in vitro pokusŢ vyplĨv§, ģe 

vġechny hodnocen® EO mŊly prŢkaznĨ vliv na inhibici rŢstu F. coeruleum (obr. 3). Mezi 

kontrolou a jednotlivĨmi koncentracemi silic byly zjiġtŊny vĨznamn® rozd²ly. Antifung§ln² 

aktivita jednotlivĨch EO se prŢkaznŊ liġila (obr. 4). Nejvyġġ² antifung§ln² aktivita byla 

zaznamen§na u carvacrolu (obr. 1), thymolu a cinnamaldehyde, kter® zpŢsobily jiģ pŚi 

koncentraci 200 ppm inhibici rŢstu mycelia F. coeruleum 100 %, resp. 64,4 %. Nejniģġ² 

antifung§ln² aktivita byla zaznamen§na u (R)-(+)-limonene (obr. 2) a Ŭ-pinene. Đļinnost 

eucalyptolu a L-menthone byla oproti thymolu, carvacrolu a cinamaldehyde podstatnŊ niģġ².  

 

  

Obr. 1 Inhibice rŢstu F. coeruleum  

pŚi aplikaci carvacrolu  

Obr. 2 Inhibice rŢstu F. coeruleum  

pŚi aplikaci (R)-(+)-limonene  
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Obr. 3: PrŢmŊrn§ inhibice rŢstu F. coeruleum pŚi aplikaci EO o koncentraci  

0 aģ 1600 ppm 

  

 

 

Obr. 4: PrŢmŊrn§ inhibice rŢstu mycelia F. coeruleum pŚi aplikaci EO  

o koncentraci 200 ppm   

 
 

Po in vitro pokusech n§sledovaly in vivo pokusy (obr. 6), pro kter® byly vybr§ny EO  

s nejvyġġ² antifung§ln² aktivitou. Pro vyġġ² ¼ļinnost a stabilitu byly EO nav§z§ny  
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na biopolymer. Po oġetŚen² hl²z EO (carvacrol, thymol a cinnamaldehyde) bylo zjiġtŊno 

statisticky vysoce prŢkazn® sn²ģen² intenzity napaden² F. coeruleum oproti neoġetŚen® kontrole 

u vġech testovanĨch EO (obr. 5). Mezi testovanĨmi EO nebyl v ¼ļinnosti  

na patogena zaznamen§n statisticky vĨznamnĨ rozd²l. Relativn² sn²ģen² intenzity napaden² hl²z 

(plochy hniloby) po oġetŚen² EO se pohybovalo od 67,55 do 81,21 %. 

 

Obr. 5: PrŢmŊrn§ intenzita napaden² hl²z (plocha l®z² v %) po oġetŚen² EO 

  
 

 
Obr. 6: Vyhodnocen² napaden² hl²z po oġetŚen² EO 

 

OvŊŚov§n²m antifung§ln² aktivity EO na F. coeruleum, zpŢsobuj²c² fusariovou hnilobu 

bramboru, pomoc² in vitro a in vivo experimentŢ se zabĨvali rŢzn² autoŚi. Oosterhaven (1995) 

zjistil ¼ļinnost S-carvone, monoterpenu nalezen®m v km²nu (Carum carvi), na inhibici rŢstu 

fytopatogenn²ch hub F. coeruleum a F. sulphureum. Ve studii Gorris et al. (1994) byl 
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zaznamen§m rovnŊģ vĨznamnĨ vliv S-carvone na F. coeruleum a F. sulphureum.  Awadalla et 

al. (2008) se zabĨval ¼ļinnost² EO na F. solani pomoc² in vitro a in vivo pokusŢ. Testoval oleje 

z voŔatky citronov® (Cymbopogon stratus), m§ty klasnat® (Mentha spicata), m§ty peprn® 

(Mentha piperita), pelargonie (Pelargonium sp.), fenyklu (Foeniculum vulgare), bazalky 

(Ocimum basilicum), major§nky (Origanum majorana) a karafi§tu (Dianthus sp.). Vġechny 

testovan® EO vĨraznŊ inhibovaly rŢst F. solani v in vitro a in vivo podm²nk§ch (bŊhem 

skladov§n²), kdy byl nejv²ce ¼ļinnĨ peppermintovĨ olej. Rai et al. (1999) uv§d², ģe esenci§ln² 

olej z eukalyptu (Eucalyptus sp.) vĨraznŊ inhibuje rŢst hub F. solani,  

F. oxysporum, F. pallidoroseum, F. acuminatum a F. chlamydosporum. B¬ng (2007) prok§zal 

fungicidn² ¼ļinek rŢznĨch EO proti F. coeruleum v in vitro i in vivo podm²nk§ch. Al-Mughrabi 

et al. (2013) se zabĨval ¼ļinnost² S-carvone, L-menthone a peppermintov®ho  

a spearmintov®ho oleje v podm²nk§ch in vitro na F. coeruleum, F. sambucinum,  

F. avenaceum, F. oxysporum. Prok§zal inhibiļn² ¼ļinek EO u vŊtġiny patogenŢ. RovnŊģ Bounar 

et al. (2020) zjistil v in vitro a in vivo podm²nk§ch vĨrazn® antifung§ln² ¼ļinky EO z tymi§nu 

(T. vulgare) a oregana (O. vulgare) na F. oxysporum. Hartmans et al. (1995) prok§zal 

antifung§ln² aktivitu carvonu, z²skan®ho z km²nu na F. sulphureum v experimentech in vitro. 

Suleiman et al. (2019) prok§zal v in vitro podm²nk§ch antimykotickou aktivitu ethanolov®ho 

extraktu hŚeb²ļkovce koŚenn®ho (Syzygium aromaticum) na F.oxysporum. Tak® Manganyi et 

al. (2015) zjistil v in vitro podm²nk§ch nejvyġġ² antimikrobi§ln² ¼ļinnost hŚeb²ļkov®ho a 

tymi§nov®ho oleje na F. oxysporum. Medjahed et al., (2023) prok§zal v in vitro a in vivo 

podm²nk§ch antifung§ln² aktivitu EO z Artemisia alba a Ammoides verticillata proti F. solani.  

 

Z§vŊr 

Pomoc² in vitro a in vivo experimentŢ byl testov§n vliv esenci§ln²ch olejŢ (Ŭ-pinene, carvacrol, 

cinnamaldehyd, eucalyptol, L-menthone, (R)-(+)-limonene, thymol) na houbu  

F. coeruleum, jednomu z pŢvodcŢ fusariov® hniloby bramboru. Vġechny hodnocen® EO mŊly 

v in vitro podm²nk§ch vliv na inhibici rŢstu patogenu. Antifung§ln² aktivita jednotlivĨch EO se 

vĨznamnŊ liġila. Nejvyġġ² vliv na inhibici rŢstu mycelia prok§zal thymol, carvacrol a 

cinnamaldehyde. Nejniģġ² ¼roveŔ inhibice rŢstu patogenu byla pozorov§na u (R)-(+)-limonene 

a Ŭ-pinene. Đļinnost EO s nejvyġġ² antifung§ln² aktivitou byla ovŊŚena v in vivo experimentech 

preventivnŊ-kurativn² aplikac² na hl²zy. Pro vyġġ² ¼ļinnost a stabilitu byly EO nav§z§ny na 

biopolymer. Po oġetŚen² hl²z vġemi testovanĨmi EO bylo zjiġtŊno statisticky vysoce prŢkazn® 

sn²ģen² rozsahu intenzity napaden² hl²z F. coeruleum. Testovan® EO mohou bĨt vyuģity jako 

ekologick§ alternativa k omezov§n² napaden² hl²z brambor F. coeruleum.  
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Citlivosti nosatļ²kŢ rodu Apion k ¼ļinnĨm l§tk§m  

insekticidŢ v letech 2018 ï 2023 

Results of susceptibility of laboratory testing of Apion weevils  

to the a.i. of insecticides in 2018 ï 2023 

KolaŚ²k P.  

ZemŊdŊlskĨ vĨzkum, spol. s r.o., Troubsko  

 

Abstrakt  

V letech 2018ï2023 bylo na vybranĨch pŊstitelskĨch lokalit§ch Ļesk® republiky, kde se pŊstuje 

jetel luļn² pro semenn® vyuģit², shrom§ģdŊno celkem 37 m²stn²ch populac² nosatļ²kŢ rodu 

Apion. C²lem bylo analyzovat citlivost danĨch populac² k vybranĨm ¼ļinnĨm l§tk§m 

insekticidŢ. Vzorky broukŢ byly testov§ny na citlivost k ¼.l. lambda-cyhalothrin, thiacloprid, 

acetamiprid a tau-fluvalinate. Đļinnost testovanĨch insekticidŢ se v jednotlivĨch regionech 

znaļnŊ liġila. Na z§kladŊ z²skanĨch dat jsme zaznamenali pokles citlivosti k ¼.l. lambda-

cyhalothrin a tau-fluvalinate, ale citlivost k neonikotinoidŢm (thiacloprid, acetamiprid) zŢstala 

stabiln² po cel® sledovan® obdob². Mezi testovanĨmi bylo celkem 57,5 % klasifikov§no jako 

vysoce citliv® k ¼.l. lambda-cyhalothrin, 30,3 % jako citliv®, 3 % stŚednŊ resistentn² a 9,1 % 

jako resistentn². V pŚ²padŊ thiaclopridu resp. acetamipridu bylo 94 % vzorkŢ vysoce citlivĨch 

na danou ¼.l., 6 % bylo citlivĨch. U tau-fluvalinatu bylo celkem z 12 testovanĨch populac² 41,7 

% vysoce citlivĨch, 16,7 % citlivĨch, stŚednŊ resistentn²ch a resistentn²ch pak 8,3 % a vysoce 

resistentn²ch t®mŊŚ 25 %. VĨsledky, kter® jsou uvedeny, zn§zorŔuj² vĨvoj pokraļuj²c² citlivosti 

vŢļi vybranĨm ¼.l. insekticidŢ v populaci nosatļ²kŢ rodu Apion v Ļesk® republice a z§roveŔ 

zdŢrazŔuj² vĨznam kontiun§ln²ho sledov§n² zaloģenĨch na datech pŚi optimalizaci Ś²zen² 

rezistence vŢļi insekticidŢm v poln²ch podm²nk§ch. 

Kl²ļov§ slova: rezistence; hmyz² ġkŢdci; insekticidy; jetel luļn²; nosatļ²ci rodu Apion 

 

Abstract 

In the years 2018ï2023, a total of 33 local populations of weevils of the genus Apion were 

collected at selected growing locations in the Czech Republic where red clover is grown for 

seed use. The aim was to analyze the sensitivity of the given populations to selected active 

ingredients of insecticides. Beetle samples were tested for sensitivity to a.i. lambda-cyhalothrin, 

thiacloprid, acetamiprid and tau-fluvalinate. The effectiveness of the tested insecticides varied 

considerably in individual regions. For the entire monitored period, based on the data obtained, 

we recorded a decrease in the sensitivity to a.i. lambda-cyhalothrin and tau-fluvalinate, but 

sensitivity to neonicotinoids (thiacloprid, acetamiprid) remained stable throughout the 

monitored period between 2018 and 2023. Among the tested samples in this period, a total of 

57.5% were classified as highly sensitive to a.i. lambda-cyhalothrin, 30.3% as susceptible, 3% 

moderately resistant and 9.1% as resistant. In the case of thiacloprid or of acetamiprid, 94% of 

the samples were highly sensitive to the given a.i. 6% were sensitive. For tau-fluvalinate, out 

of a total of 12 tested populations, 41.7% were highly sensitive, 16.7% were sensitive, 8.3% 

were moderately resistant, and 8.3% were resistant, and almost 25% were highly resistant. The 

results presented show the development of continued sensitivity to selected a.i. of insecticides 

in the Apion weevil population in the Czech Republic and at the same time emphasize the 

importance of continuous data-based monitoring in optimizing the management of insecticide 

resistance in field conditions. 

Keyword:  resistence; insect pests; insecticides; red clover; Apion weevils 

 

 



Đroda 12/2023, vŊdeck§ pŚ²loha ļasopisu 

 

110 

 

Đvod 

Rezistence (odolnost, citlivost) je vlastnost vġech ģivĨch organismŢ, od jednobunŊļnĨch aģ po 

savce. Dle definice SvŊtov® zdravotnick® organizace (WHO) je to schopnost ļlenovcŢ pŚeģ²vat 

d§vky insekticidŢ, kter® pŢsob² hynut² vŊtġiny jedincŢ norm§ln² populace. Je moģn® 

kvantifikovat rezistenci populace z pomŊru hodnot: LD50, LD90 a LD95 pro sledovanou 

rezistentn² populaci v porovn§n² s hodnotami kontroln² populace. Jedn§ se o mnoģstv² l§tky, po 

kter® uhynulo 50, 90 a 95 % testovanĨch ģivoļichŢ za 24 hodin po expozici (Hrudov§, 2008). 

Rezistenci lze charakterizovat jako metabolickĨ proces uvnitŚ tŊla hmyzu. Brouci pomoc² 

jedin®ho mechanizmu detoxikace dok§ģou zniļit celou Śadu ¼ļinnĨch l§tek se stejnĨm 

mechanizmem ¼ļinku (Havel et al., 2012). Je to schopnost hmyzu ¼ļinnou l§tku tolerovat, 

detoxikovat, kompenzovat jej² ¼ļinky (Star§ et al., 2012). Dle Seidenglanze et al. (2016) jde o 

oxidaci ¼ļinn® l§tky, o zmŊnu t®to l§tky na netoxickou a n§slednŊ jej² vylouļen² z organismu. 

Z praktick®ho hlediska by se dala nazvat ztr§tou ¼ļinnosti ochrany na poli vlivem zmŊn 

citlivosti ġkŢdce (Star§ et al., 2012). Vznik rezistence mŢģe nastat: mutac² genu ġkŢdce, nebo 

jejich rekombinac², ļi se mŢģe pŚirozenŊ vyskytovat, byŠ jen v mal®m mnoģstv² v populaci 

ġkŢdce. MŢģe za to dlouhodob® pŢsoben² na populaci ġkŢdce jedn® ¼ļinn® l§tky nŊkter®ho 

insekticidu (tzv. selekļn²ho tlaku) a dŚ²ve ļi pozdŊji se v populaci jedinci se zvĨġenou odolnost² 

objev². PŚi trval®m selekļn²m tlaku mŢģe doj²t k vykazov§n² rezistence cel® populace (Star§ et 

al., 2012). 

