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GENETIC VARIABILITY AFTER INTERSPECIFIC
HYBRIDIZATION IN THE GENUS WEIGELA THUNB.
AND ITS USE FOR BREEDING

GENETICKÁ PROMĚNLIVOST PO MEZIDRUHOVÉ HYBRIDIZACI 
U RODU WEIGELA THUNB. A JEJÍ VYUŽITÍ VE ŠLECHTĚNÍ

V. Benetka

Silva Tarouca Research Institute for Landscape and Ornamental Gardening, Průhonice, 
Czech Republic

ABSTRACT: Four seedlings of F, generation were produced by interspecific hybridization of Weigela florida and 
cv. ‘Eva Rathke’ (Bl coraeensis Thunb. x Bi floribunda C. A. Meyer); their open pollination yielded F2 generation 
(189 plants). Variability of these traits was investigated in both generations: plant height; flower color; flower abundance 
and frosthardiness. To determine the trait variability, clones derived from Fi generation seedlings were compared be­
tween each other, and parental genotypes were compared with F, and F2 generation. The expression of flower color and 
plant height in F, generation was at an intermediary level, matrocliny was expressed in earliness of flowering and frost­
hardiness. Heterosis was expressed in flower abundance. Variability of all traits increased in F2 generation. Variability of 
plant height exceeded the value of both parental genotypes. Low plants were significant (16.5%). In the trait flower col­
or, genotypes with bright pink color, different from parental genotypes, were produced by segregation (3%). A wider 
range of variability was determined in frosthardiness, but only towards lower tolerance since the preceding generation 
was highly tolerant. The effect of maternal genotype was dominant in plant height, frosthardiness and flower color. In 
breeding terms, stunted shrub (height about 0.6 m) with dense compact habit was the most important recombination se­
lected in F2 generation. The carrier of this recombination (clone 2/26) was a reliable genetic resource to confer dwarf­
ness habit. Genetic analysis of this trait has not been made.

Weigela; interspecific hybridization; variability in F, and F2 generation; dwarfness habit

ABSTRAKT: Po mezidruhové hybridizaci druhu Weigela florida a odrůdy ‘Eva Rathke’ (W. coraeensis Thunb. x Bl 
floribunda C. A. Meyer) byly získány čtyři semenáče F, generace a po jejich samosprášení byla získána i F2 generace 
(189 jedinců). V obou generacích byla sledována proměnlivost těchto znaků: výška rostliny, barva květu, množství květů 
a mrazuvzdornost. Tato proměnlivost byla porovnávána mezi klony odvozenými od semenáčů F| generace navzájem 
a mezi rodičovskými genotypy a F, a F2 generací. V F, generaci znaky barva květu a výška rostliny měly intermediální 
projev, u znaků ranost kvetení a mrazuvzdornost se projevila matroklinita. U znaku množství květů se projevil heterozní 
efekt. V F2 generaci se zvýšila proměnlivost u všech sledovaných znaků. Variabilita znaku výška rostliny přesáhla 
hodnotu obou rodičovských genotypů. Významné byly nízké rostliny (16,5 %). U znaku barva květu se vyštěpily 
genotypy s jasnou růžovou barvou (3 %), odlišné od rodičovských genotypů. U znaku mrazuvzdornost bylo možné 
pozorovat rozšířeni variability pouze ve směru nižší odolnosti vzhledem к vysoké odolnosti předchozí generace. U znaků 
výška rostliny, mrazuvzdornost i barva květu převládl vliv mateřského genotypu. Z hlediska šlechtitelského nejvý­
znamnější rekombinaci, vybranou v F2 generaci, byl zakrslý růst (výška okolo 0,6 m) spojený s hustým kompaktním 
habitem. Jedinec, nesoucí tuto rekombinaci (klon 2/26), byl spolehlivým genetickým zdrojem pro přenos zakrslého růstu. 
Genetická analýza tohoto znaku nebyla provedena.

Weigela; mezidruhové hybridizace; variabilita v F, a F2 generaci; zakrslý habitus

INTRODUCTION

Interspecific hybridization as a breeding method is 
also used in woody ornamentals. The goal of these 
breeding programs is to impart higher tolerance to cold

(Svejda, 1984, 1986; Nekolová, 1998) and to diseases, 
and to produce new colors and new plant habit (Egolf, 
1987a,b,c).
If distant hybridization is used, Ft generation can pos­

sess some characteristics such as intermediary expres-
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sion of the progeny, expression of matrocliny or 
patrocliny and trait segregation in this generation 
(Šveřepová, 1969). It is so that every interspecific cross 
is a polyhybrid with a high number of alleles in which 
the cytological constitution can be complicated due to 
large heterogeneity of parental components. It is also 
interesting that dwarfness forms can be produced by in­
terspecific hybridization (Šveřepová, 1969).

