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Abstrakt

V préci je zmapovan vyvoj Slechténi z hlediska zmény odradové skladby fepky olejky
(Brassica napus L.). Zmény odridové skladby se piedevsim tykaji nastaveni
Slechtitelské prace na snizeni obsahu nezadoucich mastnych kyselin (kyseliny
erukové) a antinutri¢nich latek (glukosinolatl) v semeni fepky. Prace se také zabyva
Slechtitelskym procesem hybridnich odrid fepky, které v poslednich letech pievazuji
nad odridami liniovymi diky vys$$imu vynosovému potencidlu. Dale je v praci uveden
piinos Slechtitelské préace, tykajici se transgennich odrtd, které maji zvySenou
odolnost vic¢i patogeniim, Skiidcim a odrid tolerantnich k herbicidiim. Prace je
zamétena také na vynosové parametry jako jsou vynos semene a olejnatost. Vzhledem
k celosvétovému vyznamu této plodiny je zminéna historie péstovani jak v CR, tak i

mimo ni.

Klicova slova: fepka olejka, zména odriidové skladby, transgenni odriidy, hybridni

odrtdy, historie Slechténi fepky
Abstract

The work maps the development of oilseed rape (Brassica napus L.) breeding in terms
of changes in the varietal composition. Changes in the variety composition mainly
concern the setting of breeding work to reduce the content of undesirable fatty acids
(erucic acid) and antinutritive substances (glucosinolates) in rapeseed. There are also
hybrid varieties that have prevailed over linear varieties in recent years due to higher
yield potential. Furthermore, the work presents the benefits of breeding work by
transgenic varieties that have increased resistance to pathogens, pests and varieties
tolerant to herbicides. The work is also focused on yield parameters such as seed yield
and oil content. Due to the worldwide importance of this crop, the history of cultivation

is mentioned both in the Czech Republic and abroad.

Keywords: oilseed rape, varietal composition change, transgenic varieties, hybrid

varieties, history of rapeseed breeding
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Uvod

Tato bakalarska prace se zabyva Slechtitelskym procesem a zménou odriidové skladby
fepky olejky (Brassica napus L.). Ozima fepka patii v Ceské republice mezi vyznamné
trzni plodiny S osevni plochou kolem 400 tis. hektard. V posledni dobé pievazuje
pestovani hybridnich odrtid nad odriidami liniovymi. Nové hybridni odriidy maji
vysoky potencial vynosu semene a vysokého obsahu oleje v semenech. U novych
odrtd jiz odpadd problém s vysokym zastoupenim nezadoucich mastnych kyselin
(kyseliny erukové) diky pokroku ve Slechténi, o které se zaslouzili predevsim kanadsti
Slechtitelé. Pro lepsi uplatnéni extrahovanych Srotti a vyliskti doslo také ke snizeni
hladiny obsahu glukosinolatii v semenech fepky. Tyto pokroky ve Slechténi vedly
k zavedeni tzv. dvounulovych odrid, které zasadnim zptsobem zménily nevalnou

povést a kvalitu vyrobkt vyrabénych ze fepky.

Ackoliv Slechténi novych odrid u fepky neprobiha ani 100 let, piesto doslo
K velmi vyznamnym posuntim z hlediska vyuziti a péstovani. Diky sniZzeni obsahu
mastnych kyselin, zejména kyseliny erukové, doslo k bezpecnému vyuziti fepkového
oleje v potravinafstvi, protoze aktualni odrudy byly vySlechtény na zlomek ptvodniho
obsahu, ktery byl 45 % kyseliny erukové v oleji. Diky Slechtitelské praci tykajici se
snizeni obsahu antinutricnich latek, u fepky predev§im glukosinolat, se zvysil

potencial vyuziti extrahovanych Srotii a vyliski pti krmeni hospodatskych zvirat.

Z hlediska ochrany rostlin béhem S$lechténi dosSlo k vyznamném posunu
v oblasti produkce rezistentnich a odolnych odrad. Diky genovému inzenyrstvi byly
vySlechtény odridy, které dokdzou tolerovat urcité herbicidy nebo jsou odolné vici
patogentim a skldciim. Pfi péstovani téchto odriid je mozné i pfi minimalnim poctu
pracovnikil v zemédélstvi pokryt potiebnou produkci. Slechténi na odolnost viici
biotickym a abiotickym stresorim je pro péstitele velmi dilezité, nebot’ pii vybéru
takovéto odridy se snizuji nédklady na vstupy pii péstovani. Vybér spravné odriudy je

velmi diilezity a pfi spravném postupu péstovani je efektivnost velmi vysoka.



Cil prace

Cilem prace je zmapovat zmény v odridové skladbé fepky olejky (Brassica napus L.)
Vv pritbéhu jejiho Slechténi. Zaznamenény budou zmeény tykajici se skladby mastnych
kyseliny (zejména kyselina erukova) a obsahu antinutricnich latek (glukosinolatl).
Z vynosovych parametrii zde budou zminény hektarovy vynos a vynos oleje. Dale
budou v praci zminény odrady se zvySenou odolnosti vii¢i herbicidiim, patogentim a
Skiideim. Vzhledem k dulezitosti péstovani fepky ve svété bude zminéna historie

Slechténi jak v CR, tak i mimo naSe izemi.



Literarni prehled

1. Repka olejka

Repka olejka patii celosvétové mezi velmi vyznamnou olejninu. Za rok 2018/19 byla
jeji svétova vymeéra 35,02 mil. ha, produkce 71,94 mil. tun semene a zpracovano bylo
70,65 mil. tun semene. V EU byla fepka sklizena v mnozstvi 19,36 mil. t z plochy 6,75
mil. ha. Mezi nejvétsi producenty fepkového semene v EU patii Francie (4,98 mil. t),
Némecko (3,67 mil. t), Polsko (2,66 mil. t), Spojené kralovstvi (1,98 mil. t) a Ceska
republika (1,35 mil. t).

Zastoupeni jednotlivych olejnin v CR pro rok 2018/19 bylo u fepky 84 %, méaku
5,5 %, slune¢nice na semeno 4 %, sdji 3 %, hoicice na semeno téméf 3 % a Inu setého
0,3 %. Vyznamna ¢ast produkce fepkového semene se dobie uplatiiuje na zahrani¢nich
trzich. V nékolika poslednich letech ptevazuje objem vyvozu nad dovozem. V roce
2018/19 bylo exportovdno 426 tis. t semene a importovano 286 tis. t semene
(DVORAKOVA, 2020).

Produkce fepkového semene v EU za rok 2018/19 v mil. t

= Francie
= Némecko
= Polsko
Spojené kralovstvi

= Ceska republika

Graf 1: Produkce Fepkového semene v EU za rok 2018/19 v mil. t (data DVORAKOVA, 2020)



Vyvoj vykupnich cen fepky v CR za tunu semen
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Graf 2: Vyvoj vykupnich cen fepky v CR za tunu semene (data Agris.cz, 2021)

Repka olejka patii mezi ekonomicky zajimavé plodiny pro péstitele. Na grafu ¢. 2
miizeme vidét, Ze vykupni ceny v CR stoupaji. Viibec nejvyssi vykupni cena za tunu
fepkového semene byla zaznamenéana v roce 2012 ve vysi 12 455 K¢&. V minulém roce

2020 dochazelo k pozvolnému navyseni vykupni ceny az na 10 162 K¢&/t,
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1.1 Historie a vyznam péstovani

V Ceskoslovensku, které bylo po 2. svétové vélce do znaéné miry odkazano na dovoz
tukovych surovin, se zacala situace ménit. Stalo se tak z divodu, ze fepkovy olej byl
doposud piehlizen, ale béhem 2. poloviny 20. stoleti se fepkovy olej stal soucasti lidské
vyzivy. Diky pokroku v genetice a §lechténi se kanadskym Slechtitelim podaftilo snizit
obsah kyseliny erukové (KE) na takovou hodnotu, Ze se kvalitou vyrovnal ostatnim
olejim (olivé, slunecnici, sdje). V ndvaznosti na praci polského Slechtitele
Krzymanského doslo ke zlepSeni kvality extrahovanych Srotd pro krmivaiské ucely
kvuli snizeni obsahu sirnych slou¢enin — glukosinolati (GSL). Tyto zmény vedly
k vytvofeni tzv. dvounulovych odrid, které vyznamnym zpusobem zlepS$ily povést,
kvalitu oleji a Sroth z fepky vyrdbénych. V ndsledném obdobi, kdy dochézelo po
vzniku Systému vyroby fepky (1983) a Svazu péstitelt a zpracovatelil olejnin (2000)
k dynamickému ristu produkce olejnin, hlavné fepky, se Ceska republika stala plné
sob&staénym a vyznamnym exportérem (BARANYK et al., 2010). Repka se péstuje
ve 2 formach, v ozimé a jarni. V CR se péstuje pievazné ozima forma fepky. Jarni
forma fepky (Canola= jarni typ bezerukové tepky) se péstuje tfeba v provinciich
Prairie v Kanad¢, Australii a severni Evropé, zatimco ozimé formy se péstuji hlavné

v Evropé (DOWNEY a ROBBELEN, 1989).
Vyuziti fepky olejky mizeme rozdélit do 4 oblasti:
Potravinarstvi

Olej z tepky olejky mtze mit rizna vyuziti, od oleju, roztiratelnych tukd, az po
celou fadu potravinafskych vyrobki, do nichz se fepkovy olej ptidava. Repkovy olej
ma z bézné konzumovanych oleji a tukii nejniZsi podil nasycenych mastnych kyselin
a skladba mastnych kyselin v oleji napomaha udrzovat pfiznivou hladinu cholesterolu
v krvi (BRAT a BARANYK, 2019). Repkovy olej obsahuje piiblizné 8 % nasycenych,
okolo 10 % omega 3 a 20 % omega 6 mastnych kyselin. Diky skladbé mastnych
kyselin jej odbornici na vyzivu fadi mezi nutricné nejvyznamnéjsi oleje. V tomto
ohledu pted¢i i olivovy olej, ktery méd dominantni kyselinu olejovou, ale témeér
dvojnasobné mnoZstvi nasycenych mastnych kyselin (ZEHNALEK, 2020). Diky
vysokému obsahu kyseliny olejové (57-68 %) a nizkému obsahu nasycenych
mastnych kyselin (kyseliny linolenové) (ZEHNALEK, 2011), u HOLL odraid obsah

kyseliny olejové vice nez 75 % a kyseliny linolenové méné nez 3 % dava oleji vyssi
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oxidacni stabilitu, coZ je vyhodné pfi pouziti oleje na smazeni, kde dochazi k mensi

tvorbé Skodlivych trans-mastnych kyselin (VOLLMAN a RAJCAN, 2009).
Krmivarstvi

V krmivéistvi jsou vyrobky ztepky velmi cenéné kvili velkému obsahu
dusikatych latek. Patii sem extrahované Sroty a vylisky, pfipadné drcena semena
(BARANYK et al., 2010). Repkové extrahované §roty (RES) vznikaji pii produkci
fepkového oleje a jsou cenéné pro obsah dusikatych latek, ktery je 31-37 %. Byvaji
néhrazkou s6ji, protoze obsahuji vice aminokyselin obohacujici siru. RES ma také
relativné vysoky obsah vlakniny a dobry profil aminokyselin pro ptezvykavce,
zejména obsah methioninu. Kromé vysokého obsahu bilkovin je RES diky vysokému

obsahu tuku u fepky i cenny zdroj energie (Mrazagro.cz, 2021).
Oleochemie

Vyuziti specifickych vlastnosti technickych oleju ¢i jejich rozklad hydrolyzou
nebo alkoholyzou hraji v oleochemii vyznamnou roli. Vysledkem tohoto rozkladu jsou
glycerol, mastné kyseliny a jejich derivaty a fada dal$ich slou¢enin (BARANYK et al.,
2010). Odridy vyuzivané pro prumyslové vyuziti oznacujeme HEAR (High Erud
Acid, Low Glucosinolate Rapeseed). HEAR jsou odridy s vysokym obsahem Kyseliny
erukové a nizkym obsahem glukosinolati. Ozimé odridy HEAR se pé&stuji primarné
V Evropé a jarni odridy v Kanadé¢ (ROBBELEN, 1991). V primyslu je zfepky
vyuzivano kyseliny erukové a jejich amidu, které slouzi jako antiblokovaci prostfedek
PVC folii, omezovac pénivosti pracich prostiedki a jako ztekucovac surového oleje.