Jako nejvĨznamnŊjġ² ġkŢdci u jetele luļn²ho jsou uv§dŊni Nosatļ²ci rodu Apion a Protapion, 

kteŚ² zpŢsobuj² ġkody pŚedevġ²m v semennĨch porostech (KolaŚ²k et al., 2012; Langer et al., 

2008). Samiļky kladou vaj²ļka na baz§ln² ļ§sti kv²tkŢ, kde je n§slednŊ vyv²jej²c² se larviļky 

svĨm ģ²rem vĨznamnŊ poġkozuj². Lze proti nim pouģ²t dostupn® metody nepŚ²m® a pŚ²m® 

ochrany (Rotrekl, 2008). V r§mci pŚ²m® ochrany proti dospŊlcŢm byly hojnŊ vyuģ²v§ny 

pyrethroidn² pŚ²pravky (Karate se Zeon technologi² 5 SC, ¼.l. lambda-cyhalothrin) a z§roveŔ to 

byl jedinĨ registrovanĨ pŚ²pravek (KolaŚ²k et al., 2012). OġetŚov§n² proti nim je tak tŚeba 

prov§dŊt hlavnŊ u semennĨch porostŢ. U tohoto ġkŢdce je z dŢvodu opakovanĨch aplikac² 

naplnŊn pŚedpoklad zvĨġen² rizika vyselektov§n² m®nŊ citliv® (rezistentn²) populace k dan® 

skupinŊ ¼ļinnĨch l§tek nemoģnost² pouģ²t jinĨ neģ danĨ registrovanĨ pyrethroid. Na ¼zem² 

Ļesk® republiky se dle dostupnĨch zdrojŢ vyskytuj² resistentn² populace dalġ²ch vĨznamnĨch 

hmyz²ch ġkŢdcŢ. Jedn§ se o blĨsk§ļka Śepkov®ho, jehoģ populace jsou resistentn² 

k pyrethroidŢm (Seidenglanz et al., 2021), populace mandelinky bramborov® resistentn² 

vŢļi pyretroidŢm a organofosf§tŢm, populace obaleļe jableļn®ho vŢļi organofosf§tŢm 

(phosalonu), regul§torŢm rŢstu (diflubenzuron), regul§torŢm vĨvoje (fenoxycarb) a 

diacylhydrazinŢm (indoxacarb), populace mery skvrnit® vŢļi inhibitorŢm tvorby chitinu, 

pyridabenu, organofosf§tŢm a tak® hojnŊ pouģ²vanĨm pyretroidŢm (Kocourek et al., 2020). U 

dalġ²ch ¼.l. pak doch§z² k posunu v jejich citlivosti proti hmyz²m ġkŢdcŢm.  

VĨznam ploġn®ho monitoringu je v souļasn® dobŊ velmi dŢleģitĨ nejen u druhŢ, u kterĨch jiģ 

probl®my s rezistenc² zaznamen§ny byly, ale i u druhŢ, kde dosud (jak v laboratorn²ch, tak 

v poln²ch podm²nk§ch) ģ§dn® probl®my zaznamen§ny nebyly. A to pŚedevġ²m z dŢvodu 

¼ļinn®ho dopadu antirezistentn²ch postupŢ. Je moģno tak pŚedej²t praktickĨm probl®mŢm 

s kontrolou ġkŢdcŢ v poln²ch podm²nk§ch a zachov§n² pouģitelnosti (optim§ln² ¼ļinnosti) 

insekticidŢ po delġ² dobu. Toto je moģn® jen, kdyģ jsou posuny v citlivosti odhaleny vļas, tedy 

v dobŊ, kdy je frekvence rezistentn²ch jedincŢ v populac²ch jeġtŊ n²zk§. 

C²lem naġ² pr§ce bylo shrom§ģdit a laboratornŊ otestovat populace hmyz²ch ġkŢdcŢ v²celetĨch 

p²cnin (nosatļ²ci rodu Apion) z rŢznĨch pŊstitelskĨch oblast² Ļesk® republiky pro zjiġtŊn² 

vĨvoje stavu citlivost² k vybranĨm ¼ļinnĨm l§tk§m. 
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Materi§l a metody 

Laboratorn² metodou pouģitou pro hodnocen² citlivosti k insekticidŢm byl lahviļkovĨ test 

(Adult vial test) doporuļovanĨ organizac² Insecticide Resistance Action Committee (IRAC). 

Pro pyrethroidy (lambda-cyhalothrin, tau-fluvalinate) je urļena Metoda ļ. 011 (Met 011, verze 

3, pro pŚ²pravek Biscaya 240 OD (¼.l. thiacloprid) pak metoda ļ. 021. Metody jsou detailnŊ 

pops§ny na str§nk§ch IRAC: http://www.irac-online.org. Roztoky insekticidŢ se aplikuj² do 

sklenŊnĨch lahviļek se zn§mĨm vnitŚn²m povrchem (v naġem pŚ²padŊ: 37,97 cm2) ve velmi 

n²zkĨch koncentrac²ch pomoc² d§vkovac²ch pipet. Jako rozpouġtŊdlo slouģ² aceton. C²lem 

aplikace je dos§hnout rovnomŊrn®ho pokryt² vnitŚn²ch stŊn testovac²ch lahviļek pŚ²sluġnou 

d§vkou ¼ļinn® l§tky: urļit§ d§vka v ɛg ¼.l./cm2 povrchu lahviļky odpov²d§ urļit® hektarov® 

d§vce. Mezi testovanĨmi d§vkami je zaŚazena i kontrola (= 0 ɛg ¼.l./ cm2) a d§vka odpov²daj²c² 

d§vce registrovan®. U lambda-cyhalothrinu bylo testov§no 6 rŢznĨch d§vek, u tau-fluvalinatu 

pak 5 rŢznĨch d§vek. OvŊŚovan§ populace, resp. insekticid, byla kaģd§ d§vka testov§na ve tŚech 

opakov§n²ch (= 3 lahviļky od kaģd® d§vky). 

PŚ²prava lahviļek pŚed vlastn²m testem: do testovac² lahviļky byl z pŚ²sluġn®ho z§sobn²ho 

roztoku pŚenesen 1 ml tekutiny. Lahviļky s roztokem byly bezprostŚednŊ po aplikaci um²stŊny 

na ot§ļej²c² se v§leļky rolleru. Po odpaŚen² acetonu zŢstala na vnitŚn²ch stŊn§ch rovnomŊrnŊ 

rozprostŚen§ vrstva konkr®tn² ¼ļinn® l§tky.  

Do pŚipravenĨch lahviļek se vkl§dali dospŊlci (10 imag/lahviļku) odebran² z urļit® lokality. 

Reakce broukŢ na jednotliv® d§vky ¼ļinn® l§tky byly hodnoceny po 24 hodin§ch. Na z§kladŊ 

charakteru reakc² jsou brouci zaŚazen² do kategorie 1 (ģiv² a aktivn² jedinci) ļi 2 (jedinci 

postiģen² a mrtv² jedinci) 

Pro kaģdou testovac² lahviļku (d§vka a opakov§n²) je vyj§dŚen poļet broukŢ v kategorii 1 a 

poļet broukŢ v kategorii 2. Na z§kladŊ pod²lu broukŢ v kategorii 2 je stanoveno procento 

mortality pro jednotliv® d§vky a opakov§n². Tyto hodnoty jsou vyuģity pro vyj§dŚen² procent 

¼ļinnost² a hodnot let§ln²ch d§vek (LD50, LD90 a LD95). Pro jednotliv® sbŊry (= populace) byly 

stanoveny hodnoty ¼ļinnosti pro jednotliv® testovan® d§vky (dle Abotta; 1925). K vyj§dŚen² 

hodnot let§ln²ch d§vek (LD50-95 v g ¼.l./ha) je vyuģit software Polo Plus (LEORA software; 

metoda probitov§ regrese). V pŚ²padŊ pyrethroidŢ je na z§kladŊ zaznamenanĨch vĨsledkŢ 

populac²m pŚiŚazen urļitĨ stupeŔ rezistence (resp. citlivosti) dle kategorizace uģ²van® v IRAC. 

Podobnou kategorizaci lze tak® pouģ²t i v pŚ²padŊ dalġ²ch testovanĨch ¼.l. (neonikotinoidy). 

 

VĨsledky a diskuze 

SmĨk§n²m porostŢ jetele luļn²ho byly z²skan® vzorky hmyzu (nosatļ²ci rodu Apion) pro 

proveden² vlastn²ch laboratorn²ch testŢ citlivost². Na z§kladŊ ¼ļinnost² dosaģenĨch 100% a 

20% d§vkami vyplĨv§, ģe se na poļ§tku testov§n² v ĻR vyskytovaly k ¼.l. lambda-cyhalothrin 

pouze citliv® populace. Vypoļten® hodnoty LD jsou pro tyto populace hluboko pod ¼rovn² 

registrovan® d§vky (7,5 g ¼.l./ha). Od roku 2022 doġlo v posunu v citlivosti v pŚ²padŊ t®to ¼.l., 

kde jiģ byly v souboru testovanĨch populac² zjiġtŊny kromŊ citlivĨch i stŚednŊ resistentn² a 

resistentn². Vypoļten® hodnoty LD se tak® v porovn§n² s minulĨmi lety sledov§n² vĨraznŊ 

zvyġuj². Nejsp²ġe byl tedy zaznamen§n okamģik postupn®ho z²sk§n² necitlivosti tohoto ġkŢdce 

k t®to ¼.l., podobnŊ tak jako u dalġ²ch hmyz²ch ġkŢdcŢ (Seidenglanz et al., 2018; Kocourek et 

al., 2018; Zimmer & Nauen 2011). Celkem bylo k t®to l§tce za cel® sledovan® obdob² 

otestov§no 33 ļeskĨch populac². Odhadovan® hodnoty LD50, LD90 a LD95 jsou zn§zornŊny v 

tabulce 2 a zmŊny v pod²lov®m zastoupen² Obr. 1. 

Pyrethroidy s ¼.l. tau-fluvalinate nejsou v ĻR proti nosatļ²kŢm rodu Apion registrov§ny 

(anonymus, 2023). PŚesto v r§mci prov§dŊnĨch testŢ doch§z² v posunu jejich citlivosti tak jako 

v pŚ²padŊ dalġ²ch hmyz²ch ġkŢdcŢ (Seidenglanz et al. 2021). Na poļ§tku testov§n² byly 

zaznamen§ny pouze citliv® populace, v n§slednĨch testech pak pŚevaģuj² populace necitliv® 

k dan® ¼.l. s t²m ģe se to tĨk§ pŚedevġ²m oblasti Vysoļiny (tabulka 3 a 4, obr. 2). 

http://www.irac-online.org/
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Oba testovan® neonikotionidn² pŚ²pravky se v ochranŊ proti nosatļ²kŢm v provozn²ch poln²ch 

podm²nk§ch bŊģnŊ pouģ²valy (KolaŚ²k, 2018). Evropsk§ komise rozhodla svĨm naŚ²zen²m ļ. 

2020/23 ze dne 13. ledna 2020 o neschv§len² ¼.l. thiacloprid, proto byla m²sto n² v dalġ²ch letech 

do testŢ zaŚazena ¼.l. acetamiprid. Na z§kladŊ provedenĨch testŢ byly na ¼zem² ĻR zjiġtŊny 

pouze populace citliv® k dan® skupinŊ ¼ļinnĨch l§tek (tabulka 5, 6, 7, 8; obr. 3). Hodnoty LD 

d§vek se drģ² na velmi n²zk® ¼rovni a v r§mci ochrany je tak velmi vhodn® tyto l§tky pouģ²vat 

pro minimalizaci jejich ġkodlivosti. V roce 2022 v dŢsledku velmi vysok® citlivosti na 

jednotliv® koncentrace (jiģ ty nejmenġ²) nebylo moģn® spoļ²tat hodnoty LD pro tohoto ġkŢdce. 

Naproti tomu u blĨsk§ļkŢ je patrn®, ģe u tŊchto l§tek jsou minim§ln² hodnoty LD (LD50, LD90) 

v prŢbŊhu posledn²ch nŊkolika let vyġġ² v porovn§n² s pŚedchoz²mi lety testov§n² a i variabilita 

v r§mci provedenĨch testŢ bĨv§ velmi vysok§ (Seidenglanz et al., 2014).  

 
Tabulka 1. PrŢmŊrn® ¼rovnŊ mortality a stupnŊ rezistence (popŚ. citlivosti) pro lambda-

cyhalothrin (24 hodin) u populac² nosatļ²kŢ rodu Apion otestovanĨch v letech 2018-2023  
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 kontakt. lab. 

¼ļinnost 

max. registr. 

d§vky 7,5 

g/ha (%) 

kontakt. 

lab. 

¼ļinnost 

d§vky 1,5 

g/ha (%) 

st. 

rezistence 

dle IRAC 

2018 

1NOS NŊmļiļky  49.0494069N 16.4983489E 100,00 93,33 2 

2NOS Troubsko  49.1715461N 16.5119603E 100,00 90,00 2 

3NOS Litostrov  49.2298522N 16.3320908E 100,00 96,67 2 

4NOS BŚez²  48.8108578N 16.5829650E 100,00 100,00 1 

5NOS VikĨŚovice  49.9771111N 17.0178056E 100,00 100,00 1 

6NOS Z§bŚeh na MoravŊ  49.8822081N 16.8972533E 100,00 96,67 2 

7NOS N§mŊġŠ na Han®  49.6086564N 17.0875061E 100,00 100,00 1 

8NOS Olomouc Topolany  49.5923169N 17.1865311E 100,00 100,00 1 

2019 

1NOS NŊmļiļky  49.0469025N, 16.5149814E 100,00 100,00 1 

2NOS JavŢrek  49.2513472N, 16.3703139E 100,00 100,00 1 

3NOS Troubsko  49.1758586N, 16.5060336E 100,00 100,00 1 

4NOS TvoŚihr§z  48.9185539N, 16.1267206E 100,00 100,00 1 

2020 

1NOS J²vov² 49.4021392N, 16.0966947E 100,00 100,00 1 

2NOS BŚezejc 49.3461975N, 16.0937336E 100,00 100,00 1 

3NOS Troubsko 49.1596914N, 16.5004114E 100,00 100,00 1 

4NOS TvoŚihr§z 48.9194561N, 16.1288236E 100,00 100,00 1 

5NOS NŊmļiļky 49.0469850N, 16.5149911E 100,00 100,00 1 

2021 

1NOS Troubsko 49.1595239N, 16.5000517E 100,00 100,00 1 

2NOS NŊmļiļky 49.0474753N, 16.5179044E 100,00 100,00 1 

3NOS Holasice 49.0798683N, 16.5966969E 100,00 100,00 1 

2022 

1NOS Troubsko 49.1721536N, 16.4989603E 100,00 93,30 2 

2NOS NŊmļiļky 49.0468944N, 16.5152233E 100,00 100,00 1 

3NOS Bukov 49.4581731N, 16.2383403E 100,00 60,00 2 

4NOS Ostrov nad oslavou 49.4800236N, 16.0018800E 93,75 66,67 3 

5NOS Z§blat² 49.3297419N, 16.1637933E 86,67 73,33 4 

6NOS Olġ² 49.4196078N, 16.2951381E 100,00 73,33 2 

7NOS RadŔovice 49.5628011N, 16.0092681E 100,00 87,50 2 

2023 

1NOS Troubsko 49.1721536N, 16.4989603E 100,00 60,00 2 

2NOS NŊmļiļky 49.0468944N, 16.5152233E 100,00 100,00 1 

3NOS Horn² Dunajovice 48.9492236N, 16.1607533E 100,00 100,00 1 

4NOS Zaġovice 49.2591317N, 15.7253389E 100,00 43,75 2 

5NOS Salavice 49.3312714N, 15.4880439E 86,67 46,67 4 

6NOS Sazom²n 49.5120556N, 15.9785708E 86,67 53,33 4 
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Tab. 2: Odhadovan® hodnoty LD50, LD90 a LD95 pro lambda-cyhalothrin  a rezistenļn² 

pomŊry (RR) u populac² nosatļ²kŢ rodu Apion otestovanĨch v letech 2018-2023. 