Selection in F, generation is regularly used for breed­
ing of vegetatively propagated plants including woody 
ornamentals. It follows from heterozygosis of parent 
components, from a chance to maintain the heterozy­
gous constitution of desirable traits, from F, hybrid ste­
rility or a long juvenile period of some woody plants. 
High genetic variability can be expected in F2 genera­
tion, accompanied by new combinations of traits and 
expansion of the size of hybrid population subject to 
selection.

The objective of this paper is to compare genetic vari­
ability in F| and F2 generations after interspecific hy­
bridization in the genus Weigela and to describe 
inheritance of a new source of dwarfhess growth 
produced in F2 generation.

MATERIAL AND METHODS

Weigela florida (Bg.) A.DC., cv. ‘Venusta’, and 
Weigela cv. ‘Eva Rathke’ were used for interspecific 
hybridization. The cultivar ‘Eva Rathke’ was produced 
by interspecific hybridization of W. coraeensis Thunb. 
x W. floribunda C.A. Meyer (Rehder, 1958).

Interspecific hybridization was carried out by Prof. 
J. Scholz, who gave us seedlings for further breeding.

Four seedlings of F, generation (SCH 1-4) were pro­
duced by interspecific hybridization. The seedlings 
were propagated vegetatively by ten individuals to­
gether with parental genotypes, and planted in spring 
1981. These traits were evaluated for two years: plant 
height; frosthardiness; time of flowering; flower color 
and flower abundance. The trait plant height was esti­
mated by a comparison of the height of clones to the 
height of parental components. Flower abundance was 
determined visually as a percent of the shrub area cov­
ered with flowers. Several flowers were isolated on 
each clone in the second year, and seeds were produced 
by self-pollination.

Harvested seeds of F2 generation were planted in 
1984 and a total of 189 seedlings were produced. Fol­
lowing the visual evaluation, 109 plants were selected 
for further growing, 103 and/or 105 plants were evalu­
ated. F2 generation was cultivated for five years. The 
evaluated traits were plant height; flower color; plant 
habit and frosthardiness.

Inheritance of the trait dwarfness growth was ana­
lyzed in clone 2/26, a genetic resource of this trait. 
Clone 2/26 was selected in F2 generation from the 
above mentioned crossing. Shrub height of this clone is

about 0.6 m and shrub width 1 m. The shrub is dense, 
with short and numerous shoots (hill-like shape). Flow­
ers are pink purple in color.

Breeding material was analyzed, therefore solely one- 
year plants (seedlings) were evaluated. Two groups 
were investigated: progeny from open pollination of 
clone 2/26 and backcross progeny.

Two sib genotypes from the 2/26 x ‘Eva Rathke’ 
cross were used as maternal plants for backcross. One 
maternal component had a low compact habit and dark 
pink flowers. The other maternal component was low, 
with less compact shrub; flowers were of darker, pink­
purple color. Clone 2/26 and cv. ‘Eva Rathke’ were 
used as paternal components. The trait plant height was 
determined in the course of plant selection for breeding 
purposes by classification of all plants to three height 
groups.

Frosthardiness was determined after the winters 1981/
82 and 1982/83 (F, generation) and 1985/86 (F2 gen­
eration). The temperatures are indicated in a table:

I II III

Average Minimum Average Minimum Average Minimum

1982 -4.9 -21.6 -1.0 -10.0 4.6 -3.5

1983 3.7 -4.0 -2.6 -18.0 4.8 -4.0

1986 0.0 -13.0 -7.1 -21.0 3.7 -13.0

Flower color was determined according to RHS Color 
Chart. The colors approached these designations: red- 
purple 63 В and C; dark red 53 B; red 47 B; pink­
purple 65 В and pink 55 C.

RESULTS

Fi generation (Tab. la, b)
Plant height was evaluated by scores and verbal de­

scription in relation to parental plants. There was ob­
served height variability between the clones; this trait 
was intermediary in comparison with the parents.

Frosthardiness was evaluated by scores. There was 
observed variability between the clones. Clone SCH 3 
possessed lower frosthardiness than the less tolerant 
parent ‘Eva Rathke’, the tolerance of the other clones 
was higher than in this parent or identical to it.