Tyto derivaty jsou nezavadné viigi Zivotnimu prostiedi (MOUDRY, 2005).
Energetické vyuziti

Energeticky mizeme fepku vyuZzit napf. pro vyrobu bionafty. Jednd se o
alternativni palivo, které se velmi podobd motorové nafté. Dale miZzeme vyuzit ¢istého
fepkového oleje jako biopaliva. Bez chemické upravy je zapotiebi adaptacni zafizeni
pro Upravu vstupni teploty, a tim viskozity fepkového oleje anebo konstrukéné
upraveny motor (napf. Elsbettiv duotermalni motor). Podstatna ¢ast fepkového oleje
se v CR zpracovava na MERO (metylester fepkového oleje), které se musi podle
legislativy pfimichavat do motorové nafty v minimalnim mnozstvi 6 % (ZEHNALEK,
2020).
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1.2 Biologicka charakteristika

Brassica napus je alopolyploidni druh s 38 chromozomy. Pfedpoklada se, Ze vzniknul
kiizenim druhti Brassica rapa a Brassica oleracea. Brassica napus ma v soucasné
dobé¢ 3 poddruhy: oleifera, rapifera a pabularia. V souc¢asné dob¢ se piedpoklada, ze
fepka olejka pochazi ze sttedomotské panve nebo z nékterych zemédélskych oblasti,
jako je severni nebo zapadni Evropa (HONG, 2019). Repka olejka je znama od 13.
stoleti jako olejnina (SNOWDON et al. 2007). Stala se velmi dalezitym zdrojem

vysoce kvalitniho mazaciho oleje béhem primyslové revoluce (HONG, 2019).

Obrazek 1: Rostlina iepky olejky (Slideplayer.cz, 2020)

Koren

Kotenovy systém je tvoien hlavnim kilovitym kofenem, ktery je vyrazné€ vyvinuty a
bohat¢ vétveny. Jeho délka se pohybuje od 1 do 3 m. Tento kotfen se v orni¢ni vrstveé
bohaté vétvi, takze zde nalezneme az 85 % hmoty kotene. Velikost a rozloZeni kotenti
vyznamné ovliviiuje hospodaieni s vodou, pfijem a vyuziti Zivin. U ozimych forem
fepky muZe rostlina pfed ndstupem zimy vytvoftit 50 % hmotnosti jen z kotfene, coz je

dilezity faktor pro prezimovani (DIVIS et al., 2010).
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Lodyha

Lodyha je valcovita a vyplnéna dieni. Je pokryta voskovym povlakem a jeji
zbarveni Sedozelené nebo Sedofialové (MICH, 1988). U klasickych odrtd dortsta
délky 2 m. U polotrpasli¢ich odrtd je geneticky zakédovana vyska do 150 cm. Vétvi
se 15-20 cm nad zemi, takze jsou odolngjsi vici poléhani, nez vyssi hybridni odrady
(VRZALOVA, 2009). Lodyha nese listy, kvéty a plody. U ozimé formy se nadzemni
¢ast rostliny vytvari ve 2 stupnich: po zakofenéni se nejprve vytvoii listova razice
z n¢kolika pravych listl pfitlacenych k zemi. Tuto fazi oznaujeme jako vegetativni,
je spojena s fyziologickymi naroky na urcity prubéh teplot (jarovizace) a na uréitou
délku a kvalitu svétla (svételny den). Listova rizice je geneticky podminéna ozimym

charakterem fepky.

Druhym stupném rlstu je faze generativni. V této fazi dochazi
k prodluzovacimu rustu epikotylu fepky. Epikotyl je ¢ast nad déloznimi listky, ktera
je ve fazi listové riizice kratka, je tvofena nahlou¢enymi zarodky pravych listl, které
kryji vzrostny vrchol rostliny. Pokud je vzrostny vrchol rostliny béhem vegetace
poskozen, nemiiZe rostlina vytvofit lodyhu a piejit do druhé prodluZzovaci faze (DIVIS

etal., 2010).
Listy

Listy fepky jsou lyrovité, zpefené a objimaji lodyhu ze dvou tietin. (DIVIS et
al., 2010).

Kvét

Kvét u fepky je soumérny, je tvoren 4 Zlutymi korunnimi platky a 4 zelenymi
platky kali§nimi. Kveteni zadina od spodni &asti a postupuje smérem nahoru (DIVIS
etal., 2010). Repka je rostlinou fakultativng cizosprasnou, ale pfevazné samosprasnou.
V dnes$ni dobé je mozné ziskavat pylove sterilni rostliny, které miZeme udrzovat a
soucasn¢ namnozovat pylové sterilni linie. Pylové sterilni rostliny lze kombinovat
s fertilnimi liniemi a ziskavat tak hybridni osivo na bazi CMS s moZnosti obnovy

pylové fertility. Pti produkci hybridniho osiva je nutné zabranit samospraseni (NIX,
2008).
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Plod

Plodem je dvoufada Sesule, ktera zpravidla obsahuje 15-20 semen s hmotnosti
tisice semen kolem 4,5-5,5 g, vyjimec¢né az 10 g. Vyskytovat se v§ak mohou i Ctyitadé
SeSule, které maji pocet semen 40—50 semen (HOSNEDL et al., 1998). Postaveni Sesuli
na vétvich je neuspoiadané a SeSule se sviraji s vétvi v riizném ahlu (DIVIS et al.,

2010).
Semeno

Semeno fepky kli¢i pii teploté 1 °C (VASAK et al., 2000). Jeho barva je
jednotn& Sedo¢erna az ervenavé hnéda (RYBACEK et al., 1965). V praméru méii
1,5-3 mm. Povrch semene se muze zdat hladky, ale pti 40nasobném zvétSeni miizeme
pozorovat patrné ryhovani (retikulace) na povrchu, které vytvari charakteristickou
kresbu. Semeno je sloZeno ze 3 ¢asti: na povrchu je vnéjsi a pod nim vnitini osement
(testa), vnittek je vyplnén dvéma déloznimi listky (kotyledones) a pod nimi je

zérode¢ny kotinek (radicalus) (DIVIS et al., 2010).

Riist a vyvoj ozimé rFepky

Jeji vyvoj trva 11-12 mésic.

[0 [ 13 T 5 NN 57 ] 60 | 70 80
Vystoupen| | Délozni | 1 rra\\' Tvorba listd, | ProdluZzovaci | Tvorba | Protahovini Kveteni Tvorba
7.1r(x*!ccm"ho\ la;tv ' ist 1zice a rist poupat | vrcholového sesuli

kofinku | rozvinuty piip. vwhonk( kvétenstvi
| ze semene | [ |

Obrazek 2: Rist a vyvoj Fepky (Files.prochr.webnode.cz)
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1.3 Etapy organogeneze vzrostného vrcholu

I. etapa: Zaklad kvétenstvi tvoii mirné€ vystouply hrbolek, bez naznaku diferenciace.
Ozimé formy v tomto stavu setrvavaji pomeérné dlouho. Na konci 1. etapy dochazi

k diferenciaci pletiv vrcholného meristému.

II. etapa: Zaklad kvétenstvi je silné vystouply a na bazi ma drobné hrbolky.
Vytvaii se zéklady vegetativnich organii. Embryondlni lodyha, internodia a listy se

diferencuyji.

II1. etapa: Probiha dalsi riist a vyvoj zdkladu kvétenstvi. Diferencované zaklady
kvétl se zacinaji objevovat a tvoii hrbolky kulovitého tvaru. Soucasné s tvorbou
zarodecné osy a jeho vétveni se dokoncuje tvorba zarodecnych listki. Objevuje se

kvétenstvi druhého a dalsiho fadu.

IV. etapa: Probiha dalsi diferenciace kvétenstvi a probihd intenzivni tvorba
kvétnich zakladi. U nejvyvinutéjSich kvétnich hrbolkd (primordii) se objevuje

prodluzovani kvétnich stopek.

V. etapa: Probiha tvorba kvétnich hrbolkt, které¢ dosud nebyly diferenciovany.
Tvorii se zaklady kaliSnich listkdi a u nejvyvinutéjSich kvéti se objevuji ve formeé

jemnych mozolkl zaklady korunnich platkd.

VI etapa: U nejvyvinutéjSich kvét jsou jasné vidét kvétni stopky. Zaklad
kvétu se zploSt'uje a dostava typicky vzhled. Dale se objevuji zéklady korunnich platki

a kali8ni listky se vyrazné prodluzuji.

VII. etapa: Béhem této etapy probiha dalsi diferenciace kvétd. Intenzivné se
rozvijeji zéklady korunnich a kali$nich listkti. U téch nejvyvinutéjsich kvéta vzrostlé
kalis$ni listecky zakryvaji zaklad korunnich platkl. Objevuji se meristematické hrbolky

jako zéklad ty€inek a pestiki.

VIIIl. etapa: Probihd dalsi diferenciace kvétd. Patrné jsou zietelné
meristematické hrbolky ty¢inek a pestikli, nejcastéji s ndznaky prodluZzovani. U

nejvyvinutéjSich mize byt patrny zéklad pestiku s viditelnou ryhou.

16



IX. a X. etapa: Probiha diferenciace prasniku a jsou tvofeny matetské bunky
pylové (mikrospory) a matetské bunky zarode¢ného vaku (makrospory). V prasnicich
vznikaji tetrady pylovych zrn. V X. etapé dochazi Kk diferenciaci pestiku a probiha

taktéz napadné prodluzovani kvétenstvi.

XI. etapa: Tvorba pohlavnich orgdni je ukoncena a vétve kvétenstvi se rychle

prodluzuji. Koruna ptesahuje kalich.

XII. etapa: Kvétenstvi rozkvéta, korunni listky prosvitaji a nékteré kvéty jsou

zcela oteviené (asi 10 %) (BARANYK et al., 2010).

prosvitani

platka

korunnich,

zacatek kvetenf
(kvete 10 % kvétd)

XIl.

Obrazek 3: Etapy organogeneze vzrostného vrcholu (BARANYK et al., 2010)
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1.4 Chemické sloZeni semene

Tabulka 1: SloZeni Fepkového semene (Web2.mendelu.cz)

Latky Obsah
Tuk 38-44 %
Dusikaté latky 20-25 %
Vlaknina 7-12 %
Mineralni latky 4-6%
Glukosinolaty 10-25 umol/g

Obsah kyseliny linolenové je z hlediska zpracovani v priimyslu nezadouci pro jeji
snadnou oxidovatelnost, ktera zptisobuje zluknuti tukli. Z nutriéniho hlediska ma byt
pro zdravou vyzivu zachovan pomeér mezi polynasycenymi kyselinami omega 6
(linolova) : omega 3 (linolenova) 5:1 az 9:1 (VASAK et al., 2000). Obsah
glukosinolatl ve sklizni by nemél byt vétsi nez 17 pmol/g semene pii vlhkosti 9 % a
obsahu oleje v susing 47 % (ZEHNALEK, 2021). Obsah glukosinolati u osiv
dvounulovych odriid musi byt ve stupni SE a E do 15 umol/g a stupni C 20 umol/g
semene. Obsah kyseliny erukové v oleji mize byt u osiva dvounulovych odrid ve
stupni SE a E 0,3 % a ve stupni C 0,8 %. Zpracovatelsky pramysl pozaduje maximalni

zastoupeni KE do 2 % ve sklizeném semeni (ZEHNALEK, 2011).
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1.5 Pozadavky na prostredi

Pro fepku ozimou jsou ptiznivé péstitelské oblasti s nadmotskou vyskou do 700 m. n.
m. Primérna ro¢ni teplota by se méla pohybovat mezi 6,5-8,5 °C a ro¢ni srazkovy
uhrn od 550 az do 750 mm. Pudy lehké az stfedni, hlinitopiscité az hlinité, pokud jsou
ovSem kvalitné¢ hnojeny. Hlavni vyméru péstovanych ploch fepky ozimé u nas
najdeme v fepaiské a bramboratské vyrobni oblasti. Nejvys§ich vynost a kvality v CR
dosahuje v bramboraiské vyrobni oblasti. Podminkou dobrého vzchazeni je dostatek
srazek a vlaha po zaseti (BECKA et al., 2007). Divody, pro¢ fepka dosahuje vyssich
vynost a kvality ve vyssich oblastech jsou ty, ze je zde dostatek srazek, mensi vyskyt
Sktidct a snéhova pokryvka chrani v zimé porosty pfed holomrazy (BARANYK et al.,
2010).