Registrovan§ d§vka pro lambda-cyhalothrin = 7.5 g ¼.l. / ha 

r
o
k
 
s
b
Ŋ
r
u

 

k
·
d
 

p
o

p
u

la
c
e 

LD50 

(g 

¼.l./ha) 

CI 

(0,50) 

Resistance 

ratio 

(minLD50 

v roce) 

LD90 

(g 

¼.l./ha) 

CI (0,90) 

Resistance 

ratio 

(minLD90 

v roce) 

LD95 

(g 

¼.l./ha) 

CI (0,95) 

Resistance 

ratio 

(minLD95 

v roce) 

2018 

NOS1 0,33 

0.23-

0.47 
1,74 

1,27 
0.82-2.64 1,95 

1,87 
1.12-4.48 2,15 

NOS2 0,24 

0.15-

0.36 
1,26 

1,26 
0.77-2.87 1,94 

2,03 
1.13-5.53 2,33 

NOS3 0,21 

0.15-

0.31 
1,11 

0,88 
0.56-1.90 1,35 

1,32 
0.77-3.35 1,52 

NOS4 
0,19 

0.13-

0.27 
1,00 

0,65 
0.42-1.36 1,00 

0,92 
0.56-2.26 1,06 

NOS5 0,23 

0.16-

0.31 
1,21 

0,65 
0.44-1.28 1,00 

0,87 
0.56-1.99 1,00 

NOS6 0,23 

0.16-

0.33 
1,21 

0,86 
0.55-1.78 1,32 

1,25 
0.75-3.02 1,44 

NOS7 0,20 

0.14-

0.29 
1,05 

0,77 
0.49-1.71 1,18 

1,14 
0.67-2.98 1,31 

NOS8 0,23 

0.16-

0.33 
1,21 

0,86 
0.55-1.85 1,32 

1,25 
0.74-3.14 1,44 

2019 

NOS1 0,17 

0.139-

0.183 
1,07 

0,28 

0.236-

0.365 
1,00 

0,33 
0.270-0.452 1,00 

NOS2 0,19 

0.160-

0.226 
1,22 

0,41 

0.316-

0.626 
1,45 

0,50 
0.376-0.852 1,54 

NOS3 0,16 

0.139-

0.186 
1,05 

0,30 

0.246-

0.393 
1,05 

0,35 
0.284-0.495 1,07 

NOS4 
0,15 

0.114-

0.207 
1,00 

0,75 

0.461-

1.995 
2,67 

1,17 
0.646-4.013 3,56 

2020 

1NOS 0,25 

0,186-

0,346 1,53 0,65 

0,448-

1,263 1,67 0,84 0,555-1,893 1,84 

2NOS 0,19 

0,115-

0,303 1,12 0,68 

0,395-

1,979 1,77 0,99 0,531-3,560 2,17 

3NOS 
0,25 

0,156-

0,391 1,48 0,71 

0,434-

2,121 1,84 0,96 0,549-3,620 2,11 

4NOS 0,22 

0,161-

0,287 1,34 0,39 

0,295-

1,388 1,01 0,46 0,329-2,317 1,00 

5NOS 0,17 

0,106-

0,252 1,00 0,39 

0,254-

0,9400 1,00 0,49 0,308-1,439 1,08 

2021 

1NOS 0,22 

0.147-

0.322 1,07 0,55 

0.367-

1.346 1,00 0,72 

0.450-2.131 

1,00 

2NOS 0,24 

0.152-

0.388 1,19 0,71 

0.435-

2.205 1,29 0,97 

0.550-3.844 

1,34 

3NOS 
0,20 

0.121-

0.332 1,00 0,70 

0.413-

2.164 1,27 1,00 

0.544-3,959 

1,39 

2022 

1NOS 0,17 

0.071-

0.329 4,75 1,34 

0.623-

7.237 1,91 2,41 

0.980-

20.492 2,41 

2NOS 0,27 

0.159-

0.448 7,58 1,05 

0.601-

3.272 1,49 1,53 0.811-6.201 1,54 

3NOS 
0,43 

0.130-

1.138 11,94 5,55 

1.863-

84.745 7,89 11,46 

3.222-

353.611 11,48 



Đroda 12/2023, vŊdeck§ pŚ²loha ļasopisu 

 

114 

 

4NOS 
0,30 

0.090-

0.719 8,44 8,52 

2.865-

89.683 12,12 21,93 

5.911-

455.065 21,97 

5NOS 
0,04 

0.000-

0.192 1,00 8,36 

1.1766-

3786.361 11,89 39,01 

5.299-

456204.885 39,09 

6NOS 
0,17 

0.067-

0.320 4,67 1,35 

0.639-

6.693 1,92 2,44 

1.015-

18.872 2,45 

7NOS 
0,20 

0.121-

0.332 5,67 0,70 

0.413-

2.164 1,00 1,00 0.544-3,959 1,00 

2023 

1NOS 0,41 

0.230-

0.706 1,74 1,76 

0.962-

5.926 3,16 2,66 

1.334-

11.721 3,75 

2NOS 0,24 

0.174-

0.362 1,00 0,58 

0.375-

1.728 1,05 0,75 0.452-2.772 1,06 

3NOS 
0,24 

0.178-

0.374 1,01 0,56 

0.359-

1.696 1,00 0,71 0.428-2.666 1,00 

4NOS 
0,79 

0.486-

1.426 3,35 4,68 

2.332-

16.331 8,40 7,75 

3.486-

34.024 10,92 

5NOS 
1,33 

0.799-

2.469 5,65 8.612 

4.194-

29.002 15,37 14,61 

6.449-

60.674 20,61 

6NOS 
1,31 

0.787-

2.395 5,56 7,91 

3.935-

25.879 14,20 13,17 

5.956-

52.978 18,57 

 

Obr. 1: ZmŊny v pod²lov®m zastoupen² populac² nosatļ²kŢ rodu Apion s rŢznĨm stupnŊm 

rezistence (resp. citlivosti) k lambda-cyhalothrinu v jednotlivĨch roļn²kovĨch kolekc²ch v ĻR 

v prŢbŊhu monitoringu (2018-2023). Legenda: st. 1 = vysoce citliv§ populace; st. 2 = citliv§ 

populace; st. 3 = stŚednŊ rezistentn² populace; st. 4 = rezistentn² populace; st. 5 = vysoce 

rezistentn² populace 
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Tab. 3: PrŢmŊrn® ¼rovnŊ mortality a stupnŊ rezistence (popŚ. citlivosti) pro tauflivalinate 

(24 hodin) u populac² nosatļ²kŢ rodu Apion otestovanĨch v letech 2018, 2020 a 2023  
r
o
k
 
s
b
Ŋ
r
u

 

k
·
d
 
p
o
p
u
l
a
c
e

 
obec  

G
P

S
 s
o
u
Ś
a
d
n
i
c
e

 kontakt. 

lab. 

¼ļinnost 

max. 

registr. 

d§vky 48 

g/ha (%) 

kontakt. 

lab. 

¼ļinnost 

d§vky 9.6 

g/ha (%) 

st. 

rezistence 

dle IRAC 

2018 

1NOS NŊmļiļky 49.0469850N, 16.5149911E 100,00 100,00 1 

2NOS Troubsko 49.1596914N, 16.5004114E 100,00 100,00 1 

9NOS J²vov² 49.4021392N, 16.0966947E 100,00 100,00 1 

10NOS TvoŚihr§z 48.9194561N, 16.1288236E 100,00 100,00 1 

11NOS BŚezejc 49.3461975N, 16.0937336E 100,00 100,00 1 

2020 
3NOS Troubsko  49.1721536N, 16.4989603E 60,00 100,00 4 

6NOS Olġ² 49.4196078N, 16.2951381E 94,44 82,35 3 

2023 

1NOS Troubsko 49.1721536N, 16.4989603E 100,00 20,00 2 

2NOS NŊmļiļky 49.0468944N, 16.5152233E 100,00 33,33 2 

4NOS Zaġovice 49.2591317N, 15.7253389E 40,00 20,00 5 

5NOS Salavice 49.3312714N, 15.4880439E 13,33 13,33 5 

6NOS Sazom²n 49.5120556N, 15.9785708E 46,67 20,00 5 

 

Tab. 4: Odhadovan® hodnoty LD50, LD90 a LD95 pro tau-fluvalinate a rezistenļn² 

pomŊry (RR) u populac² nosatļ²kŢ rodu Apion otestovanĨch v letech 2018, 2020 a 2023 

r
o
k
 
s
b
Ŋ
r
u

 

k
·
d
 
p
o
p
u
l
a
c
e

 

LD50 

(g 

¼.l./ha) 

CI 

(0,50) 

Resistance 

ratio 

(minLD50 

v roce) 

LD90 

(g 

¼.l./ha) 

CI (0,90) 

Resistance 

ratio 

(minLD90 

v roce) 

LD95 

(g 

¼.l./ha) 

CI (0,95) 

Resistance 

ratio 

(minLD95 

v roce) 

2018 

1NOS 1,35 

0,990-

1,940 1,10 2,96 

2,03,2-

9,468 1,26 3,70 

2,377-

15,555 1,31 

2NOS 1,68 

1,297-

2,763 1,37 3,19 

2,201-

16,635 1,36 3,82 

2,478-

28,552 1,36 

3NOS 
1,23 

0,901-

1,638 1,00 2,35 

1,728-

6,000 1,00 2,82 

1,971-

9,139 1,00 

4NOS 1,68 

1,297-

2,754 1,37 3,19 

2,202-

16,401 1,36 3,82 

2,479-

28,062 1,36 

5NOS 1,52 

1,147-

2,278 1,23 3,59 

2,069-

12,056 1,53 3,59 

2,352-

20,105 1,27 

2020 
1NOS 6,55 

0.882-

18.178 4,21 281,51 

72.323-

25779.312 17,09 817,70 

151.757-

335224.238 25,43 

2NOS 1,56 

0.164-

3.581 1,00 16,47 

7.532-

100.487 1,00 32,16 

13.164-

438.154 1,00 

2023 

1NOS 19,02 

13.754-

25.593 1,33 43,21 

31.074-

80.592 1,16 54,54 

37.494-

116.493 1,12 

2NOS 14,29 

10.450-

19.652 1,00 37,24 

25.925-

68.460 1,00 48,86 

32.439-

100.840 1,00 

4NOS 
47,26 

33.639-

65.239 3,31 152,47 

104.139-

279.647 4,09 212,52 

137.519-

440.737 4,35 

5NOS 
58,43 

35.641-

95.657 4,09 241,70 

137.798-

693.638 6,49 361,48 

190.162-

1293.168 7,40 

6NOS 
31,18 

21.343-

44.693 2,18 134,18 

86.682-

262.414 3,60 202,93 

122.909-

454.792 4,15 
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Obr. 2: ZmŊny v pod²lov®m zastoupen² populac² nosatļ²kŢ rodu Apion s rŢznĨm stupnŊm 

rezistence (resp. citlivosti) k tau-fluvalinatu v jednotlivĨch roļn²kovĨch kolekc²ch v ĻR 

v prŢbŊhu monitoringu (2018, 2020 a 2023). Legenda: st. 1 = vysoce citliv§ populace; st. 2 = 

citliv§ populace; st. 3 = stŚednŊ rezistentn² populace; st. 4 = rezistentn² populace; st. 5 = vysoce 

rezistentn² populace 

 
 

 

Tab. 5: PrŢmŊrn® ¼rovnŊ mortality a stupnŊ rezistence (popŚ. citlivosti) pro pŚ²pravek 

Biscaya 240 OD (thiacloprid) (24 hodin) u populac² nosatļ²kŢ rodu Apion otestovanĨch 

v roce 2020  

r
o
k
 
s
b
Ŋ
r
u

 

k
·
d
 
p
o
p
u
l
a
c
e

 

obec  

G
P
S
 
s
o
u
Ś
a
d
n
i
c
e

 kontakt. 

lab. 

¼ļinnost 

max. 

registr. 

d§vky 72 

g/ha (%) 

kontakt. 

lab. 