Flowering. The particular clones were much earlier 
than the paternal component at first flowering (3. 6. 
1983). At second flowering (30. 8. 1982) there was 
a large difference between the clones, and between the 
clones and maternal genotype ‘Venusta’, which did not 
repeat flowering any more.

Flower color, flower shape and flower abundance. 
Flower color was markedly intermediary in relation to 
the parents (it approached darker red-purple of “dull” 
impression). Variability between the clones was ob­
served only in hue intensity (SCH 4 - darker). Two 
clones had drooping flowers on long stalks. Flower size 
was also variable. Flower abundance was higher than
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la. Segregation of traits (plant height and frosthardiness) in F, generation after interspecific hybridization of Weigela florida (Bg.) A.DC. 
‘Venusta’ x Weigela hybrida ‘Eva Rathke’

Genotype

Plant height Frosthardiness

30. 8.1982 3.5. 1983 26. 5.1982 3.5.1983

scores description scores description scores description scores description

SCHI 2 medium-high 2 medium-high 4 injuries of shoot 
tips 4 injuries of shoot tips

SCH 2 3 higher 2.5 medium-high 
or higher 4 injuries of shoot 4 injuries of shoot tips

SCH3 3 higher 2.5 medium-high 
or higher 2.5 sporadic frost- 

injured shoots 3 1/3 of frost-injured 
shoots ;

SCH 4 4 high 3 higher 5 without injury 4.5 sporadic injuries of 
shoot tips

‘Venusta' 1 lowest 1 lowest 5 without injury 5 without injury

‘Eva
Rathke* 5 highest 5 highest 3 1/3 of frost-injured 

shoots 4 injuries of shoot tips

in parental plants. About two thirds of the floral shoot 
length were densely covered with flowers.

F2 generation (Tab. Ha, b, c)
The values below were recorded in the third year after 

planting. The progeny of SCH 1 clone was not evalu­
ated due to plant damage.

Plant height. In F2 generation the variability range of 
this trait exceeded the values of both parents, that 
means their lower and higher values. There were differ­

ences in the most frequent value between seed prog­
enies of the particular clones (SCH 2-4). The progeny 
of clone SCH 2 had the highest number of low plants, 
the largest number of high plants was in the progeny of 
clone SCH 4.

A low plant producing abundant shoots with short in­
ternodes, designated 2/26, was selected in the progeny 
of SCH 2. Besides this seedling, there were other low 
(dwarfness) seedlings, poorly growing with a small 
number of shoots, in this generation.

Ib. Segregation of traits (flowering and flower color) in F) generation after interspecific hybridization of Weigela florida (Bg.) A.DC. ‘Venusta’ x 
Weigela hybrida ‘Eva Rathke’

Genotype
Flowering •

Flower color
26. 5. 1982 30. 8. 1982 30. 5.1983 3.6. 1983

SCH 1 in flower scarce flowers flowering peak finish of flowering (dull) red-purple

SCH 2 in flower medium-abundant 
flowers in flower before finish of 

flowering (dull) purple-red

SCH3 in flower in flower onset of flowering in flower (dull) red-purple

SCH 4 in flower medium-abundant to 
scarce flowers flowering peak finish of flowering (dull) dark red-purple

‘Venusta* in flower
no flowers flowering peak past flowering light pink-purple

‘Eva Rathke* abundant flowers buds onset of flowering dark red

II. Segregation of traits in F2 generation at interspecific hybridization of Weigela florida (Bg.) A.DC. ‘Venusta’ x Weigela hybrida ‘Eva Rathke* 
(evaluated in the third year after planting). Frequency in the respective class is indicated

a) Plant height (cm)

Genotype <40 40-60 61-80 81-100 101-120 121-140 141-160 161-180 S

SCH 2 4 7 16 8 6 1 42

SCH3 0 3 8 15 6 0 1 33

SCH 4 1 2 3 7 2 1 8 4 28

V X

ER X

% 5 11.5 26 29 13.5 2 9 4 100

V - ‘Venusta’ 
ER - ‘Eva Rathke’ 
x - average value
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b) Frosthardiness (scores evaluation)

Genotype 1 2 3 4 5

2SCH 3 5 7 1 26 42

3 SCH 2 4 8 19 33

4SCH 2 7 5 6 10 30

V X

ER X

% 7 15 19 7 52 100

1 - minimum frosthardiness
5 - maximum frosthardiness

III. Transfer of dwarfhess habit by clone 2/26 to progeny. Seedling 
height in the first year of growing. Percent of the respective height 
frequency