1.6 Zaiazeni v osevnim postupu

V osevnich postupech by ozima fepka neméla byt zastoupena vic nez na 12 % orné
pudy. Péstovani po sobé je vhodné jednou za 46 let. Vybér vhodné predplodiny
usnadiiuje vyzivu i ochranu. Mezi dobré ptedplodiny fadime ty, které nam umozni
vCasné zaseti, z tohoto pozadavku nelze slevit. Velmi vhodnymi ptedplodinami jsou
luskoviny (hrach), rané¢ brambory, picniny véetné¢ smések, které lze v€asné sklizet.
Nejcastéji a relativné piijatelnou predplodinou u nas jsou ozimé obilniny. Cim dfive
0zima, triticale a nejméné vhodné je ozimé zito. Naopak nevhodnou obilninou je jarni
jecmen, protoze jeho vydrol je siln¢ agresivni, fepku zapleveluje a téméf vZdy dochazi
K vyraznému sniZeni vynosu. Po sob¢ fepku nepéstujeme z divodu zdravotniho stavu,
zapleveleni a skadcam (DIVIS et al., 2010). Repka je v osevnich postupech Zadanou
plodinou. Po sklizni fepky na kazdych 100 kg vyprodukovaného semene v pidé
zistava 9 kg K20, 1,1 kg P20Os a 3,5 kg N/ha. Podstatna je i navratnost dobie
rozlozitelné organické hmoty v poskliziiovych zbytcich (BARANYK et al., 2007).
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1.7 Volba vhodné odridy a odridové skladby Fepky

Vybér vhodné odridy je zédkladem pro celou péstitelskou technologii. Mezi hlavni
kritéria pii vybéru odrid fepky patii vynos, bujnost, rist na podzim, rychlost
regenerace na jare, zdravotni stav, ptrezimovani, odolnost vii¢i poléhani, pukavost
SeSuli, ranost ve sklizni aj. jsou také velmi dulezita. Kvalita semen ziistava trochu
stranou, at’ uz se jedna o slozeni nebo obsah oleje. Z pohledu vynosu jsou si odrady
podobné (BECKA a VASAK, 2015). V soucasné dobé je ve statni odradové knize
zapsano 113 odrd fepky ozimé (UKZUZ, 2020). P¥i péstovani bychom vzdy méli
veédét, o jaky typ fepky se jedna.

Ptehled riiznych typii odrad fepky je nasledujici:
“EG* (++) tzv. erukové fepky, diive péstované, s vysokym obsahem KE (cca 50 %)

a s vysokym obsahem GSL 90-150 pmol/g semene. Objevuji se jako piezivajici

plevel. Mohla by se péstovat na objednavku pro primyslové vyuZiti.

€¢0¢¢ fepky se snizenym obsahem KE (do 5 %) a s nesnizenym obsahem GSL (90-150
umol/g semene). Nepéstuje se, objevuje se na polich jako plevel tam, kde se diive

pestovala.

€00 fepky se snizenym obsahem KE (do 2 %) a se snizenym obsahem GSL (pod 30

pumol/g semene). Patii sem vSechny zapsané odridy.

€000 fepky se snizenym obsahem vlakniny z cca 12 % na 6 % a se stejnou kvalitou

jako u dvounulovych odriid. Maji svétlé osemeni.

€¢0000¢¢ fepky s vlastnostmi jako‘“000°‘ typy, ale navic maji snizeny obsah nestabilni

kyseliny linolenové

“E0 (+0)¢¢ fepky s vysokym podilem KE cca 50 % a se snizenym obsahem GSL pod

30 umol/g semene. Jsou urceny pro prumyslové vyuziti.

Hybridni Fepky vlivem heterozniho efektu je vynos zvysen o 15-20 % oproti zndmym

dvounulovym odradam.

Transgenni Fepky geneticky zménéné fepky (napf. rezistentni proti nckterym
herbicidiim), obsahuji mastné kyseliny typické pro tropické olejniny apod. (DIVIS et
al., 2010 a SNOBL, et al., 2007).
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Mezi soucasnou odrtidovou skladbu fepky fadime 5 skupin odrid: liniové,
pylové fertilni odrtidy, pylové sterilni hybridy/sdruzené odrtdy, tfiliniové hybridy a

topcross hybridy. Témét vSechny odrady jsou urceny pro produkci semene.

Liniové odridy zahrnuji bézné odridy riznych typt jako jsou pylové fertilni linie,
zuzené populace, dihaploidy aj. Pii péstovani téchto odriid se fidime obvyklou

agrotechnikou.

Pylové fertilni hybridy (Restaurované hybridy) jsou hybridi, ktefi tvofi pyl na vSech
kvétech rostlin. Vzhledem Kk tomu, 7e béhem podzimni i jarni vegetace dochazi
K rychlej$imu a mohutnéjSimu narastu téchto odrid, je tfeba je vysévat az ke konci
agrotechnickych lhit a snizit vysevek. Doporuc¢ené vysevni mnozstvi k jednotlivym
hybridim dodavaji semendiské firmy. K tvorbé téchto hybridi se v soucasnosti
pouzivaji 3 hybridni systémy =zalozené na cytoplazmatické pylové sterilité:

OGU/INRA, MSL a Safecross.

Polotrpasli¢i (Semidwarf) odrudy také patii mezi pylové fertilni hybridy
(ZEHNALEK, 2019). Pfedpoklada se, Ze tyto odriidy obsahuji trpasli¢i Bzh gen, ktery
ma za nasledek maly vzrist téchto odriid. Mensi objem porostu usnadiiuje jejich
sklizeti. Vynosy nejsou na takové tirovni jako u liniovych a hybridnich odrid (BERRY
et al., 2018). V podzimni vegetaci je u nich patrny nizsi vzrist a ptertistani je u nich
neobvyklé. I vjarni vegetaci je pocatecni rist pomalejSi. Vyznacuji se vynikajici
schopnosti proti vyzimovani. Rostliny vétvi nizko nad zemi a tvofi husté, obtizné
prostupné a hiife vétratelné porosty. Vétsinou nepoléhaji, ale v soucasnosti je jejich

péstovani na ustupu (ZEHNALEK, 2019).

Pylové sterilni hybridy / Sdruzené odriidy jsou uvadény do ob&hu jako sdruzené
odridy tvorené smési pylove sterilni hybridni slozky a riizného podilu liniovych odrid
jako opylovact. V agrotechnice je potfeba dodrzovat kromé zdsad uvedenych u pylové
fertilnich hybridt 1 specifika jejich opylovacich pomé&ri. Vzhledem k nutnosti pfenosu
povétrnostni podminky a dostate¢ny piisun vcelstev v dob¢ kveteni. Také je vhodné
péstovat na sousednich plochach pylové fertilni hybridy nebo liniové odrady, jako

zdroj pylu. V soucasné dobé¢ uz nejsou piili§ nabizeny.
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Triliniové hybridy jsou odridy, které se skladaji z 50 % pylové fertilnich hybridd,
kteti si dokazou vytvoftit pyl, a z 50 % pylové sterilnich hybridd, kteti jsou bez

produkce pylu. Nabidka téchto hybridl je na trhu velmi omezena.

Topcross hybridy jsou hybridni odridy slozené ze 70 % pylové fertilnich odrud a
Z 30 % pylové sterilnich odrid. Nabidka téchto hybridu je na trhu také velmi omezena

(ZEHNALEK, 2019).

1.8 ZaloZeni porostu

1.8.1 Zpracovani pudy

vvvvvv

zamofend velkym mnoZstvim rozmnoZovacich orgdnt jak generativnich, tak
vegetativnich. Hlavnim tkolem je pidu postupné ocistovat od rozmnozovacich
organti a pokud mozno znicit vzeslé plevele, aby se zabranilo dalSimu rozmnoZzovani
a Sifeni nebezpecnych plevell. Celkova soustava zpracovani pidy plisobi vyznamné
na zvySovani Grodnosti pudy. Dokaze pozitivné ovlivnit fyzikalni vlastnosti pudy, jako
jsou struktura a pdrovitost, a tim také ovlivnit vodni a vzdusny rezim v piadé¢ (HRON
a KOHOUT, 1986).

V hlavnich produkénich oblastech se snadno zpracovatelnymi pidami je
preferovand orba. HlubSi zpracovani piidy je pro fepku Zadouci, a proto i u
bezorebnych technologii je dobré nahradit mélké zpracovani pidy hlubsim kypfenim
do hloubky 15-25 c¢m, aby doslo k provzdusnéni profilu, rychleji infiltrovaly srazky a
nebyl brzdén rozvoj kotenového systému. Redukované zpracovani vystavuje fepku
vétSimu tlaku vydrolu, riziku pfenosu chorob a skiidcii. Bezorebné technologie si nasly
své uplatnéni v susSich oblastech, oblastech s t€Zkymi, obtizné zpracovatelnymi nebo
mélkymi kamenitymi pidami (BARANYK et al., 2010).

Slama muze velice $kodit pii kliceni a vzchézeni rostlin. Bud’ je dileZité slamu
sebrat anebo ji kvalitn€ a rovnomérné rozptylit po pozemku. Rozdrtit sldamu mizeme
piimo pfi sklizni kombajnem, ktery je opatien drtiCem nebo traktorovym drti¢em,
ktery drti slamu z fadku. Na slamu je dobré aplikovat 20 t/ha kejdy nebo aspon 30 kg
N/ha, nejlépe granulovaného siranu amonného (BECKA et al., 2007).

Klasické nebo také tradi¢ni pifiprava pudy pro ozimou fepku zacina uklidem
pole po sklizené piedplodiné (u obilnin uklidem slamy). Je-li meziporostni obdobi

dlouhé aspoii 4 tydny, za¢iname podmitkou asi do 10 cm hloubky podmitacimi pluhy
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nebo talifovymi podmitaci. Néasleduje oSetfeni povrchu vla€enim a vélenim (nejlépe
kotou¢ovymi valci). Na upraveny povrch miizeme aplikovat primyslovd nebo
organicka hnojiva podle potieby. U organickych hnojiv musi orba skoncit do 3 tydna
pied setim. Rozbiti hrud smyky provadime do 2 tydnt pted setim. V této dobé¢ je
mozné na pudu aplikovat herbicidy a v ptipadé vysokého vydrolu i graminicidy
(ptipravky na hubeni trav). Rovny a pleveli zbaveny povrch pudy s rozbitymi
hroudami v pripadé, ze mezi orbou a setim zustane 23 tydny, vytvoii v hloubce kolem
3 cm pod povrchem setové luzko, tj. zpevnéna ¢ast ornice, ve které je obnovena

kapilarni vzlinavost vody (DIVIS et al., 2010).

1.8.2 Seti

Agrotechnicky termin zalozeni porostu by mél pied ndstupem zimy zarucit dosazeni
rustoveé faze 68 listil a tloust’ku kofenového kréku 8—12 mm. Optimdlni agrotechnicka
lhtita pro seti fepky ozimé se pohybuje v rozmezi druhé dekady srpna (Vv picninaiské a
bramborarské vyrobni oblasti) a tfeti dekady srpna (obilnaiska a fepaiska vyrobni
oblast) s mirnymi ro¢nikovymi a krajovymi odlisnostmi (BARANYK et al., 2010).
Optimalni pocet rostlin po piezimovani by mél byt 40-60 rostlin/m?. Pro hybridni
odriidy mize byt poéet 3040 rostlin/m? (VASAK et al., 2000).