¼ļinnost 

d§vky 14.4 

g/ha (%) 

st. rezistence 

dle IRAC 

2020 

1NOS J²vov² 49.4021392N, 16.0966947E 100,00 100,00 1 

2NOS BŚezejc 49.3461975N, 16.0937336E 100,00 93,33 2 

3NOS Troubsko 49.1596914N, 16.5004114E 100,00 100,00 1 

4NOS TvoŚihr§z 48.9194561N, 16.1288236E 100,00 100,00 1 

5NOS NŊmļiļky 49.0469850N, 16.5149911E 100,00 100,00 1 
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Tab. 6: Odhadovan® hodnoty LD50, LD90 a LD95 pro pŚ²pravek Biscaya 240 OD 
(thiacloprid) a rezistenļn² pomŊry (RR) u populac² nosatļ²kŢ rodu Apion otestovanĨch v roce 

2020 

r
o
k
 
s
b
Ŋ
r
u

 

k
·
d
 
p
o
p
u
l
a
c
e

 

LD50 (g 

¼.l./ha) 

CI 

(0,50) 

Resistance 

ratio 

(minLD50 

v roce) 

LD90 (g 

¼.l./ha) 

CI 

(0,90) 

Resistance 

ratio 

(minLD90 

v roce) 

LD95 (g 

¼.l./ha) 

CI 

(0,95) 

Resistance 

ratio 

(minLD95 

v roce) 

2020 

1NOS 7,66 

6,681-

8,992 4,60 11,18 

9,393-

16,984 3,57 12,45 

10,175-

20,680 3,32 

2NOS 1,66 

1,202-

2,300 1,00 3,13 

2,273-

6,713 1,00 3,75 

2,612-

9,478 1,00 

3NOS 
2,91 

2,082-

4,884 1,75 6,60 

4,173-

22,943 2,11 8,32 

4,936-

36,619 2,22 

4NOS 3,43 

2,403-

5,802 2,06 8,15 

5,048-

26,291 2,60 10,42 

6,059-

41,490 2,78 

5NOS 1,93 

1,057-

3,197 1,16 8,18 

4,553-

34,060 2,61 12,32 

6,191-

74,085 3,28 

 

Tabulka 7. PrŢmŊrn® ¼rovnŊ mortality a stupnŊ rezistence (popŚ. citlivosti) pro ¼.l. 

acetamiprid) (24 hodin) u populac² nosatļ²kŢ rodu Apion otestovanĨch v letech 2022-2023  

r
o
k
 
s
b
Ŋ
r
u

 

k
·
d
 

p
o

p
u

la
c
e 

obec (okres) 

G
P

S
 

s
o
u
Ś
a
d
n
i
c
e

 

kontakt. lab. 

¼ļinnost max. 

registr. d§vky 

7,5 g/ha (%) 

kontakt. lab. 

¼ļinnost 

d§vky 1,5 

g/ha (%) 

st. 

rezistence 

dle IRAC 

2022 

1NOS Troubsko 49.1721536N, 16.4989603E 100,00 100,00 1 

2NOS NŊmļiļky 49.0468944N, 16.5152233E 100,00 100,00 1 

3NOS Bukov 49.4581731N, 16.2383403E 100,00 100,00 1 

5NOS Z§blat² 49.3297419N, 16.1637933E 100,00 100,00 1 

6NOS Olġ² 49.4196078N, 16.2951381E 100,00 100,00 1 

2023 

1NOS Troubsko 49.1721536N, 16.4989603E 100,00 100,00 1 

2NOS NŊmļiļky 49.0468944N, 16.5152233E 100,00 100,00 1 

3NOS Horn² Dunajovice 48.9492236N, 16.1607533E 100,00 100,00 1 

4NOS Zaġovice 49.2591317N, 15.7253389E 100,00 100,00 1 

5NOS Salavice 49.3312714N, 15.4880439E 100,00 100,00 1 

6NOS Sazom²n 49.5120556N, 15.9785708E 100,00 100,00 1 
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Tab. 8: Odhadovan® hodnoty LD50, LD90 a LD95 pro pro ¼.l. acetamiprid) a rezistenļn² 

pomŊry (RR) u populac² nosatļ²kŢ rodu Apion otestovanĨch v roce 2023 
r
o
k
 
s
b
Ŋ
r
u

 

k
·
d
 
p
o
p
u
l
a
c
e

 
LD50 (g 

¼.l./ha) 

CI 

(0,50) 

Resistance 

ratio 

(minLD50 

v roce) 

LD90 (g 

¼.l./ha) 

CI 

(0,90) 

Resistance 

ratio 

(minLD90 

v roce) 

LD95 (g 

¼.l./ha) 

CI 

(0,95) 

Resistance 

ratio 

(minLD95 

v roce) 

2023 

1NOS 1,05 

0.822-

1.377 1,08 2,18 

1.615-

3.702 1,00 2,67 

1.908-

5.021 1,00 

2NOS 0,98 

0.712-

1.359 1,00 2,79 

1.871-

6.201 1,28 3,76 

2.359-

9.948 1,41 

3NOS 
1,44 

1.113-

1.989 1,47 3,59 

2.476-

6.873 1,65 4,65 

3.048-

9.955 1,74 

4NOS 
1,72 

1.317-

2.310 1,75 3,93 

2.806-

7.202 1,81 4,97 

3.389-

10.197 1,86 

5NOS 
1,29 

0.966-

1.740 1,31 3,15 

2.222-

5.959 1,45 4,07 

2.725-

8.721 1,52 

6NOS 
1,29 

0.966-

1.740 1,31 3,15 

2.222-

5.959 1,45 4,07 

2.725-

8.721 1,52 

 

 

Obr. 3: ZmŊny v pod²lov®m zastoupen² populac² nosatļ²kŢ rodu Apion s rŢznĨm stupnŊm 

rezistence (resp. citlivosti) k neonikotinoidŢm (Biscaya 240 OD resp. acetamiprid) v 

jednotlivĨch roļn²kovĨch kolekc²ch v ĻR v prŢbŊhu monitoringu (2020-2023). Legenda: st. 1 

= vysoce citliv§ populace; st. 2 = citliv§ populace; st. 3 = stŚednŊ rezistentn² populace; st. 4 = 

rezistentn² populace; st. 5 = vysoce rezistentn² populace. 
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Z§vŊr 

Na z§kladŊ laboratorn²ch testŢ resistence byly otestov§ny v letech 2018 aģ 2023 populace 

nosatļ²kŢ rodu Apion (hlavn²ho hmyz²ho ġkŢdce jetele luļn²ho) k vybranĨm skupin§m 

¼ļinnĨch l§tek. U pyrethroidu lambda-cyhalothrin doch§z² k posunu v jeho citlivosti, pŚevaģuj² 

sp²ġe necitliv® populace a doch§z² i k postupn®mu navyġov§n² hodnot LD u danĨch citlivĨch 

populac². U ¼.l. tau-fluvalinate je dan§ situace nejhorġ², zde ale nen² ģ§dnĨ pŚ²pravek k pouģit² 

proti nim registrov§n. V pŚ²padŊ neonikotinodn²ch pŚ²pravkŢ je situace na z§kladŊ laboratorn²ch 

testŢ nejpŚ²znivŊjġ² ï na ¼zem² ĻR se vyskytuj² pouze citliv® populace a hodnoty LD jsou pro 

danou skupinu ¼.l. na velmi n²zk® ¼rovni.  
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Moģnosti ochrany Śedkve olejn® (Raphanus sativus L. var. oleiformis Pers.) 

proti blĨsk§ļku Śepkov®mu  

Possibilities of protection of Raphanus sativus  

against Brassicogethes aeneus 

KolaŚ²k, P., KolaŚ²kov§ K. 

ZemŊdŊlskĨ vĨzkum, spol. s r.o., Troubsko 

 

Abstrakt  

V letech 2022 a 2023 byla v maloparcelkovĨch poln²ch pokusech s Śedkv² olejnou (Raphanus 

sativus L. var. oleiformis Pers.) ovŊŚov§na ¼ļinnost perspektivn²ch insekticidn²ch pŚ²pravkŢ 

proti blĨsk§ļku Śepkov®mu (Brassicogethes aeneus Fabricius, 1775). Đļinnost jednotlivĨch 

pokusnĨch variant byla vyhodnocov§na na z§kladŊ zjiġtŊn® poļetnosti dospŊlcŢ na vrcholov®m 

kvŊtenstv². Zkouġen® pŚ²pravky vykazovaly dobrou biologickou ¼ļinnost v obou letech 

testov§n² v porovn§n² s neoġetŚenou kontrolou. PŚi hodnocen² nebyly zjiġtŊny projevy 

fytotoxicity na rostlin§ch. 

Kl²ļov§ slova: ochrana rostlin, Śedkev olejn§, blĨsk§ļek ŚepkovĨ, insekticidy 

 

Abstract 

In the years 2022 and 2023, the effectiveness of perspective insecticide preparations against the 

rapeseed weevil (Brassicogethes aeneus Fabricius, 1775) was verified in small-plot field trials 

with oil radish (Raphanus sativus L. var. oleiformis Pers.). The effectiveness of individual 

experimental variants was evaluated based on the detected abundance of adults on the peak 

inflorescence. The tested preparations showed good biological efficacy in both years of testing 

compared to the untreated control. During the evaluation, no signs of phytotoxicity were 

detected on the plants. 

Keyword:  plant protection, Raphanus sativus, Brassicogethes aeneus, insecticides 

 

Đvod 

ředkev olejn§ (Raphanus sativus L. var. oleiformis Pers.) se vyuģ²v§ zejm®na jako letn² ļi 

strniskov§ meziplodina. KromŊ p²cn²ho vyuģit² m§ vĨznam pro pŊstov§n² na zelen® hnojen². 

VĨznamnĨ je fytosanit§rn² ¼ļinek proti h§Ņ§tku Śepn®mu. ředkev olejn§ se vyznaļuje kr§tkou 

vegetaļn² dobou a dobrou odolnost² proti mrazu (Brant et al., 2008). V letn²m vĨsevu je pozdn² 

a nepravideln® nakv®t§n². Rychlost poļ§teļn²ho rŢstu je stŚednŊ vysok§ aģ vysok§. VĨnos 

zelen® hmoty, such® hmoty a koŚenŢ bĨv§ vysokĨ (Anonymus, 2023b). 

DospŊlci blĨsk§ļka Śepkov®ho (Brassicogethes aeneus Fabricius, 1775; Coleoptera: 

Nitidulidae) jsou hlavn²m ġkodlivĨm stadiem u velk®ho mnoģstv² rostlin z ļeledi brukvovitĨch 

(Rotrekl, 2000). Brouci se z povrchu uzavŚenĨch poupat prokusuj² k pylu, a tak poġkozuj² 

generativn² org§ny. Tato poġkozen² vedou k opadu poupat (abscise) v kvŊtenstv²ch. Poġkozen§ 

poupata ģloutnou, usychaj² a pozdŊji opad§vaj², takģe zŢst§v§ pouze stopka. Stopky jsou na 

kvŊtenstv² rozloģeny nepravidelnŊ. Podobn® je tak® poġkozen² pozdn²mi mrazy, ale stopky jsou 

delġ². L®pe lze odliġit poġkozen² suchem, kdy kvŊty po pŚedļasn®m opadu poupat chybŊj² jen v 

urļit® ļ§sti kvŊtenstv². 

Zimuje jako dospŊlec mŊlce v pŢdŊ, v pŚ²zemn² vegetaci nebo v listov® hrabance na okraj²ch 

pol² (v mez²ch) ļi lesn²ch a kŚovinnĨch biotopŢ, nikdy vġak nezimuje na pol²ch. Opouġt² 

zimoviġtŊ v dobŊ, kdy teploty vzduchu zaļnou pŚekraļovat hodnotu 10,2 ÁC (vŊtġinou od 

bŚezna, nŊkdy ale tak® vĨraznŊ pozdŊji). V t®to dobŊ jsou k zastiģen² na rŢznĨch rostlin§ch 

poskytuj²c²ch pyl, kterĨm se ģiv² (jsou v tomto smyslu polyf§gn²). Prvn² brouci se v objevuj² v 

porostech brukvovitĨch jiģ na poļ§tku bŚezna, k vĨrazn®mu n§rŢstu letov® aktivity pak doch§z² 
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vŊtġinou aģ v prŢbŊhu dubna. K masov® migraci doch§z², kdyģ denn² maxim§ln² teploty 

pŚekroļ² 13,5 ÁC (Kocourek et al., 2018). Kr§tce po migraci do porostŢ doch§z² k p§Śen² a 

n§sledn®mu kladen² vaj²ļek 

Rostliny jsou na poġkozen² zpŢsobovan§ dospŊlci blĨsk§ļkŢ nejv²ce citliv® v ranĨch f§z²ch 

generativn²ho vĨvoje (mezi f§zemi BBCH 51 ï 55). V t®to dobŊ se vyġġ², neģ prahovĨ vĨskyt 

v porostu projev² ztr§tou na vĨnose, pokud nen² poļet jedincŢ redukov§n ochrannĨm z§sahem 

(Kocourek et al., 2018).  

V posledn²ch asi deseti letech je vĨznam tohoto ġkŢdce zvĨraznŊn i faktem jeho rezistence k 

pyretroidŢm a sn²ģen²m jeho citlivosti k neonikotinoidŢm (Seidenglanz et al., 2017). To znaļnŊ 

stŊģuje moģnosti efektivn² ochrany nejen tohoto ġkŢdce (pŚedevġ²m v porostech Śepky ozim®), 

ale t®ģ to zasahuje do postupŢ ochrany pŚed dalġ²mi vĨznamnĨmi ġkŢdci, kteŚ² se v²ce ļi m®nŊ 

s vĨskyty blĨsk§ļkŢ ļasovŊ prol²naj² (Seidenglanz et al., 2018). 

Z§kladem pro monitoring blĨsk§ļka Śepkov®ho jsou vizu§ln² odpoļty dospŊlcŢ na kvŊtenstv²ch 

rostlin (Rotrekl, 2000). Podle vĨsledkŢ hodnocen² lze rozhodnout o oġetŚen² porostu ve srovn§n² 

s hodnotou prahŢ ġkodlivosti. Jelikoģ Śedkev nakv®t§ v obdob², kdy uģ jsou Śepkov§ pole ve 

vŊtġina pŚ²padech po odkvŊtu, je vĨskyt tohoto ġkŢdce velmi intenzivn² spojenĨ i s vysokou 

m²rou ġkodlivosti na vyv²jej²c²ch se kvŊtenstv²ch. Pro minimalizaci ġkodlivosti hmyz²ch ġkŢdcŢ 

by se mŊly oġetŚovat pŚedevġ²m semenn® porosty pro zvĨġen² mnoģstv² a kvality sklizen®ho 

produktu 

Tento pŚ²spŊvek pŚin§ġ² dvoulet® vĨsledky testov§n² vybranĨch insekticidn²ch pŚ²pravkŢ proti 

blĨsk§ļku Śepkov®mu u Śedkve olejn®. 