Cross combination
Average plant height (cm)

Plant total
37 27 17

%

(2/26 x ER)/1 x 2/26 10 90 Hl !
(2/26 x ER)/2 x 2/26 39 49 12 95
(2/26 x ER)/1 x ER 39 49 12 82
(2/26 x ER)/2 x ER 63 26 11 38

ER - ‘Eva Rathke*

c) Flower color

Genotype Pink Pink-purple Red to red-purple 2

2 SCH 2 36 4 42

3SCH 30 3 33

4 SCH 1 26 1 28

V X

ER X

% 3 89 8 100

Frosthardiness. Frosthardiness of 52% of F2 genera­
tion seedlings was identical with the more tolerant par­
ent (‘Venusta’). On the other hand, nearly 41% of 
plants had lower frosthardiness than the less tolerant 
parent (‘Eva Rathke’).

Flower color. If the basic colors are to be distin­
guished, flowers were of three colors. Less than 8% of 
plants had red flowers, but it was brighter red than in 
the parent ‘Eva Rathke’. The color was in close relation 
to lower frosthardiness in most cases. Flowers of nearly 
90% of plants were pink-purple that approached the 
flower color of the maternal genotype. Only in plants 
with purely pink flowers (less than 3%) is it possible to 
speak about a new color different from the flower color 
of both parents.

Transmission of dwarfness habit 
to progeny

Backcross (Tabs. Ill and IV) after pollination of the 
first maternal plant with clone 2/26 produced 90% of 
plants of low habit (average height 17 cm) and only 
10% of plants were included in the group of high indi­
viduals (average height 37 cm). The values of the trait 
plant height in the second maternal plant approached 
normal distribution. If the paternal cultivar ‘Eva 
Rathke’ was used, the values of plant height showed 
normal distribution in the progeny of the first maternal 
plant while high plants prevailed in the progeny of the 
second maternal plant. The flowers of the latter prog­
eny were mostly red in color (Tab. IV).

Seventy-five seedlings were produced by open polli­
nation of clone 2/26 (Tab. V); 51 of them were evalu­
ated. This set can be divided into two groups according

IV. Color segregation in clone 2/26 progenies after backcross. Percent 
of the respective color frequency

Cross combination
Flower color

Plant total
pink pink­

purple red purple

%

(2/26 x ER)/1 x 2/26 25 67 1 7 81
(2/26 x ER )/2 x 2/26 8 17 1 6 32
(2/26 x ER)/1 x ER 32 68 — — 31
(2/26 x ER)/2 x ER - - 64 36 11

V. Segregation of the traits flower color and shrub shape after free pol­
lination of clone 2/26. Percent of frequencies

Flower color: (%)

Pink pink-purple red red-purple

24 50 14 12

Shrub shape: (%)

Dense hill-like hill-like low thin higher thin

22 23 10 45

to plant height and shrub shape: low compact shrubs of 
hill-like shape of various density, which corresponded 
to the maternal plant habit, and higher and high shrubs 
with free arrangement of branches. The frequencies of 
these two groups were 28:23, which corresponds to 
a 1:1 ratio (x2 = 0.494).

Four groups of flower color were distinguished: pink­
purple; pink; red and red-purple. Pink-purple and pink 
color occurred in 31 plants, red and red-purple in 
11 plants. The frequency of these two groups corre­
sponds to a 3:1 ratio.

The remaining 9 plants did not come into flower at 
all.

DISCUSSION

The results are based on data acquired from breeding 
material. That is the reason why the evaluated sets 
(progenies of the particular crossings) were complete in 
the seeding year only. In the next years, the sets con­
sisted of selected plants that complied with the breed­
ing goal.
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A low number of germinating seeds is usually pro­
duced by interspecific hybridization, therefore fre­
quency probability of the sought trait combinations 
decreases like it was also in our case. Trait variability 
in Fi generation progeny did not basically exceed the 
level of the parental genotype traits; the effect of 
matrocliny on the traits plant height and recurrent flow­
ering was high. The trait flower color was intermediary. 
Heterosis was expressed in flower abundance per plant.

As expected, genetic variability largely increased in 
F2 generation. This variability was higher than that of 
Fi generation, and exceeded the range of parental geno­
types, mainly in the trait plant height. Plants higher 
than the paternal component as well as lower than the 
maternal component were produced. In general, the 
bulk of the plants were lower than the paternal compo­
nent, the highest frequency of values was around the 
value of maternal component. A low compact genotype 
with short internodes produced by hybridization was 
also described by Svejda (1986). She reported a dwarf­
ness compact Weigela clone from similar interspecific 
hybridization like clone 2/26. The occurrence of dwarf­
ness shoots (spurs) as a result of hybridization was also 
described in fruit-bearing trees (Kuckuck, 1979).