Vysevek v kukuiiéné a fepaiské vyrobni oblasti je 2,5-4 kg/ha, v horské
vyrobni oblasti 3-5 kg/ha a v bramboratské vyrobni oblasti bez ovesného subtypu 2,5—
4 kg/ha (BRDECKA, 2007). Osivo je jiz pfedem dodavano ve vysevnich jednotkach,
takZe odpada nutnost pocitat vysevek. Vysevni jednotka obsahuje 450 nebo 500 tisic
kli¢ivych semen u hybridl, 600 nebo 700 tisic u liniovych odrid, coZ je mnoZstvi

urcené pro jeden hektar (BARANYK et al., 2010).

Nejobvyklejsi mezitadkova vzdalenost je 10,5-15 cm (uzké tadky). Hloubka
vysevu je 1,5-2 cm. Hlubsi vysev volime na suchych ptidéach a na leh¢ich padach pii

pouziti fytotoxickych herbicid (HULA a PROCHAZKOVA, 2008).
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Tabulka 2: Doporudené terminy vysevku fepky ozimé v CR (BECKA et al., 2007)

Vyrobni oblast Termin seti

Kukufti¢na a fepatska 25.8.-5.9.

Bramboratska (kromé oves. Subtypu) 20. - 25.8.

Bramboratska (ovesny subtyp) 15.-20.8.

Horska 10. - 15.8.

V tabulce ¢. 2 mizeme vidét, Ze s narQstajici nadmotskou vyskou musime pocitat

S CasngjSim vysevem.

1.9. Vyziva a hnojeni

wewvr

ptedplodinovou hodnotu. Piidu obohacuje o organickou hmotu a mikroorganismy.
V piadé vytvaii drobtovitou strukturu a biologicky melioruje pidu. Mé vynikajici
fytosanitarni a biofumigacéni u¢inky. Tyto uc¢inky ma 2-fenyletylglukosinolat, ktery je

obsazen v kofeni, tak i glukosinolaty v nadzemni biomase (BECKA et al., 2007).
1.9.1 Hnojeni dusikem

Pfi intenzivnim péstovani fepky olejky jsou dusikatd hnojiva aplikovana v nékolika
délenych davkach kvili potiebam porostu v riznych rustovych fazich, coz vede
k vy$8imu vyuziti dusikatych hnojiv a k omezeni nepiiznivych vlivii hnojeni na Zivotni
prostiedi (KUSA et al., 2011). Na produkci 1 tuny semene spotiebuje fepka 50-60 kg
N, 25-35 kg P.0s, 60-70 K20, 40-70 kg CaO, 7-12 kg MgO a asi 0,3 kg B (DIVIS et
al., 2010).
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a) Hnojeni na podzim

Moderni technologie péstovani fepky pocitaji s aplikaci N na podzim pied
setim Castéji, nez tomu byvalo diiv. Davku N 20—40 kg/ha pouzivame jen kdyz nebylo
pouzité organické hnojeni piimo k fepce, nebyla predplodinou viceletd picnina a na
urodnych stanovistich (BARANYK et al., 2010). Pokud je fepka péstovana intenzivné,
je dilezité zaradit do technologie hnojeni dusikem v pozdnim podzimu (polovina az
konec ftijna). V této dobé nehrozi pieriistani fepky v dasledku nizSich teplot. Touto
cestou vyuzivaji dusik hlavné kofeny (BECKA et al, 2007). Hnojiva, ktera jsou
doporucena pro predsetovou aplikaci, jsou granulovany siran amonny, amofos, ledek
amonny s vapencem, vyjimecné kombinovana hnojiva (NPK) se zapravenim do pudy.
V pozdnim podzimu volime LAV, LV, DA, DAM 390, DASA, SAM (VANEK etal.,
2002).

b) Hnojeni na jare

Na jafe by se méla celkova davka N rozdé€lit na 3—4 davky, s optimalnim
rozestupem 14-18 dnti (BECKA et al., 2007). Pokud chceme dosahnout vynosu 4-5
t/ha, méla by byt celkova davka dusiku aspon 200—250 kg N/ha. Jarni hnojeni fepky
je slozité a v jednotlivych letech 1ze pozorovat urcité odlisnosti. Faktory, které mohou
ovlivnit hnojeni jsou: prib¢h pocasi a mnozstvi srdzek, stav porostu (nadzemni

biomasa a kofeny), ptdni druh, sorpéni vlastnosti a pH pady (CERNY et al., 2016).

Repka patii mezi plodiny, které vyzaduji véasnou aplikaci regeneraéni davky
N, protoze kofenovy systém reaguje jiz pii 2 °C. V ornici a v podorni¢i je niz$i obsah
mineralniho N a k zabezpeceni vysokych vynosii je zapotiebi vysoky piisun N do
biomasy v jarnich mésicich. K regeneraénimu hnojeni se nejvice hodi ledek vapenaty,
ledek amonny s vapencem pfi nizSich davkach nebo mocovina. Regenera¢ni davku je
vhodné rozdélit do dvou aplikaci, 1a a 1b. 1a davka by méla byt 30—40 kg N/ha a 1b
davka 30-60 kg N/ha. Davku 1b aplikujeme asi 14 dnti po 1. hnojeni.

Rozdélit davku je vhodné tam, kde je moznost pouziti kapalného hnojiva
V nasledujicich terminech, nebot’ ¢asné hnojeni témito hnojivy mize zpiisobit popéaleni
rostlin, které se vyrazné snizuje v pozdéjsim obdobi. Doporucena hnojiva pro 1a davku
jsou: LAV, DA, DASA, UREAS®! MO, LV (DAM, SAM, AGROSAM).
Doporuéena hnojiva pro 1b davku jsou: DAM, SAM, AGROSAM, UREAS®i

(DASA, LAV, DA). Pii pozdnim otevfeni jara regeneracni davku nedélime, v tomto
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pfipad¢ pouzijeme tuhd hnojiva. Na té€zSich plidach jednorazové az 100 kg N/ha

(BARANYK et al., 2010).

Hnojeni ve fazi dlouzivého rastu provadime v obdobi od 1. do 10. dubna,
pfiblizné 3 tydny po hnojeni davkou 1b. Bézna davka je 50-80 kg N/ha. Velikost
davky je mozné uptesnit ARR i celkovym stavem porostu. Doporuc¢end hnojiva DAM
390, LAV, DA, LV a kejda. Podle stavu porostu je pozd¢jsi aplikace kejdy vhodnéjsi
do tadkt nez plosn€ na povrch listli. Nejvhodnéjsi hnojivo je DAM, protoze jej lze

aplikovat s insekticidy (DIVIS et al., 2010).

Hnojeni ve fazi zlutych poupat ma své opodstatnéni na lehcich, chudsich
pudach a v sussich oblastech, kde neni zabezpecen piisun N rostlindm v dob¢ kvétu a
ve fazi zelenych Sesuli. Velikost davky je vétsinou 20—40 kg N/ha. Pouzivame stejna
hnojiva jako u druhé davky N véetné¢ DAM 390. Pti pozdni aplikaci hnojiva DAM 390

je mozné popaleni rostlin.
1.9.2 Hnojeni sirou

Z hlediska dlouhodobého zvySeni celkového obsahu S v plidé je nejvhodnéjsi

saddrovani. Pti bézné technologii 1ze siru aplikovat v nasledujicich terminech:

Zakladni hnojeni: davka asi 20 kg S/ha, doporucovana hnojiva: siran amonny,

DASA, kieserit, jednoduchy superfostat, siran draselny.

Podzimni hnojeni: konec zafi az zaCatek fijna. Toto opatfeni volime pouze pfi
projevech nedostatku S, doporucena hnojiva: kieserit, hotkd stl, ptipadné listova

hnojiva se sirou.

Jarni aplikace: V zavislosti na obsahu mineralni siry, davka ¢ini 20-40 kg S/ha. Siru
1ze aplikovat spole¢né pii dusikatém hnojeni. Dal$i moznost je aplikace kieseritu nebo
hotké soli brzy na jafe. Toto opatieni je vhodné zejména na pudach s nedostatkem

hot¢iku.
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Hnojeni sirou sméfujeme predevsim do obdobi ¢asného jara, kdy vyuziti S je
nejvyssi a také deficit siry v pid€ je nejzietelngjsi. Pozdéji, asi v 2. dekad¢ dubna
dochazi ke zméné pohybu vody v profilu piidy. Podminky vyZzivy sirou se tim zlepsuji,
protoze vzlinajici voda ma vyssi obsah siranli nez voda srazkova. Vysoké davky siry
pii hnojeni vedou ke zbyte¢né akumulaci v pletivech rostlin a dale ke zvysené
produkci glukosinolatd v semeni. Neumérné vysoka intenzita hnojeni N a S sniZuje

obsah oleje v semeni (BARANYK et al., 2010).
1.9.3 Hnojeni borem

Vhodna doba pro mimokotenovou vyzivu je ve fazi dlouzivého rastu, az na pocatku
kveteni. Na trhu méme celou fadu hnojiv, ktera je mozné aplikovat spolecné s DAM
390. Velmi vhodna je aplikace s pouzitim smacedla a davka B by meéla Cinit
maximalné 150-230 g B/ha. Toto opatieni lze v pribéhu jara opakovat tak, ze celkova
davka ¢ini 400-500 g B/ha. Na pudéch s vysokym deficitem boru je mozné aplikovat
specialni listova hnojiva jiz v obdobi mésice fijna (BARANYK et al., 2010).
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1.10 Skidci a choroby

1.10.1 Zivo¢&isni $kidci

Podzimni obdobi

P1zi (Gastropoda)

Zastupci Skodlivych druhd plzi jsou slimaéek sitkovany (Deroceras reticulatum)
nebo slimacek polni (Deroceras agreste). Po zaseti mohou plzi poskodit 1 kli¢ici
semena Vv pid¢ a rostliny pak vibec nevzejdou. Po vzejiti se u rostlin zpocatku
objevuje nepravidelny zir na listech, hypokotylu a kotincich. Pozdé&ji seziraji rostliny
uplné. Ochrana spociva v aplikaci granulované navnady s t¢innou latkou. Signalizaci

provadime pomoci desek, které umistime na pozemek ve vecernich hodinach

(KAZDA et al., 2010).
Diepcici

Dospélci téchto brouktl v nékterych letech patfi mezi velmi zavazné skidce.
Kli¢icim rostlindAm oziraji pod povrchem pady délozni listky a rostliny potom
nevzchazeji. U vzeslych rostlin pak mohou dirkovat listy a rostliny potom zasychaji a

hynou. Mohou se vyskytovat v mimoiadné velkém mnozstvi. Skodlivost podporuje

teplé a suché pocasi.

Diepcik olejkovy piisobi hlavni Skody Zirem larev v fapicich listl a pozdé&ji i
v srdécku rostliny na podzim i brzy na jate. Rostliny s poskozenymi srdécky snadno

podléhaji vymrzani, listy Zloutnou, vadnou a zahnivaji (BARANYK et al., 2010).
Krytonosec zelny

M3 jednu generaci roéné. Méa dva kmeny. Jarni: pfezimujici brouci, vajicka
kladou do jamek na kotfenovy kréek, napadeni provazi tvorba halek, z halek vylézaji
larvy a kukli se v pad¢, brouci se lihnou koncem Iéta. Napada zejména jarni fepku.
Podzimni: larvy ptfezimuji v halkach, brouci se lihnou v kvétnu aZz cervnu. Vajicka

kladou na ozimou fepku, mozna je zaména s nadory hlenky kapustové.
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Pilatka Fepkova

Zpusobuje zir na listech a lodyhach. Vzacné pii pfemnoZeni zptsobuje holozir.
Samicka klade od kvétna vajicka do listti a Skodi zejména housenice 1. generace na
jafe a 3. generace na podzim. Po§kozeni lze zaménit za Zir plzi (HRUDOVA et al.,
2009).