 

Materi§l a metody 

V letech 2022 a 2023 byl zaloģen na lokalitŊ Troubsko maloparcelkovĨ poln² pokus s c²lem 

ovŊŚit biologickou ¼ļinnost vybranĨch insekticidn²ch pŚ²pravkŢ proti dospŊlcŢm blĨsk§ļka 

Śepkov®ho. Pokus se skl§dal z neoġetŚen® kontroln² varianty a oġetŚenĨch variant ï pŚehled 

jednotlivĨch variant uv§d² pro jednotliv® roky testov§n² tabulka 1 a 2. Velikost jednotlivĨch 

parcel byla 25 m2 (5 x 5 m) s ¼pln® zn§hodnŊnĨmi bloky ve ļtyŚech opakov§n²ch. Velikost 

parcel byla stanovena na z§kladŊ minimalizace vlivu okrajŢ. Pro zjiġtŊn² ¼ļinnosti bylo vyuģito 

hodnocen² odpoļtu dospŊlcŢ zjiġtŊnĨch na vrcholovĨch kvŊtenstv²ch rostlin ï celkem 50 rostlin 

na parcel, tj. celkem 200 rostlin na variantu. Aplikace byla provedena pomoc² maloparcelov®ho 

postŚikovaļe ZEMS. Term²ny hodnocen² byly stanoveny na z§kladŊ signalizace ġkŢdce 

v porostu a to ï pŚed pokusnou aplikac², a n§slednŊ 1-3 a 4-6 dnŢ po aplikaci, stejnŊ tak i 

hodnocen² fytotoxicity pouģitĨch pŚ²pravkŢ.  

VĨsledky byly statisticky zpracov§ny metodou jednofaktorov® analĨzy variance s n§slednĨm 

testov§n²m Tukey test (Ŭ 0,05) v programu UPAV GEP.  
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Tabulka 1 ï pokusn® varianty v roce 2022 

2022 PŚ²pravek Đļinn§ l§tka 

D§vka 

pŚ²pravku 

v g (l)/ha 

D§vka 

¼ļinn® 

l§tky 

v g/ha  

1 kontrola        

2 Flipper 
Draseln§ sŢl pŚ²rodn²ch mastnĨch kyselin 

(479,8 g/l) 
5 l/ha 2399  

3 Mavrik Smart Tau-fluvalin§t (240 g/l) 0,2 l/ha 48  

4 Gazelle Liquid  Acetamiprid (120 g/l) 0,35 l/ha 42 
 

 

5 
Mospilan Mizu 120 

SL 
Acetamiprid (120 g/l) 0,35 l/ha 42  

6 Mospilan 20 SP Acetamiprid (200 g/kg) 0,1 kg/ha 20  

7 Trebon Etofenprox (287,5 g/l) 0,2 l/ha 57,5  

8 Sherpa Duo 
Cypermethrin (100 g/l)  

0,15 l/ha 
15  

Piperonil butoxide (300g/l) 45  

 

Tabulka 2 ï pokusn® varianty v roce 2023 

2023 PŚ²pravek Đļinn§ l§tka 
D§vka pŚ²pravku 

v g (l)/ha 

D§vka 

¼ļinn® l§tky 

v g/ha  

1 kontrola        

2 Magma etofenprox (287,5 g/l) 0,2 l/ha 57,5  

3 Mavrik Smart Tau-fluvalin§t (240 g/l) 0,2 l/ha 48  

4 Gazelle Liquid  Acetamiprid (120 g/l) 0,35 l/ha 42 
 

 

5 
Mospilan Mizu 

120 SL 
Acetamiprid (120 g/l) 0,35 l/ha 42  

6 Mospilan 20 SP Acetamiprid (200 g/kg) 0,1 kg/ha 20  

7 Sumiaplha esfenvalerate (50 g/l) 0,15 l/ha 7,5  

8 Sherpa Duo 

Cypermethrin (100 g/l)  

0,15 l/ha 

15  

Piperonil butoxide 

(300g/l) 
45  

 

VĨsledky a diskuze 

Z vĨsledkŢ je patrn® (Tab. 3, Graf 1), ģe v roce 2022 byla zjiġtŊn§ poļetnost pŚed aplikac² 

pŚ²pravkŢ pohybuj²c² se v prŢmŊru na jedno kvŊtenstv² od 1,6 do 2,5 jedincŢ. PŚi detailn²m 

zjiġtŊn² byla sledov§na ale velmi siln§ destrukce danĨch kv²tkŢ. Na danĨ porost migrovali 

jedinci, z jiģ odkvetlĨch porostŢ Śepek a celkov® poġkozen² danĨch kvŊtenstv² bylo i pŚes 

relativnŊ n²zk® ļ²slo velmi vysok®. N§slednĨ den po aplikaci testovanĨch pŚ²pravkŢ bylo 

zjiġtŊno sn²ģen² v poļetnosti. Byl zjiġtŊn prŢkaznĨ rozd²l pŚi porovn§n² neoġetŚen® kontroly a 

variant 4, 5 a 6. Biologick§ ¼ļinnost se pohybovala v rozmez² od 41,5 % (varianta 2) do 67,4 

% (varianta 5). V dalġ²m term²nu hodnocen² nebyl zjiġtŊn statisticky prŢkaznĨ rozd²l pŚi 

porovn§n² oġetŚenĨch variant a neoġetŚen® kontroln² varianty. Biologick§ ¼ļinnost se 

pohybovala v rozmez² od 10,7 % (variant 3) do 55,7 % (varianta 7). V posledn²m term²nu 

hodnocen² vzrostla prŢmŊrn§ poļetnost u kontroln² varianty na 4,6 jedincŢ/kvŊtenstv². U 
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oġetŚenĨch variant byl zjiġtŊn statisticky prŢkaznĨ rozd²l pŚi porovn§n² s neoġetŚenou kontrolou 

(mimo variantu 8). Maxim§ln² biologick§ ¼ļinnost zjiġtŊna u varianty 2 (78,8 %). Dle 

vizu§ln²ho hodnocen² byla na t®to variantŊ zjiġtŊna relativnŊ mal§ poļetnost kv²tkŢ. BlĨsk§ļci 

se tak sp²ġe vyskytovali na variant§ch s vyġġ² poļetnost² kv²tkŢ (tam kde mŊli jeġtŊ co ģr§t). 

Dalġ² term²ny hodnocen² nebylo moģn® jiģ prov®st z dŢvodŢ sn²ģen² poļetnosti kv²tkŢ z dŢvodu 

vĨznamn®ho ģ²ru blĨsk§ļkŢ v porostu. Nebylo moģn® prov®st ani sklizŔov® hodnocen². 

Byla hodnocena fytotoxicita u jednotlivĨch pouģitĨch insekticidŢ s t²m, ģe ani v jednom 

term²nu nebylo na rostlin§ch Śedkve zjiġtŊn negativn² projev dan® aplikace v porostu. 

 

Tabulka 3 ï VĨsledky hodnocen² aplikace insekticidŢ proti blĨsk§ļku Śepkov®mu ï Troubsko 

2022 

varianty 14.6. 15.6. 17.6. 21.6. 

prŢmŊrnĨ 

poļet 

jedincŢ na 

kvŊtenstv² 

prŢmŊrnĨ 

poļet 

jedincŢ 

na 

kvŊtenstv² 

% 

biologick® 

¼ļinnosti 

prŢmŊrnĨ 

poļet 

jedincŢ 

na 

kvŊtenstv² 

% 

biologick® 

¼ļinnosti 

prŢmŊrnĨ 

poļet 

jedincŢ 

na 

kvŊtenstv² 

% 

biologick® 

¼ļinnosti 

1 kontrola 2,2 2,25a *  2,3a *  4,6a *  

2 Flipper 1,9 1,3ab 41,48 1,16a 50 0,98b 78,78 

3 Mavrik Smart 1,8 1,2ab 44,44 2,08a 10,71 1,68b 63,67 

4 Gazelle Liquid 2,1 0,8b 60,74 1,4a 40 1,5b 67,27 

5 Mospilan Mizu 

120 SL 

1,6 0,7b 67,41 1,5a 34,29 1,65b 64,39 

6 Mospilan 120 

SP 

1,5 0,75b 66,67 1,08a 53,57 1,35b 70,86 

7 Trebon 2,5 1,2ab 43,7 1,03a 55,74 1,3b 71,58 

8 Sherpa Duo 1,8 0,85b 62,22 1,18a 49,29 2,15ab 53,6 

*biologick§ ¼ļinnost nebyla poļ²t§na (hodnocen² pŚed aplikac²) 

pozn.: a, b, c ï statistick® rozd²ly v porovn§n² jednotlivĨch variant Tukey test (Ŭ 0,05) 
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Graf 1 ï Biologick§ ¼ļinnost jednotlivĨch variant v roce 2022 

 
 

V roce 2023 se pŚed aplikac² prŢmŊrn§ poļetnost dospŊlcŢ pohybovala od 11,1 do 14,2 jedince 

na vrcholov® kvŊtenstv². Uveden§ poļetnost tak nŊkolikan§sobnŊ pŚevyġovala poļetnost z roku 

2022. V n§sledn®m term²nu hodnocen² dne 12.6. (1 den po aplikaci) byl zjiġtŊn na neoġetŚen® 

kontroln² variantŊ n§rŢst v poļetnosti na 19,44 dospŊlcŢ na jedno vrcholov® kvŊtenstv². U 

oġetŚenĨch variant se poļetnost pohybovala v rozmez² od 3,68 (varianta 5) do 7,26 (varianta 2).  

Byl zjiġtŊn statisticky prŢkaznĨ rozd²l pŚi porovn§n² variant 3, 7 a ostatn²mi oġetŚenĨmi 

variantami. Biologick§ ¼ļinnost se pohybovala na velmi vysok® ¼rovni, a to v rozmez² od 62,5 

% do 81 %. V n§sledn®m term²nu hodnocen² dne 14.6. se poļetnost na neoġetŚen® kontrole 

pohybovala v prŢmŊru 10,8 jedincŢ na vrcholov® kvŊtenstv², dle vizu§ln²ho hodnocen² byly 

t®mŊŚ vġechny kv²tky ve vrcholov®m kvŊtenstv² zniļeny ģ²rem dospŊlcŢ. Na oġetŚenĨch 

variant§ch vzrostla prŢmŊrn§ poļetnost u vġech sledovanĨch, pohybovala se v rozmez² od 6,5 

(varianta 6) do 9,6 (varianta 5). Mezi oġetŚenĨmi variantami nebyl zjiġtŊn prŢkaznĨ statistickĨ 

rozd²l. Biologick§ ¼ļinnost se pak pohybovala v rozmez² od 8,9 % do 38 %. Dalġ² term²n 

hodnocen² nebylo jiģ moģn® prov®st z dŢvodu tot§ln² destrukce vrcholovĨch kvŊtenstv² u vġech 

variant. Dle poļetnosti blĨsk§ļkŢ na boļn²ch vŊtv²ch nebyl rozd²l mezi jednotlivĨmi 

variantami. 
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Tabulka 4 ï VĨsledky hodnocen² aplikace insekticidŢ proti blĨsk§ļku Śepkov®mu ï Troubsko 

2023 

varianty 8.6. 12.6. 14.6. 

prŢmŊrnĨ 

poļet 

jedincŢ na 

kvŊtenstv² 

prŢmŊrnĨ 

poļet 

jedincŢ na 

kvŊtenstv² 

% 

biologick® 

¼ļinnosti 

prŢmŊrnĨ 

poļet 

jedincŢ na 

kvŊtenstv² 

% 

biologick® 

¼ļinnosti 

1 kontrola 12,14 19,44a *  10,86a *  

2 Magma 12,25 7,26b 62,49 7,95ab 23,09 

3 Mavrik Smart 14,18 4,13bc 78,48 7,08ab 30,57 

4 Gazelle Liquid 11,89 5,84bc 69,85 7,51ab 28,61 

5 Mospilan Mizu 120 

SL 

14,86 3,68c 80,98 9,60ab 8,89 

6 Mospilan 120 SP 13,01 5,06bc 73,9 6,48b 37,99 

7 Sumiaplha 11,12 3,80c 80,45 7,46ab 27,24 

8 Sherpa Duo 11,74 4,31bc 77,91 8,06ab 24,09 

*biologick§ ¼ļinnost nebyla poļ²t§na (hodnocen² pŚed aplikac²) 

pozn.: a, b, c ï statistick® rozd²ly v porovn§n² jednotlivĨch variant Tukey test (Ŭ 0,05) 

 

Graf 2 ï Biologick§ ¼ļinnost jednotlivĨch variant v roce 2023 

 
 

ředkev olejn§ je nen§roļn§ plodina na pŊstov§n². Jej² vyuģit² spoļ²v§ pŚedevġ²m jako 

meziplodina, kromŊ p²cn²ho vyuģit² m§ vĨznam pro pŊstov§n² na zelen® hnojen² (Brant et al., 

2008).). Za hlavn²ho hmyz²ho ġkŢdce mnoha poln²ch plodin z ļeledi brukvovitĨch je 

povaģov§n blĨsk§ļek ŚepkovĨ (Rotrekl, 2000). Proti tomuto ġkŢdci nen² do Śedkve olejn® 

registrov§n v Ļesk® republice ģ§dnĨ insekticidn² pŚ²pravek (Anonymus, 2023a). Z§roveŔ by se 

ale mŊly oġetŚovat insekticidem pouze semenn® porosty t®to plodiny. Dle naġich pozorov§n² je 

u t®to plodiny velmi dlouh® obdob² kveten², resp. moģn®ho obdob² zvĨġen® poļetnosti 

blĨsk§ļka v porostu. Je tak vystaven mnohem vŊtġ²mu tlaku, neģ jak je tomu bŊģn® u Śepky 

ozim®. ředkev d§le nakv®t§ etapovitŊ, tj. z novĨch boļn²ch vŊtv², d§le kvete v obdob², kdy 

v pŚ²rodŊ nejsou vĨznamn® zdroje potravy pro dan®ho ġkŢdce, tud²ģ je porost os²dlov§n velmi 

silnŊ a po celou dobu kveten² (Anonymus, 2023b). V maloparcelovĨch poln²ch pokusech byla 

sledov§na na z§kladŊ poļetnosti dospŊlcŢ blĨsk§ļkŢ biologick§ ¼ļinnost vybranĨch 
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insekticidn²ch pŚ²pravkŢ. VĨsledky v jednotlivĨch letech byly odliġn® ï v prvn²m roce testov§n² 

pomalĨ n§rŢst v ¼ļinnosti s t²m, ģe nejvyġġ² byla dosaģena v posledn²m term²nu hodnocen², ve 

druh®m roce pak vysok§ ¼ļinnost v term²nu po aplikaci, v n§sledn®m pak razantn² vzestup 

poļetnosti u vġech variant a s t²m spojen§ biologick§ ¼ļinnost. Dle tŊchto zjiġtŊn² by tak oġetŚen² 

mŊlo bĨt z§visl® na opŊtovn®m n§letu ġkŢdce do porostu a opakov§n² jiģ c²len®ho z§sahu proti 

nŊmu, aby doġlo k minimalizaci jeho poļetnosti tak jako v pŚ²padŊ Śepky olejky (Kocourek et 

al., 2017).  