Variability increased in the trait frosthardiness even 
though its range was dependent on the course and in­
tensity of cold. Higher variability was determined in 
plants with decreasing frosthardiness. Higher 
frosthardiness, conferred by the maternal component, 
dominated in about a half of the progeny.

Segregation of the trait flower color occurred in F2 
generation. One flower color observed in F, generation 
did not appear at all. Color approaching the maternal 
genotype (90%) prevailed, i.e. pink-purple color of 
various shades. This color was dominantly conferred to 
successive generations.

In Fi generation there appeared the value of a trait 
(flower color) that was maintained in that generation 
only. Similarly, heterosis (flower abundance per plant) 
was not maintained in the successive generation either.

On the other hand, trait variability increased in F2 gen­
eration, even though an objection can be raised that the 
numbers of plants in compared generations were differ­
ent. Higher variability allowed to select new genotypes 
(dwarfness growth; pink flowers). In vegetatively 
propagated species, selection can also be recommend in 
F2 generation after interspecific hybridization if F, gen­
eration sterility does not prevent its origin.

Clone 2/26 was used to determine the transfer of 
dwarfness growth and flower color to progeny by cal­
culation of segregation ratios after backcross and open 
pollination. Genetic interpretation of the results is very 
difficult. Nevertheless, it can be stated that the transfer 
of dwarfness growth and pink-purple color by clone 2/ 
26 is significant.
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DISTANT SAFFLOWER HYBRIDIZATION

VZDÁLENÁ HYBRIDIZACE SVĚTLICE

J. Uher, F. Kobza

Mendel University of Agriculture and Forestry, Brno, Faculty of Horticulture, Lednice na 
Moravě, Czech Republic

ABSTRACT: Safflower hybrids between 2л = 20 and 2л = 24 species were obtained by hand pollination of three culti­
vars of Carthamus tinctorius L. with the pollen of Carthamus glaucus M. BIEB. subsp. anatolicus (BOISS.) HANELT. 
Characters of parental species and hybrids were tabulated. Hybrids obtained with orange flowering varieties of C. tincto­
rius L. bloom yellow and the ones obtained with white flowering cultivars remain white. In spite of the mother’s spini­
ness weakness dominance, a strong spininess was reported. Generally, all hybrids were sterile and their contribution to 
breeding of cultivars useful for floriculture is discussible.

safflower; hybrids; Carthamus tinctorius L.; Carthamus glaucus M. BIEB.

ABSTRAKT: Hybridy oranžově a bíle kvetoucích odrůd kulturní světlice (Carthamus tinctorius L., 2л = 24) se šeříkově 
kvetoucím planým druhem C. glaucus M. BIEB. (2л = 20) byly získány sprášením na základě zjednodušené metody 
vypracované E. C. Claasenem. Doporučované odstraněni nekastrovaných květů z úborů snižovalo pravděpodobnost 
vývinu nažek z ponechaných květů kastrovaných. Hybridy zůstávaly silně ostnité a morfologicky bližší druhu C. glaucus 
M. BIEB., v porovnání s oběma rodiči vyvíjely v úborech delší květy. Hybridy s účastí bělokvěté odrůdy C. tinctorius L. 
vyvíjely bílé, při zavadání však růžovějící květy; hybridy s účastí oranžově kvetoucích kultivarů kvetly žlutě v souladu 
s dosavadními poznatky o dědičnosti barvy květů u hybridů vzešlých z jiných druhů rodu. Purpurové zbarvení čnělky 
charakteristické pro C. glaucus M. BIEB. bylo dominantní nad bílým, zůstávalo však recesivní v kříženi s oranžově 
kvetoucími kultivary kulturního druhu se žlutými čnělkami. Získané hybridy svědčí dosud publikovaným závěrům 
o dominanci bílé barvy pylu nad žlutou, stejně tak o vysoké dědivosti ostnitosti, nebyla však prokázána dominance 
laločnatých listů nad celistvými, pozorovaná u jiných rodů cichorioidni větve složnokvětých. Hybridy produkovaly 
nekličivý pyl a zakládané nažky abortovaly před dozráním. Hybridy C. tinctorius L. s C. dentatus VAHL. (2л = 20) se 
uvedenou cestou získat nepodařilo. Vzhledem к uvedeným skutečnostem mohou vzdálené hybridizace u světlice sotva 
nabízet cesty vedoucí к novým odrůdám využitelným v květinářské praxi.

světlice; hybridy; Carthamus tinctorius L.; Carthamus glaucus M. BIEB.