Zimni obdobi

HraboS polni

Hlodavec s kratkym ocasem, tupym ¢enichem a malymi boltci. Délka téla bez
ocasu 9-13 cm se zbarvenim do hnéda az Sedohnéda. Vyhovuje mu sled obilnina,
minimalni ptfiprava pidy a osev ozimou fepkou. V obilniné nachazi dostatek energie
pro pteziti do podzimu a fepka je idedlni pro pfeziti zimy. Listy jej chrani az do
zamrazu pred piirozenymi nepiateli. V n€kterych letech mtize silné poskodit porosty

fepky. Ochrana se provadi pouze pii pfemnozeni (BARANYK et al., 2010).
Obdobi ¢asného jara
Krytonosec repkovy

Je nejvyznamnéjSim jarnim Skidcem. Pii teploté pudy 5—7 °C, coZ odpovida
teploté vzduchu asi 10—12 °C, nalétavaji brouci do porostl fepky. Prvnimi pfiznaky
jsou drobné otvory na listech zpusobené zirem dospélcli, pozdéji dospélei kladou
vajicka do stonku, kde tvofi asi 1 mm velké vpichy. Larvy poziraji vnitiek stonku a
rostliny se deformuji, zkrucuji aZ stonek praska. Pfi silném napadeni rostliny malo
kvetou. Mechanicky poskozené stonky ptedstavuji vstupni branu pro rtizné houbové

infekce jako je napt. Leptosphora maculans a Verticillium dahliae.
Krytonosec ¢tyrzuby

Samicky kladou vajicka ve skupinach do tapiku listu nebo do hlavniho nervu.
Vylihlé larvy poskozuji fapiky a pozdéji 1 stonek. Chemickd ochrana musi byt
provedena véas proti dospélctim pied nakladenim vaji¢ek. Uginek vsech prostiedki

proti nakladenym vajicktim a larvam je maly (KAZDA et al., 2010).
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Blyskacek repkovy

Brouci nalétavaji do porosti pii teploté vzduchu od 15 °C. V porostech se
prokousavaji do poupat a z¢asti je vyziraji. Disledkem napadeni je nepravidelné
nasazeni kvétd, popiipadé SeSuli. Se znaénymi ztratami je tieba pocitat pii casném
vyskytu a pomalém vyvoji fepky pied kvetenim. Larvy neskodi, zivi se pylem. Ma
jednu generaci za rok. Blyskacek ziskava v poslednich letech vyznamnou rezistenci

vuci pyretroidim (BARANYK et al., 2010).
Obdobi tvorby SeSuli
Krytonosec SeSulovy

Larvy poskozuji semena v SeSulich. Jedna larva zni¢i 2—5 semen, cozZ je 8-15
% semen Vv SeSuli. Ostatni semena zustavaji nepoSkozena. V jedné SeSuli byva jen
jedna larva. Samice pfi kladeni zanechéva feromon, ktery zabraniuje dal§im samicim
Vv kladeni vaji¢ek do SeSule. Larvy opousti SeSule otvorem o velikosti 1 mm a ten miize
byt vstupni branou pro houbové choroby. Brouci po pfezimovani svym Zirem
zptisobuji drobné jamky na listech, stoncich a pupenech. Zivi se také nektarem a pylem
fepky. Naproti tomu zir broukli nové generace mize pii vysoké hustoté populace

zpusobit vyrazné skody (KOCOUREK et al., 2018).
Bejlomorka kapustova

Nejvyznamnéjsi $kiidce v obdobi tvorby Sesuli. Jsou to drobni nenapadni
komarci. Kladou vajicka do Sesuli, kde se pozd€ji vyvijeji beznohé a bezhlavé larvy.
Skody nepiisobi poziranim semen, ale vysavaji stény SeSuli. SeSule se pozdéji
deformuji, praskaji a semena vypadavaji. V nckterych letech jsou Skody znacné
(KAZDA et al., 2010). Larvy se kukli v pudé. Bejlomorka ma 5—6 generaci, z ¢ehoz

v

je nejskodlivéjsi 1. generace, za piiznivého podasi i druha (HRUDOVA et al., 2009).
MSice zelna

Na rostlinach se objevuje ve velkych koloniich. Posata pletiva se deformuji,
SeSule zloutnou a dale se nevyvijeji. Rostliny 1 okolni plda jsou pokryty Sedavym
voskovym vypotkem a sladkou medovici. Medovice mlize byt zdrojem Zivin pro riizné
typy Cerni, které dale poSkozuji rostliny. Nejvetsi kolonie se objevuji v pribehu cervna

(KAZDA et al., 2010).
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1.10.2 Houbové choroby

Fomova sucha hniloba

Puvodcem této choroby je houba Leptosphaeria maculans, nepohlavni stadium Phoma
lingam. Patii mezi hospodarsky nejvyznamnéjsi houbové choroby ozimé fepky ve
vech oblastech v Ceské republice. Piiznaky napadeni se mohou vyskytnout ve viech
stadiich vyvoje. V jarnich obdobich se napadeni projevuje mechanicky poskozenymi
a prasklymi stonky. Ve spodni ¢asti stonku na okrajich prasklin se vyskytuji syté
fialové skvrny, které pozdéji ¢ernaji. Pletiva postupné nekrotizuji a v obdobi tvorby
SeSuli mize stonek zaschnout, ztrouchnivét a zcernat. Metody ochrany jsou seti
zdravého osiva, dodrzovani osevnich postuptl, spravné zpracovani pudy a piimétené

husté seti (KAZDA et al., 2010).
Sklerotiniova hniloba

Ptivodcem choroby je houba Sclerotinia sclerotinium (hlizenka obecna). Na
fepce napada hlavné stonek, ale mize se vyskytovat i na kofenech a kofenovém krcku.
Na stoncich vytvari nazloutlé, n€kolik centimetrti dlouhé skvrny. Ve stonku se tvofi
mycelium a tmav4 sklerocia. Sklerocia ptrezivaji v ptidé 3—5 let do hloubky 6 cm. Muze
se S$ifit osivem anebo infekce nastane z mycelia ze sklerocii nebo askosporami
z apothecii. Ochrana spociva ve spravném osevnim postupu, zaorani poskliziovych

zbytki a aplikaci fungicidi (HRUDOVA et al., 2009).
Verticiliové vadnuti

Houby rodu Verticillium jsou typické pudni houby, které napadaji rostliny za
urcitych podminek. Stonek zasycha a je hranatgjsi, patrné jsou vystouplé cévni svazky,
které jsou na fezu tmavé. Silnéji napadené rostliny piedcasné dozravaji. Koteny
postupné trouchniveji a tvoii se na nich Cerna mikrosklerocia. Houba pieziva na
rostlinnych zbytcich nebo jako mikrosklerocia v ptidé, kde vydrZi az 5 let. Uginna
ochrana je likvidace poskliziiovych zbytkil a Siroky osevni postup. Chemicka ochrana

fungicidy neni mozna.
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Cerné na fepce

Puvodcem onemocnéni je houba rodu Alternaria. Nejcastéji se vyskytuje
Alternaria brassicae. Houba napada vSechny ¢asti rostliny na podzim i na jafe.
Nejvetsi ztraty jsou zpisobeny pii napadeni SeSuli, na kterych jsou nepravidelné,
drobné, okrouhlé, ostfe ohrani¢ené skvrny. Sesule byvaji deformované a preddasné
pukaji. Semena jsou scvrkla a nevyzrala. Ochrana spociva v likvidaci poskliziiovych
zbytkt a zdravém osivu. Cilena chemicka ochrana se neprovadi, vedlejsi ucinek na

¢ern ma oSetieni proti hlizence v dob¢ kvétu (KAZDA et al., 2010).
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1.11 Tvorba vynosu a olejnatosti

O vynosu rozhoduji vynosové prvky, do kterych patii poéet rostlin na m?, podet sesuli
narostling, pocet semen v Sesuli, HTS, teoreticky vynos, skliznové ztraty a dosazitelna
produkce. Nejvice se od optima odchyluji pocty Sesuli na rostling, a to v disledku
vysoce hustych porostil, nespravné vyzivy a nedostatecné ochrany proti Skiidciim a
chorobam. Tyto nedostatky se také projevuji v nizSim poctu semen v SeSuli. Nejméné
se u fepky snizuje HTS. Na vynosu se z 25-35 % podili hlavni osa kvétenstvi-
termindl. Jeho vyznam se zvySuje s kazdym zhorSujicim vlivem. Nejhodnotnéjsi jsou
SeSule ve spodni c¢asti kvétenstvi. V obdobi tplné redukce listové pochvy a po
odkveteni piebiraji funkci asimilacniho aparatu pfedevsim SeSule. To je teoretickym
divodem hnojeni dusikem v obdobi od zlutych poupat do kveteni. V praxi se

Vv poslednich letech zlepSuje vyuziti vynosového potencidlu odriid na hodnotu 68—73

% vykonnosti odriid zkousenych UKZUZ (SNOBL et al., 2007).

Tabulka 3: Vynosové prvky fepky ozimé (SNOBL et al., 2007)

Vynosovy prvek Pozadavek Prevladajici skute€nost

Podet rostlin na m? 35-50 40-70
Pocet SeSuli na rostlinu 150-200 80-100
Pocet semen v SeSuli 18-22 15-20
Hmotnost tisice semen (g)

5 45-5
Teoreticky vynos (t/ha) 47-11 2,27
Skliziiové ztraty (%) 2-3 5-10
Dosazitelna produkce (t/ha)

10 2,5-3,5
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Olejnatost patfi mezi nejvyznamnéj$i kvalitativni znak. Je to geneticky
podminéna vlastnost a jeji obsah v semeni ovlivituje napt. odrida, rocnik, péstitelska
oblast a mnoho dalSich. V chladngjSich péstitelskych oblastech je prokazana vyssi
olejnatost, oproti oblastem teplejsim. Intenzivni technologie fepku nabudi

k maximalnimu vynosu, coZ vede ke sniZeni olejnatosti (ZUKALOVA et al., 2006).

Ackoliv je vynos oleje pii zpracovani velmi dilezity, v Ceské republice vétsina
nakupnich organizaci pfi vykupu obsah oleje nezohlediiuje. Péstitel tudiz neni
motivovan k vybéru odrudy s vys$s§im obsahem oleje (BARANYK et al., 2010) jako
jsou napiiklad odridy HOLL (High Oleic Low Linoleic) (obsah kyseliny olejové z 23—
40 % na 78-85 % a soucasné nizsi obsah kyseliny linolenové z 10-15 % na 3 %)
(BECKA et al., 2007). EU olejnatost sleduje a za nadpriimérnou hodnotu pfiplaci.
Navic v EU je zaklad olejnatosti 40 %, nicméné u nas prevlada tendence povazovat za

zaklad 42 % oleje, coz tuzemskeé péstitele znevyhodnuje (BARNANYK et al., 2010).

49%
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Obrazek 4: Vyvoj olejnatosti za roky 1970-2002 v CR (ZUKALOVA a VASAK, 2003)
Na obr. 4 mizeme vidét, Ze u diive péstovanych erukovych odrtid byla olejnatost velmi
vysoka, mezi 47-49 % obsahu v susin¢. Vlivem vyslechténi novych jednonulovych
odrid kolem roku 1980, byl zaznamendm vyrazny pokles olejnatosti na hodnotu
piiblizné¢ 44-45 %. Opétné navySeni olejnatosti nastalo po roce 1985, kdy byly
vySlechtény nové dvounulové odridy, které mély postupem casu olejnatost mezi

hodnotami 44,5-46,5 %.
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Z hlediska tvorby vynosu je lepsi vybirat spiSe hybridni nez liniové odridy,
protoze maji vyssi vynosovy potencial o 10-15 %, oproti liniovym odridam dle
propagace vyrobcl. V praxi je ale nutné hybridni odriidy péstovat na urodnych ptidach
s velkou intenzitou péstovani (vyziva 200 kg N/ha, 3—4 sledy insekticidii na jafe
apod.). U takovychto porostl mizeme ocekavat vynos bézn¢ nad 4 t semene, ale pfi
bézné péstitelské technologii dojde k navyseni vynosu hybridnich odrid nad liniovymi

jen o 5 % (BECKA et al., 2007).