Z§roveŔ s tŊmito vĨsledky biologick® ¼ļinnosti bylo zjiġtŊno, ģe u ģ§dn® sledovan® varianty 

nebyly pozorov§ny pŚ²znaky fytotoxycity na rostlin§ch v obou letech sledov§n². 

 

Z§vŊr 
Z vĨsledkŢ testov§n² insekticidn²ch pŚ²pravkŢ lze konstatovat jejich dobrou biologickou 

¼ļinnost proti blĨsk§ļku Śepkov®mu u Śedkve olejn®. PŚi sledov§n² vlivu aplikace na jejich 

poļetnost, resp. jejich biologickou ¼ļinnost byl zjiġtŊn staticky prŢkaznĨ rozd²l v porovn§n² 

s neoġetŚenou kontroln² variantou a oġetŚenĨmi variantami. Z§roveŔ nebyly zjiġtŊny 

v porostech ģ§dn® negativn² projevy na rostlin§ch v obou letech sledov§n². 
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Vliv herbicidn²ho oġetŚen² svazenky na vĨnosov® parametry 

The influhence of Phacelia herbicide treatment on yield parameters 

Kub²kov§ Z.1, Hutyrov§ H.2 

1ZemŊdŊlskĨ vĨkum, spol. s r. o.; 2VĨkumnĨ ¼stav p²cnin§ŚskĨ, spol. s r. o.  

 

Abstrakt  

V prŢbŊhu tŚ² let (2021-2023) byl u svazenky vratiļolist® (Phacelia tanacefolia Benth.) 

hodnocen vliv herbicidn²ho oġetŚen². Bylo hodnoceno pŊt ¼ļinnĨch l§tek: pyrid§t (pŚ²pravek 

Onyx), tembotrion (pŚ²pravek Laudis), metazachlor (pŚ²pravek Butisan 400), mesotrion 

(pŚ²pravek Callisto 480 SC) a klopyralid (pŚ²pravek Lontrel 300). Byla hodnocena fytotoxicita 

k plodinŊ, ¼ļinnost na nejļastŊjġ² plevele a po sklizni byl stanoven vĨnos, vlhkost skl²zen® 

hmoty, HTS, energie kl²ļivosti a kl²ļivost. Fytotoxicita k plodinŊ se projevovala pŚedevġ²m 

chlor·zami, nekr·zami a omezen²m rŢstu. U metazachloru, tembotrionu a mesotrionu 

dosahovala poļ§teļn² fytotoxicita aģ 60 %, u pyrid§tu aģ 35 % a u klopyralidu aģ 2 %. Nejvyġġ² 

byla fytotoxicita po 7 aģ 14 dnech a pot® pŚ²znaky postupnŊ odezn²valy. Nebyl zjiġtŊn vliv 

oġetŚen² na vĨnos, ale byly zjiġtŊny prŢkazn® rozd²ly ve vlhkosti skl²zen® hmoty, HTS a 

kl²ļivosti.  

Kl²ļov§ slova: Svazenka vratiļolist§, plevele, herbicidy, ¼ļinnost, fytotoxicita 

 

Abstract 

The influence of Phacelia herbicide treatment on phytotoxicity and yield parameters was 

monitored for three years (2021-2023). In five active substances (pyridate, tembotrione, 

metazachlor, mesotrione and clopyralid the phytotoxicity, efficiency and yield parameters were 

evaluated. The chlorosis, necrosis and growth restriction were recorded in Phacelia. The 

highest phytotoxicity was recorded after 7 to 14 days. The initial phytotoxicity was up to 60 % 

for metazachlor, tembotrione and mesotrione, up to 35 % for pyridate and up to 2 % in 

clopyralid. The symptoms of phytotoxicity gradually disappeared. The influence of herbicide 

treatment on yield was not recorded, but there were significant differences in moisture of 

harvest mater, weight of thousand and germination. 

Key words: Phacelia tanacefolia, weeds, herbicides, phytotoxicity, efficacy 

 

 

Đvod 

Existuje mnoho druhŢ svazenek, ale nejv²ce se pŊstuje svazenka vratiļolist§ (Phacelia 

tanacefolia Benth.), kter§ je mimo jin® i vĨznamnou medonosnou rostlinou, m§ vysokĨ 

potenci§l pro vĨnos medu (Orsi a Bianoi 1987) a je vhodn§ jako pastva pro vļely (Kumova et 

al. 2001, Peatidou 2003) i ļmel§ky (Williams a Christian 1991). Vyuģ²v§ se pŚedevġ²m jako 

meziplodina na zelen® hnojen² (Bacq-Labreuil et al. 2019) a tak® k omezen² rŢstu plevelŢ 

(BğaŨevitz-WoŦniak a KonopiŒsky 2012) a jako p²cnina (Kosolapov et al. 2021). M§ pomŊrnŊ 

dobrou konkurenceschopnost (Kub²kov§ et al. 2022), ale u semennĨch porostŢ mohou plevele 

komplikovat sklizeŔ. Svazenka je pomŊrnŊ citlivou plodinou a jsou do n² registrov§ny pouze 

dva herbicidy: Agil 100 EC s ¼ļinnou l§tkou propachizafop proti jednodŊloģnĨm plevelŢm a 

Galera s kombinac² ¼ļinnĨch l§tek picloram a klopyralid proti dvoudŊloģnĨm plevelŢm. C²lem 

t®to pr§ce bylo vyhodnotit fytotoxicitu ke svazence u dalġ²ch ¼ļinnĨch l§tek a vliv herbicidn²ho 

oġetŚen² na vĨnosov® parametry u semennĨch porostŢ svazenky.  
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Materi§l a metody 

Poln² pokusy se svazenkou vratiļolistou byly zakl§d§ny v letech 2021-2023 v ŚepaŚsk® vĨrobn² 

oblasti v katastru obce Troubsko na ļernozemi degradovan®, stŚedn² pŢdŊ s neutr§ln² pH reakc², 

s obsahem humusu 2 %, s vyhovuj²c²m obsahem fosforu a dobrĨm obsahem hoŚļ²ku a drasl²ku. 

Pozemek leģ² v nadmoŚsk® vĨġce 270 m n. m. PrŢbŊh poļas² v jednotlivĨch letech dokumentuje 

Tabulka 1.  

Jednalo se o maloparcelkov® pokusy s jarn²mi vĨsevy svazenky provedenĨmi na konci bŚezna 

aģ v prvn² dek§dŊ mŊs²ce dubna. Byla hodnocena fytotoxicita u celkem pŊti ¼ļinnĨch l§tek: 

pyrid§tu (pŚ²pravek Onyx), tembotrionu (pŚ²pravek Laudis), metazachloru (pŚ²pravek Butisan 

400), mesotrionu (pŚ²pravek Callisto 480 SC) a klopyralidu (pŚ²pravek Lontrel 300). Prvn² 

variantou byla neoġetŚen§ kontrola. OġetŚen² bylo provedeno ve vĨvojov® f§zi 4 aģ 6 pravĨch 

listŢ (BBCH 14 aģ 16). Hodnocen² fytotoxicity prob²halo ve 3 aģ 4 term²nech, po 7, 14, 21 a 28 

dnech. V letech 2021 a 2023 byla hodnocena tak® ¼ļinnost na nejļastŊjġ² plevele. V roce 2022 

bylo zaplevelen² porostu minim§ln² a ¼ļinnost na plevele hodnocena nebyla. Po dozr§n² porostu 

byla provedena sklizeŔ, kdy byly hodnoceny vĨnosov® parametry (vĨnos v kg na ha, vlhkost 

skl²zen® hmoty v %, hmotnost tis²ce semen (HTS) v g, energie kl²ļivosti a kl²ļivost.   

 
Tab. 1.: PrŢbŊh poļas² v letech 2021-2023 

Rok Ukazatel/MŊs²c: 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 

2021 PrŢmŊrn® mŊs²ļn² teploty (ÁC) -0,1 0,0 3,5 7,1 12,7 20,2 20,8 17,9 15,6 8,8 4,7 1,2 

 Maxim§ln² mŊs²ļn² teploty (ÁC) 8,8 13,1 22,4 24,1 28,6 31,8 30,5 31,7 25,7 23,1 12,4 13,3 

 Minim§ln² mŊs²ļn² teploty (ÁC -7,6 -13,7 -6,3 -2,3 4,3 11,7 14,9 10,9 7,2 -1,4 -1,8 -7,7 

 Sumy sr§ģek (mm) 36 31 21 16 58 67 100 130 15,0 10,9 40,4 39,2 

2022 PrŢmŊrn® mŊs²ļn² teploty (ÁC) 1,3 3,7 3,8 8,0 15,7 20,3 20,6 20,9 13,4 10,9 4,9 0,4 

 Maxim§ln² mŊs²ļn² teploty (ÁC) 12,8 11,6 19,2 21,1 28,7 32,6 34,2 33,2 25,3 22,2 16,3 10,0 

 Minim§ln² mŊs²ļn² teploty (ÁC -7,8 -6,8 -9,1 -1,1 9,1 13,4 13,6 14,1 4,6 1,4 -2,5 -7,3 

 Sumy sr§ģek (mm) 12 9 11 12 74 34 56 81 37,0 11,5 13,3 47,3 

2023 PrŢmŊrn® mŊs²ļn² teploty (ÁC) 2,8 2,3 5,6 8,0 13,8 18,7 21,8 19,9 17,8 - - - 

 Maxim§ln² mŊs²ļn² teploty (ÁC) 11,4 13,9 20,1 19,7 25,1 31,5 32,8 33,1 29,1 - - - 

 Minim§ln² mŊs²ļn² teploty (ÁC -6,0 -9,6 -7,0 -1,4 7,0 11,9 13,7 10,7 10,1 - - - 

 Sumy sr§ģek (mm) 27 17 16 78 53 32 21 117 19,8 - - - 

 

ZjiġtŊn® vĨsledky byly zpracov§ny v programu Excel a statisticky vyhodnoceny v programu 

STATISTICA 12 metodou analĨzy rozptylu. Pro n§sledn® testov§n² byl pouģit TukeyŢv test na 

hladinŊ Ŭ=0,05.  

 

VĨsledky  

Druhov® sloģen² plevelŢ se v jednotlivĨch letech liġilo. V roce 2021 se vyskytovaly merl²ky, 

rdesno ptaļ², oves hluchĨ a Śepka olejka (viz. Tabulka 2). V roce 2022 bylo zaplevelen² velmi 

n²zk® a ojedinŊle se vyskytovaly merl²ky nebo sluneļnice. V roce 2023 byl porost pomŊrnŊ 

silnŊ zaplevelenĨ a pŚevaģoval heŚm§nkovec, d§le pch§ļ, oves hluchĨ, merl²ky a rdesno bleġn²k 

(viz. Tabulka 2). Ve vġech letech se vyskytovaly pouze merl²ky, zejm®na merl²k b²lĨ. VĨskyt 

plevelŢ mŊl vliv zejm®na na vlhkost sklizen® hmoty, kdy plevele, zejm®na merl²ky nepŚ²znivŊ 

ovlivŔovaly vlhkost sklizen® hmoty. 

NejļastŊjġ²mi pŚ²znaky fytotoxicity byly chlor·zy, nekr·zy a omezen² rŢstu. U ¼ļinn® l§tky 

klopyralid byly zaznamen§ny tak® deformace kvŊtenstv² a kvŊtŢ. U metazachloru, tembotrionu 

a mesotrionu dosahovala poļ§teļn² fytotoxicita aģ 60 %, u pyrid§tu 35 % a u klopyralidu 2 %. 

Nejvyġġ² byla fytotoxicita po 7 aģ 14 dnech a pot® pŚ²znaky postupnŊ odezn²valy. Po 28 dnech 

se fytotoxicita u metazachloru sn²ģila na 35 %, u mesotrionu na 30 %, u tembotrionu na 13 % 

a u pyrid§tu na 17 % (viz Tabulka 3). Nebyl zjiġtŊn vliv oġetŚen² na vĨnos osiva, ale byly 

zjiġtŊny prŢkazn® rozd²ly ve vlhkosti skl²zen® hmoty v roce 2021, kdy po oġetŚen² pyrid§tem 

doġlo k prŢkazn®mu sn²ģen² vlhkosti skl²zen® hmoty. Vlhkost skl²zen® hmoty byla ovlivnŊna 

pŚ²tomnost² plevelŢ, kdy byla vlhkost niģġ² u variant, u kterĨch byla dobr§ ¼ļinnost na merl²k, 
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tj. u variant oġetŚenĨch pyrid§tem a tembotrionem. U varianty oġetŚen® tembotrionem byla 

v tomto roce zjiġtŊna prŢkaznŊ niģġ² HTS. V roce 2023 byla u varianty oġetŚen® mesotrionem 

prŢkaznŊ niģġ² kl²ļivost (viz tabulka 4).  
 