INTRODUCTION

Dyer’s safflower blooms in a rich palette of yellow 
and orange tinges, a large number of white-flowered 
varieties is also known. Wild species of the primary 
gene pool only offer a similar or rather poorer colour 
scale. However, purple flowers present in wild taxa of 
the section Odontagnathius could be an important 
source of enrichment in the cultivar assortment which 
is being developed for floricultural exploitation. De­
spite of an added high heredity of undesirable traits 
(spininess, extension of ontogenetic development), and 
of a low compatibility of safflower taxa belonging to 
the different sections, hybridization experiments of se­
lected varieties of the 2л = 24 safflower were per­
formed with wild 2л = 20 species.

Hybridization research of Ashri and Knowles (1960), 
Khidir and Knowles (1970a,b), Ashri (1974), Estilai 
and Knowles (1976), and Estilai (1977) resulted in 
a relative effectivity of hybrid creation by crossing spe­
cies belonging to different sections, but the pollen of 
these new hybrids has a low germinability, and remains 
sterile. Nevertheless, germinative seeds were obtained 
thanks to regressive hybridization of these hybrids, and 
higher pollen vitality was then reported in the subse­
quent generation, e.g. by Ashri and Knowles (1960), 
and Estilai and Knowles (1976). Domesticated C. 
tinctorius L. seems to be more compatible with unre­
lated taxa than the other 2л = 24 species from the sec­
tion Carthamus. However, total abortion of immature 
anthers occurred on hybrids of C. tinctorius L. with C.

Supported by the Ministry of Education, Youth and Sports of the Czech Republic (the research goal MSM 4351 0000 2).

126 ZAHRADNICTVÍ - HORT. SCI. (PRAGUE), 27, 2000 (4): 126-129



tenuis BORNM. or C. glaucus M. BIEB (Ashri and 
Knowles, 1960).

MATERIAL AND METHODS

Regarding the relatively long lasting leaf rosette and 
generally slow ontogenetic development of cypselae of 
the wild taxa, C. glaucus M. BIEB. and C. dentatus 
VAHL., the seeds were sown in February 1994 in

I. Parental components used for hybridization

Taxon Ecoty pe/cultivar Accession 
number Sample origin

C. tinctorius L. ‘Cremewit* NLD-05-CT Hamer, Zwijndrecht

C. tinctorius L. ‘Kinko’ GER-02-CT JuliWa, Heidelberg

C. tinctorius L. ‘Feuerschopf GER-01-CT Benary, Han.Münden

C. glaucus M. BIEB. anatolicus GER-01-CG IPK Gatersleben !

C. dentatus VAHL. dentatus AEG-01-CD Kamari (native)

a cold greenhouse into 40 mm multicells. Selected vari­
eties of C. tinctorius L. (Tab. I) were directly sown in 
April 1994 respecting a 50 m wide isolation distance, at 
the same time four plants of both wild taxa were 
planted.

The style of the safflower penetrates through the an­
ther column just before dehiscence of pollen sacs and 
at the same time self-fertilization regularly occurs. This 
is why in the method elaborated by Claasen (1950) flo­
ret castration precedes the proper pollination. Inner in- 
volucral bracts were extracted deep enough to allow the 
careful removal of the upper corolla part. This made 
the access to the whole anther column possible. In the 
part of heads treated in this way all flower buds were 
left except for a few marginal ones, the most advanced 
in their development were used for the castration; the 
second part of heads was treated according to methodi­
cal recommendation, the most developed twenty mar­
ginal buds were left and the others were removed from 
the capitula.

Then corolla separation from anther 
tube was carried out. Claasen (1950) re­
commended to cut away the top part of 
the corolla with subsequent split of the 
anther column from the connection part 
with the corolla to the top, to carefully 
withdraw it from the style and to cut it 
off. Nevertheless, Hofbauer (personal 
communication) recommended a modi­
fied procedure which consists in press­
ing the corolla tube bellow the part of 
connection with anthers. The top part 
of the tube with the anther column 
must then be extracted. Although we 
did not manage to avoid style breaking 
in some flowers treated in this way, the

operation was significantly faster and the amount of es­
caped pollen was minimized. Pollen grains, which oc­
casionally contaminated the gynoecium during this 
operation, were inactivated with cotton-wool saturated 
with a 90% alcohol solution, floral parts treated in this 
way were sprinkled with water and put into microtene 
bags. All experiments were carried out in July 1994 
(varieties ‘Kinko’ and ‘Cremewit’) and August 1994 
(cultivar ‘Feuerschopf’) on the heads that had opened 
first florets at the given dates; these ones were removed 
before castration in both treatments. Approximately 