Vyvoj vynos(l ozimé fepky v CR

Graf 3: Vyvoj vynosi ozimé Fepky v CR (data z CSU, POTMESILOVA a ADAMEC, 2002,
ZUKALOVA et al., 2006)
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1.12 Sklizen a poskliziiové upravy

Termin sklizné fepky ozimé je druha polovina ¢ervence. Ke sklizni jsou pouzivany
bézné sklizeci mlaticky, které se musi upravit. Uprava sklizeci mlaticky spociva
Vv pfidani bo¢nich délic¢t na zaci listu, prodlouzeni Zaciho stolu, vymeéna sit a spravné

nastaveni ota¢ek mlaticiho bubnu a ventilatoru (BRDECKA et al., 2007).

Skliziiové ztraty se za normalnich okolnosti pohybuji mezi 2-10 %. Jejich
omezeni se v praxi vypléci. Dilezita je dobte zvolena doba sklizné. Ukazatel optimalni
doby sklizné je povrchova vlhkost semene 14 % a podil semen se zelenym stiedem do
5 %. Pred vlastni sklizni mazeme pouzit piipravek proti pukéni Sesuli. K dobré
organizaci sklizn€ 1 regulaci dozrdvani se pouzivaji pfipravky, napt. Harvade,
Roundap apod. Na zvlasté nevyrovnanych porostech se provadi desikace porostu.

Po sklizni nastdva Cisténi a s tim vétSinou nebyva velky problém. Dulezité je
to, aby se semeno mechanicky neposkodilo. Vé&tsi naroky jsou kladeny na dosouseni
fepky. Vlastni suseni by mélo byt mirné. Zrna o vlhkosti 20 % je nutné zahfivat

vzduchem pouze o teploté 40 °C, o vlhkosti do 12 % maximalné do 50 °C. SuSeni je

tfeba pierusovat a semena chladit, aby se vlhkost v semeni vyrovnala (DIVIS et al.,

2010).
Semeno po vy<i§téni a vysuseni musi odpovidat parametrim CSN 46 2300-2.

Tabulka 4: Poskliziiova uprava semene Fepky (BARANYK et al., 2010)

PoZadavek Hodnota
VIhkost 8 %
Obsah tuku 42 %
Obsah porostlych a poSkozenych semen 2%
Obsah necistot 2%
Obsah kyseliny erukové 2%
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2. Slechténi Fepky olejky
2.1 Historie u nas

V Ceskoslovensku se po&atky $lechténi datuji do obdobi prvni republiky. Tehdy byl
ale vyznam fepky maly. Vybérem z téchto domacich krajovych odriid vznikly ozimé
fepky Tiebi¢ska krajova (Slechtitelska stanice Stranské Zhoii okr. Zd’ar nad Sazavou),
Slapska (Slechtitelskd stanice Slapy u Tabora) a jarni fepka Ceska krajova
(Slechtitelska stanice Chlumec nad Cidlinou). VSechny tyto odridy se udrzely
V nabizeném sortimentu az do 80. let, kdy pfisly na trh bezerukové odriiddy. Od roku
1960 bylo provadéno Slechténi na zlepSeni zimovzdornosti rostlin a nepukéni Sesuli,
mozném snizeni obsahu KE. Na ptelomu 60. a 70. let za¢inaly uvodni studie se
zaméfenim vyuziti heteroze u fepky. Zacatkem roku 1985 byl zahdjen vyzkum
autoinkompatibility u ozimé fepky. Na pielomu 80. a 90. let byly rozpracovany
nasledujici sméry ve Slechténi fepky: 00 typy, EO typy, typy se zménénou skladbou
mastnych kyselin, Zlutosemenné typy, linie s nizkym obsahem sinapinu a progoitrinu

(Agritec.cz, 2014).

Krom¢ ptedeslych pracovist’ se Slechtitelskd prace zacala piesouvat i do
Vyzkumné stanice olejnin v Opavé. Z prace tehdejSich Slechtitell vznikla odrida
ozimé fepky Silesia se snizenym obsahem KE, ktera byla registrovana v roce 1983,
nasledovand prvni dvounulovou odridou Sonata vroce 1990, dale vroce 1993
dvounulové odriida Aglona a v roce 1997 odriida Odila. Na Slechtitelské stanici Slapy
u Téabora vyslechtili v roce 1986 jednonulovou odridu Solida a 10 let poté vznikla
dvounulova odrida Slapska Stela, ktera ve své dobé velmi dobtfe konkurovala i
odridam svétovych firem, jejichZ osivo bylo v té dob& do Ceské republiky dovazeno

(KREPELKA, 2012).
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Ve svété byva Slechténi u silnych firem jednou z Cinnosti, které se zabyvaji
dal§imi obory, napt. zemédélskou chemii, nebo jinymi velmi vynosovymi aktivitami.
Proto malé ceské Slechtitelské firmy, které mohou jen s t€zi konkurovat t€ém velkym
ze zahraniéi, vytvofili sdruzeni pod nazvem Ceska fepka. Zde se spojila vyzkumna
¢innost s praktickym Slechténim a vytvofily se tak lepsi podminky pro tvorbu
domaécich odrud, které jsou Slechténé pro mistni klimatické podminky. Je potésujici,
ze odridy vysSlechténé u nds maji nejen pozadovanou kvalitu (obsah oleje a
glukosinolatt), ale jsou i vynosové¢ srovnatelné se zahraniénimi odriidami. Z tohoto
spojeni Slechtitelskych firem s vyzkumem vyslo a od roku 2006 bylo uvedeno na trh
hned nékolik odriid (Oponent registrovany v roce 2006, Aplaus 2007, Opus 2007,
Oksana 2007, Benefit 2009).

Na zacatku se Slechténi zaméfovalo spiSe na vynos, nepukavost Sesuli,
olejnatost a zimovzdornost. Nasledné zacaly byt hledany i1 jiné vlastnosti, které
pomohly vytvofit Gplné€ jinou fepku z hlediska kvality. Jiz v 80. letech se zac¢inalo

pracovat na Slechténi hybridnich materialt fepky olejky.

Potravinatrskou kvalitu si fepka ziskala az vyznamnym snizenim obsahu KE.
Odrtdy, které mély tuto vlastnost se oznacovaly jako jednonulové. Od roku 1974 byly
do ob&hu uvadény odridy s maximdlnim obsahem KE do 5 %, pozdé&ji jen do 2 %.
Péstovani téchto odrid na velkych plochach mélo kratkou historii, protoze kratce na
to byly tyto odriidy nahrazeny odriidami s novou kvalitou. Ty m¢ly, jak sniZzeny obsah
KE, tak i sniZeny obsah antinutri¢nich latek- GSL (sirné latky) v semeni. Tim se
zvysila krmna hodnota fepky olejky, nebot’ vylisky zni uz byly piijatelnéjsi pro
hospodatska zvirata. Na kvalité fepkového semene se ale 1 nadale pracuje, protoze pro

potravinafsky primysl je Zadouci dalsi snizovani obsahu KE (KREPELKA, 2012).
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Tabulka 5: Slechtitelsky pokrok u ¥epKy olejné za poslednich 30 let (CHLOUPEK, 2008)

Priblizné ‘g o oy
obdobi Charakteristika odrid Vyuziti
EG odridy s nevyhovujici | malé moznosti vyuziti: olej hlavné
dor. 1975 | kvalitou- vysoky obsah KE v oleji | pro technické tcely
a GSL ve srotu
. | jednonulové odriidy se sniZzenym | rozSifeni pro potravinaiské vyuziti:
r. 1975 aZ | ghsaghem KE (do 5 %), ale | bez krmivarského vyuziti, zvyseni
1985 vysokym obsahem GSL poctu osevnich ploch
. | dvounulové odrtidy s minimalnim | bezproblémové potravinaiské i
r. 1?85 aZ | obsahem KE a nizkym obsahem | krmivaiské  vyuziti,  zvySeni
soucasnost | G| (do 30 pmol.g™ semene) osevnich ploch
rozsiteni hybridnich odrld | stejné vyuziti jako u dvounulovych
odr. 1995 | (nejdfive na bazi syst¢tmu MSL, | odriid, vyuziti heterézniho efektu
Lembke a pozd&ji Ogu-INRA) v podobé vyssich vynost
vykonné liniové odridy s velmi | narast osevnich ploch, Slechténi
nizkym obsahem GSL, nové | odrid se specialnim sloZenim olejd,
trendy- zména skladby mastnych | potravinaiské tuéely, MERO pro
od r.2000 | kyselin  voleji, zlutosemenné | vyrobu bionafty, tolerance
odridy, trpasli¢i odridy, vyuziti | K herbicidtim, mrazuvzdornost,
GMO technologii atd. odolnost viici chorobam a Skiidciim

atd.
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2.2 Historie péstovani Fepky olejky v zahranici

Rostliny fepky maji schopnost rast pfi relativné nizkych teplotach s mnohem méné
potiebnymi jednotkami, nez je tomu u jinych olejnatych plodin. Repka proto byla
jednim zmala zdroji ropy, které bylo mozné uspéSné péstovat v extrémnich
podminkach. To vedlo k péstovani fepky v Evropé jiz ve 13. stoleti. V pozd¢&jsich
letech se fepka pouzivala k vareni i osvétleni, protoze jeji olej produkoval bezdymny
bily plamen. Repka méla omezené pramyslové vyuziti az do p¥ichodu parni energie,
kdy bylo zjisténo, ze fepkovy olej bude Ipét na vodé a parou promytych kovovych
povrsich 1épe nez jakékoli jiné mazivo. Pravé tato specificka vlastnost vedla
k péstovani fepky v Kanad¢. Potfeba produkce fepky v Kanadé vyplynula z kritického
nedostatku fepkového oleje, ktery spojenecké sily potfebovaly béhem druhé svétové
valky. Olej byl naléhavé potiebny jako mazivo pro lodni motory v ndmoinich a

obchodnich lodich, kde jejich pocet velmi rychle stoupal (Canolacouncil.org, 2020).

Kvuli nedostatku oleje béhem druhé svétové valky byla u semen Brassica rapa
testovana agronomicka adaptace. Zaroven byla z USA ziskana semena fepky
argentinského pivodu a byla péstovana na zakladé smlouvy v provincii Saskatchewan.
Béhem valec¢nych let se vyméra zvysila s prvnim drticim zafizenim fepky vyrobenym
vroce 1945. Prvni kanadsky kultivar Golden byl zaregistrovan v roce 1954,

nasledovany kultivarem Echo v roce 1964.