Tab. 2.: Đļinnost na plevele v % 

 
 

Tab. 3.: Fytotoxicita v % 

Rok/ 

Varianta 

PŚ²pravek Đļinn§ l§tka D§vka 

pŚ²pravku na 

ha 

Fytotoxicita v % 

A7 A14 A21 A28 

2021 

1 kontrola - - 0 0 - 0 

2 Onyx Pyrid§t 600 g/l 1,5 0 0 - 0 
3 Laudis Tembotrion 44 g/l 1 0 0 - 0 

4 Butisan 400 Metazachlor 400 g/l  2 32 60 - 35 

2022 

1 Kontrola - - 0 0 0 0 

2 Onyx Pyrid§t 600 g/l 1,5 33 35 30 17 

5 Callisto 480 SC Mesotrion 480 g/l 0,2 15 15 15 10 

6 Lontrel 300 Klopyralid 300 g/l 0,28 0 2 0 7 

2023 

1 Kontrola  - - 0 0 - 0 
3 Laudis Tembotrion 44 g/l 1 60 28 - 13 

5 Callisto 480 SC Mesotrion 480 g/l 0,2 47 62 - 30 

6 Lontrel 300 Klopyralid 300 g/l 0,28 0 2 - 3 

 
  

Rok/  

varianta PŚ²pravek 

  Đļinnost na plevele v %/na kontrole pokryvnost plevelŢ v % 

 Druh:  Merl²k  

b²lĨ 

Oves  

hluchĨ 

Pch§ļ  

oset 

HeŚm§nkovec  

pŚ²moŚskĨ 

Rdesno  

bleġn²k 

Rdesno  

ptaļ² 

řepka  

olejka 

Đļinn§ l§tka Term²n: T14 T28 T14 T28 T14 T28 T14 T28 T14 T28 T14 T28 T14 T28 

2021  

1 kontrola - - 3 5,3 1 0,54 - - - - - - 0,4 0,5 1 0,4 

2 Onyx Pyrid§t 600 g/l 1,5 97 100 0 0 - - - - - - 0 0 0 0 
3 Laudis Tembotrion 44 g/l 1 40 90 0 0 - - - - - - 0 0 0 17 

4 Butisan Metazachlor 400 g/l  2 60 60 0 0 - - - - - - 7 0 0 20 

2023 

1 Kontrola - - 2,2 - 0,1 - 0,1 - 8,5 - 2 - - - - - 
3 Laudis Tembotrion 44 g/l 1 83 - 0 0 - - 57 30 83 75 - - - - 

5 Callisto Mesotrion 480 g/l 0,2 - - 40 10 83 - 72 42 - - - - - - 

6 Lontrel Klopyralid 300 g/l 0,28 0 - - 0 60 0 10 0 8 0 - - - - 
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Tab. 4.: VĨnosov® parametry 

Varianta PŚ²pravek Đļinn§ l§tka 

 

D§vka pŚ²pravku 

na ha 

VĨnos v 

kg/ha 

 

Vlhkost pŚi sklizni 

(%) 

 

HTS (g) 

 

Energie kl²ļivosti 

(%) 

 

Kl²ļivost 

(%) 

 

2021 
1 kontrola - - 755 a 41,06 bc 1,6433 b 87 a 91 a 

2 Onyx Pyrid§t 600 g/l 1,5 760 a 13,04 a 1,5600 ab 90 a 92 a 

3 Laudis Tembotrion 44 g/l 1 678 a 27,89 ab 1,4900 a 94 a 96 a 
4 Butisan 400 Metazachlor 400 g/l  2 627 a 59,67 c 1,5867 ab 87 a 88 a 

2022 

1 Kontrola - - 273 a 10,80 a 1,9232 a 94 a 94 a 
2 Onyx Pyrid§t 600 g/l 1,5 308 a 10,07 a 2,1209 b 95 a 96 a 

5 Callisto 480 SC Mesotrion 480 g/l 0,2 360 a 10,10 a 2,0970 b 94 a 95 a 

6 Lontrel 300 Klopyralid 300 g/l 0,28 411 a 10,57 a 2,0118 ab 94 a 94 a 

2023 

1 Kontrola  - - 655 a 23,33 a 1,9496 a 86 a 98 b 

3 Laudis Tembotrion 44 g/l 1 683 a 18,60 a 2,0157 a 76 a 95 ab 
5 Callisto 480 SC Mesotrion 480 g/l 0,2 709 a 20,07 a 1,9446 a 73 a 91 a 

6 Lontrel 300 Klopyralid 300 g/l 0,28 744 a 18,43 a 1,9604 a 84 a 95 ab 

 

 

Diskuze 

Horv§th a Szab· (2014) sledovali vliv vĨsevku a ġ²Śky Ś§dkŢ u svazenky vratiļolist® na 

mnoģstv² plevelŢ. StejnŊ jako v naġ² pr§ci byl i zde jedn²m z vĨznamnĨch plevelŢ merl²k b²lĨ. 

Merl²k b²lĨ zaznamenali jako vĨznamnĨ plevel v porostech svazenky tak® Pinke et al. (2022). 

V naġ² pr§ci se druhov® spektrum plevelŢ i m²ra zaplevelen² liġily podle roļn²ku, kdy v roce 

2022 nebylo kvŢli n²zk®mu zaplevelen² porostŢ moģn® hodnotit ¼ļinnost herbicidn²ho oġetŚen² 

na plevele. K herbicidn²mu oġetŚen² svazenky se ļasto vyuģ²vaj² herbicidy s ¼ļinnou l§tkou 

klopyralid (Pinke et al. 2022), pŚ²pravek s touto ¼ļinnou l§tkou je k pouģit² registrov§n tak® u 

n§s. V naġich pokusech mŊla tato ¼ļinn§ l§tka nejniģġ² fytotoxicitu a u vġech ostatn²ch 

sledovanĨch ¼ļinnĨch l§tek byla zjiġtŊna vyġġ² fytotoxicita, kter§ se nejv²ce projevovala 

v prvn²ch tĨdnech po oġetŚen² a nemŊla prŢkaznĨ vliv na vĨnos semen. Đļinn§ l§tka tembotrion 

se vyuģ²v§ k herbicidn²mu oġetŚen² u dalġ²ho druhu svazenky, a to u svazenky shlouļen® 

(Phacelia congesta) (Hutyrov§ et al. 2018). PomŊrnŊ vysok§ fytotoxicita t®to ¼ļinn® l§tky, 

kter§ byla v naġich pokusech zaznamen§na u svazenky vratiļolist®, zejm®na v prvn²ch tĨdnech 

po oġetŚen², naznaļuje rozd²ly v citlivosti obou druhŢ k t®to ¼ļinn® l§tce. Mesotrion a 

tembotrion byly zkouġeny tak® do svazenky modr® (Phacelia campanularia) (Kubikova et al. 

2021) a tak® u tohoto druhu byla zjiġtŊn§ fytotoxicita tŊchto ¼ļinnĨch l§tek niģġ² neģ u svazenky 

vratiļolist®. To naznaļuje rozd²ly v citlivosti k ¼ļinnĨm l§tk§m herbicidŢ u jednotlivĨch druhŢ 

svazenek. 

 

Z§vŊr 

Ze zjiġtŊnĨch vĨsledkŢ lze konstatovat, ģe u svazenky vratiļolist® m§ dobrou selektivitu ¼ļinn§ 

l§tka klopyralid a u ostatn²ch zkouġenĨch ¼ļinnĨch l§tek je uspokojiv§ aģ siln§ fytotoxicita, 

kter§ se projevuje zejm®na v prvn²ch tĨdnech po oġetŚen² a postupnŊ odezn²v§. Nebyl zjiġtŊn 

vliv herbicidn²ho oġetŚen² na vĨnos semen, ale uk§zalo se, ģe herbicidn² oġetŚen² mŢģe m²t vliv 

na vlhkost skl²zen® hmoty, HTS a kl²ļivost.  
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The potential effects of intercropping on diseases in field peas (Pisum 

sativum) and spring barley (Hordeum vulgare) 
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Abstract  

The objectives of this study were to conduct field trials and experiments under field conditions 

with the aim of evaluating the effects of field pea (Pisum sativum) and spring barley (Hordeum 

vulgare) intercropping on diseases in comparison to monocropping, as well as its impact on 

crop development. 

Key words: field pea, spring barley, Intercropping, disease, monocropping  

 

Introduction  

The impact of intensive agriculture has been substantial, causing far-reaching consequences on 

soil, water, and biodiversity within agricultural ecosystems (Foley, et al. 2005). Unfortunately, 

the excessive use of synthetic fertilizers and pesticides in intensive farming practices has 

resulted in soil degradation, water pollution, and a significant decline in biodiversity (Pretty, J., 

et al. 2018; Giller, K.E., et al. 2015). However, amidst these challenges, there is a glimmer of 

hope for a more sustainable approach to agriculture. By adopting practices like intercropping, 

crop rotation, and no-till farming, it is possible to achieve high yields while fostering ecological 

balance and reducing the environmental impact (Miguez, F.E., et al. 2012). Intercropping, as 

an agronomic practice, involves the simultaneous cultivation of two or more crops in a single 

field (Andrews and Kassam, 1976). Intercropping has numerous benefits, such as increased 

yield, environmental security, production sustainability, and enhanced ecosystem services 

(Maitra, Sagar, et al. 2021). This approach allows for a diverse range of planting arrangements, 

such as mixed intercropping without any specific row pattern, or alternating rows to create a 

beneficial synergy between different plant species (H. Adam et al., 2000). The significance of 

intercropping lies in its ability to promote biodiversity, maximize land utilization, and enhance 

crop resilience (C. P. Huss et al., 2022). To address these issues long-term data (2023) from on-

farm trials was collected to show the importance rotation and intercropping in traditional 

agriculture, plant diseases. The specific objectives of this study were to investigate field trials 

and experiments under field conditions were conducted with the aim of evaluating the effect of 

pea-cereal intercropping on diseases impact on development in intercropping compared to 

monocropping. 

 

 

Material s and methods 

Experimental site 

Field experiments were conducted at the Agritec Plant Research (APR), Sumperk, Czech 

Republic during year 2023 in the spring cropping season (March to August). APR is considered 

a mixed crop field trail of pea (Pisum sativum) and spring barley (Hordeum vulgare) area 

assessed for diseases presence in the trail fields in APR.   

 

Experimental design and treatments 

A randomized complete block design was used in a factorial combination of three cropping 

systems: field pea, spring barley monocropping, and field pea- spring barley mixed cropping. 

Field pea was intercropped in rows with barley in a 50:50 ratio, while field pea and spring 

barley alone were used as the control. The field pea and spring barley associated crops represent 
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a common practice of farmers of the study region. Planting was completed in March-2023 and 

harvested in August-2023 during the cropping season. There was no fungicide or fertilizer 

applied in mono and mixed cropping and disease development was entirely based on natural 

inoculum. 

 

Disease assessment 

Incidence and severity of field pea and spring barley diseases were assessed three times at two-

week intervals starting from the first appearance of disease appearance in the experimental 

plots. Fifteen to twenty selected assessment points, excluding the two outer rows, were used for 

evaluating diseases. Tagged points were utilized within each assessment point for conducting 

the evaluation. Severity was rated on leaves from the same selected points. Five plants were 

assessed at each point, representing points within the plot. A severity scale from 0 to 5 was 

used, where 0 indicates no visible symptoms and 5 represents complete plant destruction or 

mortality (Wheeler, 1969). Whereas disease incidence was assessed on a scale of 0 to 100% at 

the same places and on the same plants as the severity assessment. On this scale, 0-5% 

represents no symptoms, 5-20% represents very low incidence, 20-50% represents moderate 

incidence, 50-80% represents high incidence, and 80-100% represents very high incidence 

(ICARDA, 1986). 

 

Sadie Analysis 
Latitude and longitude of the disease occurrences were assessed to create a spatial dataset 

(Perry, J., & Dixon, P. 2002). Assessment points were georeferenced to the same spatial format 

for seamless integration into the analysis (Stoms, D. M., & DeGloria, S. D. 1996). The Sadie 

analysis methodology was employed to evaluate the spatial distribution patterns of diseases 

(Perry, J. 1995). The Nearest Neighbor Index (NNI) was calculated to assess the degree of 

clustering or dispersion of the occurrences (Clark, J. S., & Evans, F. C. 1954). NNI was derived 

by comparing the observed NNI value with the expected NNI value under a random spatial 

distribution assumption (Perry, J. et al. 1999). Statistical tests, such as hypothesis testing were 

conducted to determine the significance of the observed spatial patterns (Zar, J. H. (2010). This 

allowed for the identification of disease hotspots and areas of even dispersion (Jones, K. R., & 

Smith, R. J. (2004). 
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Results  

After analysing the data collected during this study, we observed a significant difference in 

virus disease incidence in field peas between the monocropping and intercropping systems. 

Field peas grown in intercrop conditions showed a significantly lower incidence of virus 

diseases compared to those in monoculture. However, in the case of spring barley, we did not 

find any statistically significant difference in disease incidence between the monocropping and 

intercropping systems. This suggests that intercropping may have a disease-suppressing effect 

specifically on field peas but not on spring barley. 

 

Figure 1. Disease severity in field pea and spring barley in monocrop and intercrop.  
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Table 1. Spatial analysis was conducted to examine the associations between diseases in 

field peas and spring barley, both in mono-cropping and intercropping systems. 

 
 

Discussion 

The results of this study provide valuable insights into the potential benefits of intercropping as 

a disease management strategy, particularly in the context of field pea cultivation. The 

significant reduction in virus disease incidence in intercropped field peas compared to 

monocrop field peas is a significant finding. However, the absence of a significant difference 

in disease incidence in spring barley between the cropping systems is an intriguing outcome. 

This suggests that the disease dynamics in spring barley may not be as influenced by 

intercropping as in field peas, or that the diseases affecting barley in this study were less 

responsive to the intercropping environment. 

 

Conclusion 

Our findings highlight the potential benefits of intercropping, specifically in the context of 

disease management for field peas. Intercropping has the potential to reduce disease pressure 

in field peas by creating a more diverse cropping environment.  

  

DATE Trait 1 Trait 2 Overall association;  XProbability leve*Red When significant

12.06.2023 Net blotch ass.1 Net blotch ass.2 0.6512 0.0001 Association

12.06.2023 Net blotch ass.1 Net blotch ass.3 0.6612 0.0001 Association

26.06.2023 Net blotch ass.2 Net blotch ass.3 0.7779 0.0001 Association

12.06.2023 RLS ass.1 RLS ass.2 0.6151 0.0001 Association

12.06.2023 RLS ass.1 RLS ass.3 0.7036 0.0001 Association

26.06.2023 RLS ass.2 RLS ass.3 0.7036 0.0001 Association

12.06.2023 AB ass.1 AB ass. 2 0.5218 0.0039 Association

12.06.2023 AB ass.1 AB ass. 3 0.63 0.0001 Association

26.06.2023 AB ass.2 AB ass. 3 0.4512 0.0054 Association

12.06.2023 Virus ass.1 Virus ass. 2 0.4895 0.0002 Association

12.06.2023 Virus ass.1 Virus ass. 3 0.4945 0.0006 Association

12.06.2023 Virus ass.2 Virus ass. 3 0.5732 0.0001 Association

10.07.2023 Net blotch RLS 0.7225 0.0001 Association

10.07.2023Ascochyta blight (AB) Virus 0.776 0.0001 Association

Positive value of X describes the value of overall association between the two sets of cluster indices (two 

distribution patterns) = that is a value of positive spatial autocorrelation 

 Negative value of X describes the value of overall disassociation between the two sets of cluster indices (two 

distribution patterns) = that is a value of negative spatial autocorrelation 

 Probability level should be less than 0.025 for significant association, or greater than 0.975 for significant 

dissociation.
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Antifung§ln² aktivita vybranĨch esenci§ln²ch olejŢ na Phoma foveata 

zpŢsobuj²c² fomovou hnilobu bramboru  

Antifungal activity of selected essential oils against Phoma foveata  

causing Phoma gangrene of potato   

Loubov§ V., Kmoch M. 