4 heads (C. glaucus M. BIEB.) and 
3 heads (C. dentatus VAHL.) on each 
plant brought up pollen used for pollina­
tion at the dates. On an average, eight 
(‘Kinko’ and ‘Cremewit’ varieties) or 
eleven (‘Feuerschopf’) flowers were 
castrated on each head. The next morn­
ing, these flowers were hand pollinated 
with pollen of wild taxa and isolated 
again.

RESULTS AND DISCUSSION

We did not manage to obtain hybrid seeds from the 
crossing of C. tinctorius L. with C. dentatus VAHL. 
and only nine cypselae from the crossing of 
C. tinctorius L. with C. glaucus M. BIEB. (all from 
treated variety ‘Feuerschopf’) were obtained using ex­
traction of central flowers from heads; but these, sown 
in April 1995, did not emerge. In April 1996, we sowed 
seeds collected from plants with non-extracted central 
flowers, which were left in reserve. With this method, 
hybrid plants were reported from sowings of all three 
pollinated safflower varieties.

The cause of the difference between the hybridization 
prosperity of both populations remains unknown. Only 
on the hypothetical basis do we assume a negative in­
fluence of higher ethylene concentration on the capitula 
which had damaged central parts and were isolated by

II. Characteristics of chosen traits of hybrids from crossing between C. tinctorius L. 
‘Cremewit’ and C. glaucus M. BIEB. in comparison with parental taxa

Observed traits C. tinctorius L. 
‘Cremewit’ Hybrid C. glaucus M. BIEB. 

var. anatolicus

Fresh flower colour white white light lilac

Dried flower colour grey-white light pink lilac-grey

Pollen colour yellow white white

Style colour white purple purple

Floret length 25 mm 32 mm 28 mm

Outer bract shape ovoid-lanceolate narrow-lanceolate narrow-lanceolate

Outer bract length 28 mm 39 mm 38 mm

Outer bract width 16 mm 11 mm 12 mm

Bract spininess weak strong strong

Bract pubescence none thin dense
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microtene bags; cloth bags were used for isolation in 
successful hybridization of Claasen (1950). Desmukh 
and Ranga-Rao (1991), using polyethylene bags for 
isolation, found pollen sterilization in the periods with 
elevated temperatures. But differences in the prosperity 
of both treatments cannot be explained in this way, and 
observations of other authors are diametrically differ­
ent: while Claasen (1950) reports a higher prosperity 
outdoors, Hofbauer (personal communication) ob­
served in his experiments a significantly higher part of 
successful combinations under greenhouse conditions.

Yellow flowers of our hybrids (Tabs. Il and III) seem 
to correspond with the observations of Narkhede and 
Deokar (1986), who deduced data gene dominance for 
white flowers over the other ones, with the exception 
of the gene controlling yellow flowers. Imrie and 
Knowles (1970) observed dominance of yellow corolla 
in hybrids in the In = 24 safflower type section species. 
The gene combinations responsible for light purple 
flowers of C. glaucus M. BIEB. have not been pub­
lished, although white flowers of hybrids obtained with 
white-flowering safflower variety, get light pink tinges 
during desiccation (Tab. IV). But this does not contra­
dict the mentioned hypothesis. White flowers of saf­
flower varieties usually become grey after dessication,

III. Characteristics of chosen traits of hybrids from crossing between C. tinctorius L. 
‘Kinko’ and C. glaucus M. BIEB. in comparison with parental taxa

Observed traits GER-02-CT Hybrid GER-01-CG

Fresh flower colour light orange yellow light lilac

Dried flower colour orange light orange lilac-grey

Pollen colour yellow white white

Style colour yellow yellow purple

Floret length 25 mm 31 mm 28 mm

Outer bract shape ovoid-lanceolate narrow- 
lanceolate narrow-lanceolate

Outer bract length 30 mm 39 mm 38 mm i

Outer bract width 16 mm 13 mm 12 mm

Bract spininess weak strong strong

Bract pubescence none thin dense

but flowers which become pink were also reported: cul­
tivar ‘Bhima’ (Munde, 1984).