Rané fepkové kultivary obsahovaly velmi vysoké hladiny eikosanovych a
erukovych kyselin v oleji a také glukosinolaty v jidle. Tyto faktory vzbuzovaly obavy,
pokud by se fepka dostala na trh pro lidskou vyzivu. Bylo prokézéno, Zze vysoké
hladiny kyseliny erukové produkuji tukové usazeniny v srdci, kosternich svalech a
nadledvinach hlodavct a také zhorSuji rast zvifete. Proto byly zahéjeny Slechtitelské
programy na snizeni hladiny kyseliny erukové v fepkovém oleji. V roce 1959 byla
identifikovana fepkova linie Liho, ktera obsahovala nizké hladiny kyseliny erukové.
Byl proveden program zpétného kiizeni a selekce k pfenosu nizkoerukového znaku do
agronomicky pfizptisobenych kultivart. To vedlo k vydani prvniho kultivaru s nizkym
obsahem kyseliny erukové, Oro v roce 1968 a nasledné Span roku 1971. Z divodu
obavy o zdravi byly na osevnich plochach fepky z 95 % péstovany odridy s nizkym

obsahem kyseliny erukové.
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Glukosinolaty byly povazovany za skodlivé u fepkového Srotu, kterym se
krmila dribez a ptezvykavci. Bylo prokazéno, ze jeji hydrolyzované produkty,
isothiokyanaty a dal$i slouc¢eniny obsahujici siru, interferuji s pfijmem jodu Stitnou
zlazu, prispivaji k onemocnéni jater a snizuji rust a piirastek zvitat. Chovatelé si proto
uvédomili, ze pokud chtéji krmit s fepkovym Srotem, musi se snizit jeho obsah
glukosinolatt. Polskou linii s nizkym obsahem glukosinolat Bronowski identifikoval
Dr. Keith Downey koncem 60. let. Slechtitelské usili tohoto znaku do linii s nizkym
obsahem kyseliny erukové od Dr. Baldura Stefannsona vedlo k uvolnéni prvniho
kultivaru s nizkym obsahem kyseliny erukové na svété. V roce 1977 nasledoval
kultivar s nizkym obsahem glukosinolati a kyseliny erukové od Dr. Keitha
Downeyho. Pfiblizné 80 % z celkové vyméry fepky v Kanad€ roku 1980 tvoftily
dvojnasobné nizké kultivary (PRZYBYLSKI, 2003).

Odridy fepky olejky

Golden (1954), Arlo (1958), Nugget (1961), Tanka (1963), Echo (1964),
Target (1966), Polar (1970), Turret (1970)

Odridy Fepky s nizkym obsahem kyseliny erukové (LEAR)
Oro (1968), Zephyr (1971), Span (1971), Torch (1973), Midas (1973)
Odridy s nizkym obsahem kyseliny erukové a glukosinolatii

Polska odrida (1967), Tower (1974), Candle (1977), Regent (1977)
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2.3 Cile §lechténi v CR na Kkvalitativni a kvantitativni ukazatele
- vynos nad 4 t/ha semene
- zimovzdornost

- zdravotni stav- odolnost proti chorobam: fomové ¢ernani stonku (Phoma lingam),

hlizenka obecna (Sclerotinia sclerotiorum)
- Slechténi na kvalitu semene
- nizky obsah progoitrinu (glukosinolat ze skupiny alkenylglukosinolatti)

- prizkum variability obsahu indolyglukosinolati u materidli s nizkym obsahem

celkovych glukosinolatd (Agritec.cz, 2014)

2.4 Hybridni odridy

Na prelomu 80. let se Slechténi fepky olejky zaméfilo na tvorbu hybridnich odrid, u
kterych se piedpokladalo zlepseni nékterych vlastnosti. Mezi né pattily ukazatele
tykajici se vétsi odolnosti proti chorobam a skiidciim i jinym stresovym faktordm.
Hybridni rostliny fepky jsou siln¢j$i a mohutngjsi, tzn. odolnéjsi vici poléhdni. Prvni
hybridni odrtida v Evropé byla vySlechténa ve Francii roku 1994 s ndzvem Synergy,
predstavujici nerestaurovany hybrid. Jednalo se o pylove sterilni hybrid, ktery musel
byt vysévan ve smeési s opylovacem, v tomto ptipadé odridou Falkon (tzv. sdruzena
odrida). Odrida se velmi rychle dostala do Ceské republiky, kde byla zkousena a
nasledné zaseta v ramci poloprovoznich pokust Svazu péstiteld a zpracovatelii olejnin.
Z divodu neptiznivych klimatickych podminek pii tvorbé kvétu dochazelo ke
Spatnému opyleni a rostlina tak netvotila semena, coz bylo divodem propadu vynosu.
Proto na ceskych polich nenasla uplatnéni. Po Synergy se vroce 1998 objevila
hybridni odrtida Pronto, postavena na jiném zaklad¢€ (tzv. restaurovany hybrid). Tato
odrida u nas prokazala velmi dobrou vykonnost a zbavila se nectnosti ptedchozi
odrtdy, byla vynosové spolehlivéjsi. Méla vyssi vynosy nez predni liniové odrady
zejména v teplejsich oblastech (KREPELKA, 2012).

Vyhodou pfi hybridnim Slechténi fepky jsou: vysoky mnozitelsky koeficient,
heterozni efekt a existence geneticky podminénych systémi autosterility, tj.

autoinkompatibility (Al). Pro ziskani a produkci hybridniho osiva je nutné provést

fizené oplozeni vyuzitim genové ¢i cytoplazmaticko-genové (CMS) pylové sterility.
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Al je geneticky podminény mechanismus zajist'ujici cizospraseni. V praktické vyrobé
hybridniho osiva je moznost spolehlivé piekonat Al reakci nucenym samosprasenim
V poupéti, blizna v poupéti je jiz schopna pfijimat pyl a Al zdbrany jesté nejsou plné
rozvinuty. Tim je zajiSténo rozmnozovani Al linii. Samci sterilita je defektivni jev,
jehoz vysledkem je nevytvareni pylu v prasnicich nebo pieruseni jeho vyvinu. Pylové
sterilni rostliny se v populacich vyskytuji s Cetnosti 0,01-1 % a jako vysledek
spontannich mutaci. Samci sterilita je fizena jadernymi geny, cytoplazmatickymi
faktory nebo spoluptsobenim jadernych genti a cytoplazmatickych faktorti. Genova

sam¢i sterilita je determinovana pievazné recesivni alelou jednoho genu (Agritec.cz,
2014).

Podil hybridnich odrid ozimé fepky v CR

Graf 4: Podil hybridnich odrid ozimé ¥epky v CR (data BARANYK, 2015)
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2.4.1 Hybridni systémy

Hybridni systémy jsou zalozeny na nasledujicich principech.
Kompozitni hybridi: tvoii je smés 80 % sterilni sam¢i linie (se zakrn€lymi prasniky) a

20 % fertilni opylovace
Restaurované hybridy vyuzivaji pylovou sterilitu t€chto systémii:

Systém MSL (Mainnliche Sterilidt Lembke — sam¢i sterilita Lembke), ktery je zalozen
na spontanni mutaci a selekci ve Slechtitelskych Skolkach. Systém MSL umoziuje
vyrobu pln¢ obnovitelnych hybridi bez jakéhokoliv vynosu nebo kvality a vSechny
typy B. napus funguji jako obnovitelné (DELOURME et al., 1998). Je vyuzivan
v mnoha hybridnich odridach fepky, které se vyznacuji velmi dobrou restauraci a
nizkou hladinou glukosinolati. V soucasné dobé& jsou nejrozsitenéjsi (Agritec.cz,

2014).

Systém LibertyLink se vyznacuje odolnosti k herbicidu glufosinate-NH4. Ten je
jinak znamy jakozto aktivni slozkou neselektivniho herbicidu a desikantu Liberty
(dfive Basta). Tento systém je v sou€asnosti nejvice pouzivan v Kanadé a USA a

poskytuje rovnomérnéjsi dozravani.

Systém SeedLink — vyroba hybridniho osiva, vyuziva pro produkci F1 generace
geneticky fizenou sam¢i sterilitou. Sklada se ze 3 vnesenych genti pro inhibici tvorby
a obnovy prasnikd a selektivni odolnosti vici herbicidu Liberty. Tento systém
poskytuje zaruky vysoké kvality a Cistoty osiva, zaruky zvySeni vynosu o 15-20 % a

samoziejme 1 moznost pouziti pii hubeni plevelil LibertyLink systém.

Systém INRA/Ogura je patentovan pod oznatenim OGU-INRA a patii
k aloplazmatickému typu CMS. Systém OGU byl indukovan ptenosem z japonské
fedkve do genomu Brassica oleracea a Brassica napus (PELLETIER et al., 1987).
Ziskan byl gen obnovy fertility z piivodni rodi¢ovské formy Raphanus. Tento systém
je vhodny pro Slechténi brukvovitych olejnin i zelenin. Pomoci systému OGU-INRA
1ze vyrobit jak sdruzené odridy, tak i restaurované hybridy (BARANYK, 2000). U
sdruzenych odrid se jedna o pylové sterilni hybridy, ke kterym je pfimichan urcity
podil fertilnich rostlin slouzicich pro opyleni sterilni slozky. Z diivodu pfevladajiciho
cizospraseni je vynosova jistota vyrazn¢ zavisla na pocasi v dob¢ kveteni (Agritec.cz,

2014).
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2.5 Transgenni odrudy

Transgenni odridy vznikly procesem zvanym transgenoze. Jedna se o proces, kterym
se do organismu zavede jeden nebo vice gent z jiného organismu. Proces zahrnuje
manipulaci a modifikaci samotné DNA ve zkumavce a jeji ndsledné vlozeni do nového
organismu. Existuje n¢kolik zpisobli, jak zavést novy gen- napf. biolistika (tzv.
genova pistole), pomoci piirozené¢ se vyskytujici bakterie Agrobacterium nebo
elektroporace. Transgenozi mutize cilova rostlina ziskat pozadované vlastnosti, jako
jsou odolnost vii¢i Skiidciim nebo chorobam, tolerance k neselektivnim herbicidiim,
zasoleni nebo suchu (BIOTRIN, 2020). Diky genovému inzenyrstvi byl umoznén
vyvoj rostlin s unikatnimi znaky, kterych nebylo mozné dosahnout klasickym
ktizenim. Produktem transformace jsou geneticky modifikované organismy (GMO)

(OVESNA, 2005).

2.5.1 Odridy tolerantni k herbicidiim

Od pocatku zeméd€lstvi musi zemédélci na svych polich €elit plevelim. V 19. stoleti
byly objeveny latky (herbicidy), které potlacuji rust plevelnych rostlin. Nékteré
herbicidy zabranuji ristu vSech rostlin, jiné ristu ur¢itého poctu rostlinnych druht.
Neékteré rostliny jsou schopny preménovat diky enzymam, které obsahuji, nékteré
herbicidy na net¢inné latky, dalsi disponuji enzymy, které jsou k ucinku herbicidu
necitlivé a jiné herbicidy ani neptijmou. Takto mohou na reakci s herbicidem reagovat
1 n€které¢ mikroorganismy. Na podobném principu funguji geneticky modifikované
odrudy tolerantni k herbicidim. Do jejich genomu byl vpraven gen, jehoz produktem
je enzym, ktery urcity herbicid metabolizuje a je ho schopen tolerovat. Existuje cela
fada herbicid tolerantnich rostlin, do kterych byl vpraven gen z bakterii nebo jinych
tolerantnich rostlin. NejzndméjSim piipadem je odolnost rostlin k herbicidu glyfosatu,
ktery nalezneme napf. u pfipravku Roundup. Ten ovliviluje enzym 5 -
enolpyruvysikimat — 3 - fosfat (ESPS) syntazu, coz je klicovy faktor Sikimatové drahy
rostlin a dojde k narugeni tvorby aromatickych aminokyselin. Clovék takovy enzym

nema, proto mize herbicid piisobit pouze na rostliny (OVESNA, 2005).
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Mezi herbicidy oznaCované jako totdlni herbicidy miizeme pod obchodnim
znaCenim zminit napt. Roundup (glyfosat) a Liberty (glufosinat). Ty neplisobi na
pudni bakterie, na které je zemédé€lska ptida bohata, ale na rostliny ano. Geneticka
modifikace pfenesla variantu enzymu, ktery piisobi necitlivost ptidnich bakterii vici
glufosinatu a glyfosatu do kulturnich rostlin. Tato genetickd modifikace je vyuzivana
k p&stovani herbicid-tolerantnich odrd kukufice, soji, baviniku a fepky. Od roku 1996

se péstuji v USA, Kanadé a Argentind (SMARDA, 2016).