VĨzkumnĨ ¼stav brambor§ŚskĨ Havl²ļkŢv Brod  

 

Abstrakt  

C²lem experimentŢ bylo zjiġtŊn² vlivu vybranĨch esenci§ln²ch olejŢ EO (carvacrol, 

cinnamaldehyde, thymol, D-carvone, L-menthol, Ŭ-pinene, L-limonene) na rŢst patogena 

Phoma foveata u bramboru, pomoc² in vitro (metoda inhibice radi§ln²ho rŢstu mycelia) a in 

vivo testŢ. Đļinnost vybranĨch EO na Phoma foveata pomoc² in vitro testŢ byla stanovena pŚi 

koncentraci 0ï1600 ppm. Byla zjiġtŊna antifung§ln² aktivita vġech testovanĨch esenci§ln²ch 

olejŢ. Đļinnost vybranĨch EO na rŢst patogena se mezi jednotlivĨmi EO liġila. Pro experimenty 

in vivo byly vybr§ny EO, kter® byly nejv²ce ¼ļinn® v testu in vitro. Jednalo se o preventivnŊ-

kurativn² oġetŚen². Antifung§ln² aktivita byla testov§na pŚi koncentraci 2 %. Po oġetŚen² hl²z 

vġemi testovanĨmi EO bylo zjiġtŊno statisticky vysoce prŢkazn® sn²ģen² symptomŢ patogena. 

EO maj² potenci§l v biologick® ochranŊ hl²z bramboru proti P. foveata.   

Kl²ļov§ slova: patogen, biologick§ kontrola, thymol, carvacrol, cinnamaldehyde 

 

Abstract  
The aim of the experiments was to determine an effect of selected essential oils (EOs; carvacrol, 

cinnamaldehyde, thymol, D-carvone, L-menthol, Ŭ-pinene, L-limonene) on the growth of the 

pathogen Phoma foveata in potato, using in vitro (a method of radial mycelial growth 

inhibition) and in vivo assays. The efficacy of selected EOs against Phoma foveata using in 

vitro assays was tested at the concentrations of 0-1600 ppm. Antifungal activity of all tested 

EOs was found. The efficacy of selected EOs against pathogen growth differed among 

individual EOs. For in vivo experiments EOs were selected, which had the highest efficacy in 

the in vitro assay. It was a preventive-curative treatment. Antifungal activity was tested with 2 

% concentration. After tuber treatment with all tested EOs a statistically highly significant 

reduction of pathogen symptoms was recorded. EOs have potential in the biological protection 

of potato tubers against P. foveata. 

Keywords: pathogen, biological control, thymol, carvacrol, cinnamaldehyde 

 

Đvod 

Phoma foveata (Foister) Aveskamp, Gruyter et Verkley, 2010 je jedn²m z nejļastŊji  

se vyskytuj²c²ch skl§dkovĨch patogenŢ napadaj²c² brambor (Solanum tuberosum L.). 

ZpŢsobuje znaļn® ztr§ty vĨnosu ve skladu. Vyskytuje se zejm®na v z§vŊru vegetace a v obdob² 

skliznŊ. PŚ²tomnost Phoma foveata se projevuje symptomy na hl²z§ch na jejichģ slupce  

lze pozorovat propadl® nekrotick® skvrny. Tyto skvrny jsou hladk® nebo nepravidelnŊ 

zvr§snŊn®. Pod nekr·zami se vytv§Śej² dutiny s myceliem fialovŊ ġed® barvy a s ļernĨmi 

pyknidami. Symptomy na hl²ze lze pozorovat od listopadu a prosince. Phoma foveata mŢģe 

napadat tak® stonky, na jejichģ b§z²ch se tvoŚ² pod®ln® nekrotick® skvrny a hnŊd® pyknidy. Tyto 

pŚ²znaky lze pozorovat aģ v z§vŊru vegetace. Ochranou proti Phoma foveata u bramboru  

je omezen² mechanick®ho poġkozen² pomoc² vhodnĨch technologi² v obdob² skliznŊ  

a po sklizni omezen²m manipulace s hl²zami v prŢbŊhu skladov§n². Pro zabr§nŊn² vĨskytu 

choroby je tak® pouģit² zdrav® sadby. Dalġ² moģnost ochrany bramboru proti Phoma foveata  

je moŚen² dlouhodobŊ skladovanĨch hl²z fungicidy (Rasocha et al., 2008; Stevenson et al., 
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2001). Jednou z moģnost² ekologick® ochrany je vyuģit² esenci§ln²ch olejŢ (EO). Esenci§ln² 

oleje jsou extrahov§ny z aromatickĨch rostlin (Bahrami et al., 2016; Sempere et al., 2021). 

Jedn§ se o koncentrovan®, hydrofobn² kapaliny obsahuj²c² tŊkav® aromatick® l§tky (Bakkali  

et al., 2008; Bergman et al., 2019). EO jsou snadno rozloģiteln® a ġetrn® k ģivotn²mu prostŚed² 

(Pavela 2016), z tohoto dŢvodu by jejich aplikace byla vhodnou biologickou ochranou proti 

patogenŢm a alternativou k chemickĨm fungicidŢm (Bahrami et al., 2016; Sempere et al., 2021, 

Colmen et al., 2001). V mnoha studi²ch byla prok§z§na jejich antimikrobi§ln² aktivita (Ġm²d  

et al., 2013).   

V naġ² studii byla testov§na ¼ļinnost vybranĨch EO (carvacrol, cinnamaldehyd, thymol,  

D-carvone, L-menthol, Ŭ-pinene, L-limonene) na rŢst Phoma foveata u bramboru pomoc² testŢ 

in vitro a in vivo. Snahou bylo naj²t vhodnou biologickou ochranu proti Phoma foveata  

u bramboru ¼ļinnou a z§roveŔ ġetrnou k ģivotn²mu prostŚed².  

 

Materi§l a metody 

 

Patogen  

Phoma foveata byla zapŢjļena z Ļesk® sb²rky mikroorganismŢ v BrnŊ, pŊstov§na na PDA 

agaru na Petriho misk§ch a uchov§na pŚi teplotŊ 25 Ñ 1 Á C. 

 

Esenci§ln² oleje  

Pro experimenty byly vybr§ny ļist® pŚ²rodn² EO: Ŭ-pinene (98%; 147524-250ML), carvacrol 

(99%, W224511-100G-K), cinnamaldehyd (Ó95%, W228613-100G-K), D-carvone (Ó96%, 

W224928-100G-K, L-menthol (Ó99%; W266523-100G-K, (R)-(+)-Limonene (97%;  

183164-100ML) a thymol (Ó 98,5%; T0501-100G)  [Sigma-Aldrich, NŊmecko]. 

 

RostlinnĨ materi§l pro metodu in vivo 

Pro pokusy byly pouģity hl²zy konzumn² odrŢdy 'Red Anna' poch§zej²c² z podniku  

Vesa Velhartice a.s.  

 

In vitro  metoda 

Antifung§ln² aktivita testovanĨch silic byla stanovena pomoc² techniky inhibice radi§ln²ho 

rŢstu mycelia (diskov§ difuzn² metoda). 

Testovan® esenci§ln² oleje byly ŚedŊny 96% ethanolem (100 Õl oleje v 1 ml ethanolu)  

s n§slednĨm pŚid§n²m p§r kapek Tweenu 20 [0,01% (v/v)] k dokonal®mu rozptĨlen² v ģivn®m 

m®diu. Pot® byl urļitĨ objem rozpuġtŊn® silice pŚid§n do sterilizovan®ho m®dia  

(Potato Dextrose Agar, PDA) o teplotŊ 40ï45 ÁC pro z²sk§n² koneļn® koncentrace 0ï1600 ppm. 

Po prom²ch§n² byly roztoky PDA okamģitŊ nality do Petriho misek (PM) o prŢmŊru 9 cm  

(20 ml/PM). Po ztuhnut² ģivn® pŢdy byl pomoc² korkovrtu vykrojen agarovĨ disk z mlad® 

kultury s inokulem houby (o prŢmŊru 6 mm) a um²stŊn do stŚedu Petriho misek, ty byly 

n§slednŊ utŊsnŊny parafilmem. Pro kaģdou koncentraci byly pŚipraveny tŚi opakov§n². Petriho 

misky byly inkubov§ny pŚi 25 Ñ 1 Á C po dobu 7 dnŢ. N§slednŊ byl zmŊŚen prŢmŊr koloni² 

jednotlivĨch variant pokusu (v mm) a byly vypoļ²t§ny parametry inhibice rŢstu mycelia. MGI 

(inhibice rŢstu mycelia) byla vypoļ²t§na pomoc² n§sleduj²c²ho vzorce dle Albuquerque et al. 

(2006): MGI (%) = [(DC - DO)/DC] Ĭ 100 

DC: Radi§ln² rŢst mycelia kontroly (mm) ï prŢmŊr kolonie houby neoġetŚen® EO  

DO: Radi§ln² rŢst mycelia (mm) ï prŢmŊr kolonie houby oġetŚen® EO 

Statistick® vyhodnocen² pokusu bylo provedeno pomoc² analĨzy rozptylu (MS Excel)  

a Tukey-HSD testu (Ŭ = 0,05; program STATISTICA 7). 
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In vivo metoda  

Antifung§ln² aktivita nej¼ļinnŊjġ²ch testovanĨch silic (carvacrol, cinnamaldehyde, thymol) 

byla ovŊŚena metodou in vivo. Esenci§ln² oleje carvacrol a cinnamaldehyde byly pro vyġġ² 

¼ļinnost a stabilitu nav§z§ny na polymer dle patentu MatuġinskĨ et al., (2020). Thymol byl 

testov§n bez nav§z§n² polymeru. EO byly testov§ny pŚi koncentraci 2 %. Jednalo  

se o preventivnŊ-kurativn² oġetŚen². Inokulum houby Phoma foveata bylo pŚipraveno 

seġkr§bnut²m mycelia z ģivn®ho m®dia z Petriho misky pomoc² skalpelu a vloģeno do epruvety 

se steriln² destilovanou vodou. Poļet konidi² na ml vody byl vyhodnocen pomoc² B¿rkerovy 

komŢrky. N§slednŊ byla suspenze zŚedŊna na poģadovanou koncentraci konidi² houby.  

Pro experiment byla pouģita koncentrace 4Ĭ104 jednotek konidi² na ml.  

VĨpoļet pro stanoven² koncentrace ļ§stic v 1 ml suspenze:  

 

X = (a Ĭ 104)/n  

 

X = koncentrace bunŊk v suspenzi 

a = stanovenĨ poļet bunŊk  

n = poļet opakov§n² (poļet spoļ²tanĨch ļtvercŢ) 

 

Zdrav® hl²zy odrŢdy 'Red Anna' (ļesk§ konzumn² odrŢda ġlechtitelsk® spoleļnosti  

Vesa Velhartice, a.s. citliv§ na infekci houbami) o velikosti 35ï45 mm byly omyty pod tekouc² 

vodou pro odstranŊn² ulp²vaj²c²ch zbytkŢ pŢdy, dezinfikov§ny v 1% roztoku chlornanu sodn®ho 

po dobu 15 min, opl§chnuty ve steriln² destilovan® vodŊ a n§slednŊ ponech§ny k oschnut² pŚes 

noc na vzduchu pŚi pokojov® teplotŊ. Hl²zy byly v pupkov® a korunkov® ļ§sti poranŊny pomoc² 

korkovrtu (3 mm ġirokĨ, 10 mm dlouhĨ). PŚipraven® r§ny byly pomoc² pipety nejprve oġetŚeny 

EO (20 Õl), po 30 minut§ch inokulov§ny roztokem konidi² Phoma foveata (10 Õl suspenze 

houby) a po dalġ²ch 30 min znovu oġetŚeny EO (20 Õl). Ve variantŊ bylo sedm hl²z, kaģd§ 

varianta mŊla tŚi opakov§n². kontrola K+ (hl²zy s houbou) a K- (zdrav§ hl²za). Hl²zy byly 

vyrovn§ny do steriln²ch uzav²ratelnĨch plastovĨch boxŢ (30 l) na filtraļn² pap²r nasycenĨ 

destilovanou vodou (150 ml) a um²stŊny do sklepa pŚi teplotŊ 5-6ÁC. Hodnocen² hl²z probŊhlo 

po ļtyŚech tĨdnech. Pomoc² noģe byla hl²za rozkrojena pŚes oļkovac² body. Po vyfocen² 

fotoapar§tem Olympus TG-6 (Olympus, Tokyo, Japan) byla hodnocena plocha hniloby (%) 

pomoc² softwaru ImageJ 1.53e (Maryland, USA, https://imagej.net/software/imagej/). 

Statistick® vyhodnocen² experimentŢ bylo provedeno pomoc² analĨzy rozptylu (MS Excel)  

a Tukey-HSD testu (Ŭ = 0,01; program STATISTICA 7; StatSoft, Inc., USA). 

 

VĨsledky  

Testov§n² antifung§ln² aktivity esenci§ln²ch olejŢ na Phoma foveata metodou in vitro uk§zalo 

inhibici rŢstu patogena u vġech testovanĨch silic (graf 1). Nejv²ce ¼ļinn® silice byly carvacrol, 

thymol a cinnamaldehyde. Carvacrol vykazoval pŚi nejniģġ² koncentraci 100 ppm inhibici 75% 

a thymol dokonce 78%. PŚi koncentraci 200 ppm vykazovaly jiģ 100% ¼ļinnost. 

Cinnamaldehyde byl 100 % ¼ļinnĨ aģ pŚi koncentraci 400 ppm. Oproti tomu Ŭ-pinene 

vykazoval pŚi 1600 ppm inhibici 68 % a L-limonene 55 % inhibici. D-carvone a L-menthol 

vykazovaly niģġ² inhibici rŢstu patogena neģ carvacrol, cinnamaldehyde a thymol (obr 1 a 2). 
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Graf 1 PrŢmŊrn§ inhibice rŢstu mycelia P. foveata pŚi aplikaci EO o koncentraci 0ï1600 ppm   

 
 

 

 
Obr. 1 Inhibice rŢstu mycelia P. foveata pŚi aplikaci cinnamaldehydu o koncentraci 0-1600 ppm 
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