Glyfosat

Glyfosat byl ptivodné izolovan z plisné Neurospora crassa. Je Sirokospektry,
pouziva se pro vzejiti rostliny. Pisobi jako inhibitor syntézy aminokyseliny Sikimatu
(BOOCOCK et al., 1983). Glyfosatova rezistence je udélena jedinym genetickym
konstruktem obsahujici dva geny: jeden koduje herbicidné necitlivou 5 —
enolpyruvysikimat — 3 - fosfat (EPSP syntaza), cilovy enzym pro glyfosat a druhy gen,
ktery koduje glyfosat oxydoreduktazu, enzym, ktery degraduje glyfosat (PANDOLFO
et al., 2016). Pfirozeny rostlinny inhibitor EPSP syntazy je fosfoenolpyruvat (PEP).
Glyfosat soutézi s fosfoenolpyruvatem o navazani na EPSP syntazu. Inhibici Sikimatu
zabranuje tvorbé aromatickych aminokyselin tryptofanu, tyrozinu a fenylalaninu
(BOOCOCK et al., 1983). Tim zabranuje rustu rostlin, ale zastavi také piisun
aromatickych ¢astic pro syntézu dalSich latek, jako jsou alkaloidy, auxiny, lignin a
flavonoidy (SLATER et al., 2008). Odolné ke glyfosatu jsou kromé fepky i geneticky
zménéné bavinik, kukutice a soja (OWEN et al., 2005).
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Glufosinat

Kultivary rezistentni na glufosinat zahrnuji gen pat nebo bar z bakterie
Streptomycetes, ktery koduje enzym fosfinothricin acetyl transferazu (PAR), jenz
detoxikuje glufosinat acetylaci (PANDOLFO et al., 2016). Glufosinat inhibuje
glutamin syntetdzu. Odolnost fepky olejné wvici glufosinatu byla usnadnéna
vlozenim genu bar kodujiciho enzym, jenz rychle acetyluje glufosinat na neaktivni
metabolit. Diky inaktivaci a omezené translokaci herbicidu v hostiteli bylo mozné
zabranit akumulaci glufosinatu jako intaktni a aktivni molekuly v rostliné (NADLER
et al., 2009). Repka olejka MS11 byla vyvinuta pro zajiiténi muzské sterility a
tolerance vici herbicidni latce glufosinat-amonny. Obsahuje gen barnasu, ktery koduje
ribonukledzou s cytotoxickou aktivitou. Tato fepka MS11 je produkovéana pouze pro
hybridni osivo, nikoliv pro potravinaisky a krmivaisky fetézec v EU (NAEGELI et al.,
2020).

Imidazolinon

Mezi imidazolinonové herbicidy miizeme zahrnout imazapyr, imazethapyr,
imazamox, imazamethabenz a imazaquin. Tyto herbicidy potlacuji plevel inhibici
enzymu acetohydroxykyselinové syntazy (AHAS). AHAS je kriticky enzym pro
biosyntézu aminokyselin s rozvétvenym fetézcem v rostlinach. Nékteré varianty
AHAS gent propujcujicich toleranci viéi imidazolinonu byly objeveny v rostlinach
mutagenezi a selekci byly pouzity k vytvofeni kukufice, ryze, pSenice, fepky olejné a
slunecnice tolerantnich k imidazolinonu. Imidazolinonové herbicidy reguluji Siroké
spektrum travin a listnatych pleveld v plodinach tolerantnich vi¢i imidazolinoniim,
véetné plevelt, které tzce souvisi s plodinami samotnymi a nékterymi kli¢ovymi
parazitickymi plevely. Plodiny tolerantni vi¢i imidazolinonu mohou také zabranit
rotaénimu poskozeni rostliny a zranéni zpisobenému mezi herbicidy a insekticidy,
které inhibuji AHAS. Hospodateni s plodinami rezistentnimi vaci herbicidim a tok
gent z plodin na plevele jsou problémy, které je tieba vzit v ivahu pti vyvoji jakékoli

plodiny odolné vuci herbicidim (STYUAN et al., 2005).
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2.5.2 Odridy odolné k patogeniim

Fomova hniloba

Fomova hniloba patii mezi velmi zdvazné choroby u fepky olejky a je zplsobena
houbovym patogenem Leptosphaeria maculans. Pro zvladnuti nemoci byly nasazeny
geny rezistence jako jedna z kli€ovych strategii pro zvladnuti nemoci. Genetickou

rezistenci proti fomové hnilob¢é nalezneme ve dvou formach: kvalitativni a

kvantitativni (CANTILA et al. 2021).

U kvalitativni rezistence je mechanismus rezistence rostliny zalozen na Souboji
jednoho genu rostliny a jednoho genu patogena. Kazdy rezistentni gen u hostitele ma
avirulentni gen u patogena. Tento mechanismus pii napadeni patogenem zajisti, Ze
rostlina spusti imunitni odpovéd’ a rostlinu pfed patogenem ochrani (ROUXEL et al.
2003). Geneticka rezistence je udélovana hlavnimi a dominantnimi R geny. Rezistence
Vv pravych listech a délohdch vyznamné omezuje rist hyfi patogena (DANDENA et
al. 2019). Kvalitativni rezistence je rasové specificka rezistence sazenic, aktivni od
délohy az po dospélou rostlinu. Slechténi na rezistenci je velmi naroéné a béhem
nékolika let byva rezistence prekonana vlivem mutaci. Mezi rasové specifické geny
rezistence patii RIm1, RIm2 a RIm4. Tyto geny jsou zastoupeny spiSe u ozimych odrad
fepky. U jarnich odrid se ztéchto genl vyskytuje nejvice RIm4 a ostatni ziidka

(ROUXEL et al. 2003).

Kvantitativni rezistence je udélena mensimi polygeny nebo kvantitativnimi
znaky loci (DANDENA et al. 2019). Je to Castecné rezistence, kterd se projevuje
v pozdéjsich stadiich vyvoje na listovych fapicich a kmenovych tkanich (CANTILA
et al. 2021). Geneticka rezistence, ktera je fizena hlavnimi a vedlejsimi geny
v kombinaci s dalsimi postupy, jako jsou stfidani plodin nebo sanitace, ndm pomahaji

udrZovat porosty prosté od ndkazy fomové hniloby (DANDENA et al. 2019).
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2.5.3 Odridy odolné ke Skiidciim

V genetickych zdrojich pro Slechténi fepky na rezistenci viici skiidctiim je vykazovana
jak antibioticka, tak i antixenotickd rezistence. Antixenoticka rezistence vychazi
Z rozdilné atraktivity rostliny, kterou hmyz vnima ¢ichem nebo zrakem. U genetickych
zdroji bezerukovych fepek (BECKA et al., 2007) byla zjisténa rozdilna atraktivita
nebo rezistence vuci krytonosci sesulovému na zakladé rozdilného slozeni a obsahu
glukosinolatl. Genotypy, které vykazovaly vétsi rezistenci vaci krytonosci
SeSulovému, mély vétsi obsah a kvalitu 2-fenyletylglukosinolatu, zatimco genotypy
rezistentni obsahovaly 1-methoxy-3-idnolylmethil glukosinolat. Mezidruhové rozdily
u rodu Brassica v rezistenci vuéi krytonosci $sesulovému mohou byt vyuzity pro cilené

Slechténé novych odriud fepky rezistentnich proti tomuto skudci.

Diky elektrofyziologickym experimentim byly u blyskacka tepkového
zjistény 3 receptory, a to receptor pro zelenou barvu s vrcholem citlivosti kolem 540
nm, receptor pro modrou barvu s vrcholem citlivosti kolem 440 nm a receptor pro
ultrafialové zateni (UV) s vrcholem citlivosti mezi 300400 nm. Razna atraktivita
genotypl bezerukovych fepek je podminéna odliSnou barvou kvéti. Genotypy téchto
fepek, které jsou citlivéjsi, odrazi vice zluté barvy nez rezistentni. Vyznamné rozdily
v atraktivité bezerukovych fepek byly podminény odrazy svétla ve vinovych délkach
pro UV zéfeni a Zlutou barvu nikoli pro odrazy ve vinovych délkach zelené a modré
barvy. Vyslechténi novych liniovych odrid se zménénou barvou kvétu u fepky miize
byt jednim ze smérd ochrany pied blyskackem ftepkovym, ale i krytonoscem
SeSulovym a piekonani rezistence téchto Skidct k pesticidim. Budoucnost ve
Slechténi fepky na rezistenci vii¢i Skidciim jsou transgenni rostliny a editace gent

metodou CRIPR Cas9 a iRNA hybridy (KOCOUREK et al. 2018).
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Zavér

jak v CR, tak i ve svété. Po 2. svétové valce jesté neexistovaly odridy, které by
obsahovaly pfipustnou hladinu kyseliny erukové a glukosinolat, proto se fepkovy olej
prili§ nepouzival a krmiva z fepky rovnéz nebyla farmari vyuzivana. Vyznamnym
pokrokem bylo v 70. letech vys$lechténi jednonulovych odrid se snizenym obsahem
kyseliny erukové a v 80. letech vyslechténi dvounulovych odrid se snizenym obsahem
jak kyseliny erukové, tak i glukosinolati. V 90. letech zacalo rozsifovani hybridnich
odrtid a na ptfelomu nového tisicileti se fepka zacala uplatnovat pro primyslové vyuziti
napft. pro vyrobu metylesteru. Rovnéz se zacalo rozvijet i genové inzenyrstvi, které se
dodnes uplatiuje pfedevsim v Kanadé¢, USA nebo Argentiné, zatimco v EU je

pestovani GMO rostlin velmi omezené.

Pii péstovani fepky olejky je dulezité zvazit, kterou odridu Si zvolime pro
pestovani. V poslednich letech je patrné zvySovani osevnich ploch hybridnimi
odriidami nad liniovymi, a to diky vétSimu vynosovému potencialu hybridnich odrad.
Pti péstovani fepky je nutné vybrat odriidy, které splituji poZadované obsahy KE do 2
% a GSL do 17 umol/g semene pii sklizni, pro odridy uréené na osivo jsou hodnoty
jesté prisn€jsi. Pro pramyslové vyuziti byly vyslechtény EO odridy se zvysenym
obsahem kyseliny erukové na 50 % a se snizenym obsahem glukosinolati nebo vyuziti
fepkového oleje pro vyrobu metylesteru, ktery své uplatnéni nachazi v bionafté a jako

povinnd ptisada v motorové naft€¢ v minimalni mite 6 %.
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U transgennich odriid je vyhodou, Ze v sobé maji zabudovany gen, ktery jim
dava odolnost k nékterému ze stresorti. U odrud tolerantnich k herbicidim je do
rostliny vpraven gen, ktery produkuje enzym, jenz umoziuje rostliné tolerovat
herbicidni latku napft. glyfosat. U odriid odolnych k patogentim, konkrétné k fomové
hnilob¢ jsou 2 formy rezistence, které svymi geny bojuji s geny patogena. Odridy
odolné ke skidctim vykazuji antibiotickou a antixenotickou rezistenci. Antixenoticka
rezistence spociva v rozdilné atraktivité¢, kterou hmyz vnima ¢ichem a zrakem.
Budoucnost v ochrané proti blyskacku fepkovému a krytonosci SeSulovému muze byt

zména barvy kvétu.

Z hlediska vynosii doslo u fepky od zacatku Slechténi k velikému pokroku.
Vlivem intenzivniho S$lechténi a objeveni hybridnich odrid, které vyuZzivaji
heter6zniho ucinku, dnes neni problém vypéstovat porost, ktery bude mit hektarovy
vynos nad 4 t/ha semene. Vyvoj olejnatosti je taky patrny diky vyslechténi HOLL
odrid, které maji obsah kyseliny olejové 78-85 % a zdroven niZsi obsah kyseliny
linolenové kolem 3 %. Diky tomu je fepkovy olej stabilnéjsi a nachazi vétsi uplatnéni

v kuchyni.

Ackoliv fepka olejka je mladou olejninou z pohledu délky s§lechténi, tak i presto
u ni dolo k vyznamnému pokroku z pohledu zmény odréidové skladby. Repka patii
mezi mirné zlepSujici plodiny a pro péstitele je po ekonomickeé strance velice zajimava.
Repka je idealni pro klimatické podminky stiedni Evropy a diky svému
L~multifunkénimu® vyuziti patii a dle mého nazoru bude patfit mezi klicové plodiny u

nas i ve svéte.
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