White pollen of all obtained hybrids (Tabs. II—IV) is 
concordant with the conclusions of Ashri (1974) about 
the dominance of white pollen colour over yellow one, 
and it does not contradict the hypothesis made by 
Khidir (1970) for a monogenic control of the character 
by three alleles.

Regardless of the shape and spininess of outer involu- 
cral bracts of the safflower varieties participating in hy­
bridization, hybrids were universally characterized by 
lanceolate, spiny and long acuminate bract appendixes 
with venation rising abaxially, similarly like in C. 
glaucus M. BIEB. (Tabs. II-IV). Hanelt (1961) noticed 
the dominance of lanceolate bracts over obovate ones, 
and deduced a cooperation of genes for this character 
with spininess controlling genes. Spininess dominance 
in hybridization of 2n = 24 taxa is described by Ashri 
and Efron (1964), who infer that it is controlled by only 
the main gene with two alleles. Similarly, development 
of lobed leaves seems to be controlled by a major gene 
with dominant allele for lobing (Ashri and Efron, 1964; 
Ramachandram and Goud, 1982). In contrast with this 
hypothesis applied by Whitaker (1950) and Lindquist 
(1958) to other genera of the cichorioid clade, only up-

per stem leaves of our hybrids 
showed a clear blade dentition. Basal 
leaves (although deeply lobed in all 
known races of C. glaucus M. BIEB.) 
remain nearly entire and without pu­
bescence. Plants did not show 
a tendency to leaf rosette persistency 
and in the first weeks after emer­
gence, they were hardly distinguish­
able from parental C. tinctorius L. 
varieties. -

Preliminary observations of pollen 
vitality (1.8% of dyed grains in tetra- 
zolium test) were indirectly con­
firmed by the fact that none of the 
observed hybrids gave fully devel­
oped seeds. However, production of 
some deformed and aborted achenes

IV. Characteristics of chosen traits of hybrids from crossing between C. tinctorius L. 
‘Feuerschopf and C. glaucus M. BIEB. in comparison with parental taxa

Observed traits GER-01-CT Hybrid GER-01-CG j

Fresh flower colour dark orange yellow light lilac

Dried flower colour vermillion-red light orange lilac-grey

Pollen colour yellow white white

Style colour yellow yellow purple

Floret length 34 mm 34 mm 28 mm

Outer bract shape obovate lanceolate narrow-lanceolate

Outer bract length 18 mm 36 mm 38 mm

Outer bract width 10 mm 18 mm 12 mm

Bract spininess none strong strong

Bract pubescence none thin dense

was observed in some hybrid plants 
(‘Kinko’ variety among them), and 
they produced a pappus typical of 
C. glaucus M. BIEB. Sterility of in­
tersectional safflower hybrids is 
widely mentioned and Ashri and 
Knowles (1960) observed no pollen 
germinability for safflower hybrids 
from C. glaucus M. BIEB. (var. 
glaucus); however, Estilai (1977) 
found very low pollen germinability 
(var. alexandrinus ASCH.).
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CONCLUSIONS

Distant hybridization can scarcely offer an acceptable 
way to obtain new varieties useful in floricultural prac­
tice. Regardless of the high level of sterility which may 
be partly eliminated by amphidiploidization, usefulness 
of hybrids for drying remains discussible. Flowers of 
the pink flowered taxa do not keep their colours, they 
change to brownish grey-pink. Considering late flower 
development and high spininess, prosperity in produc­
tion of cut flowers, especially in greenhouse areas, can­
not be expected. At present time, breeding of spineless 
safflower varieties is entirely realized by crossing 
spineless genotypes with subsequent selections. Plants 
with reduced spininess were not observed among hy­
brids belonging to 2л = 24 and 2л = 20 taxa.
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INFORMATION INFORMACE

PREZENTÁCIA FARMACEUTICKEJ FAKULTY
UK BRATISLAVA A SLOVAKOFARMY, A. S.,
HLOHOVEC NA AGROKOMPLEXE 2000

Brány tohtoročného 27. Medzinárodného pofnohospodárskeho a potravinářského vel’trhu Agrokomplex 2000 
v Nitre sa pre návštevníkov otvorili 17. augusta 2000.

Počet 606 zúčastněných vystavovatelův z 18 štátov zastupujících 800 firiem, ktorí si prenajali viac ako 
26 000 m2 čistej výstavnej plochy, svědčí o tom, že podobné ako v minulosti, tak aj tento rok sa Agrokomplex 
2000 radí medzi najúspešnejšie podujatia na Slovensku.

Moderný výskům liečiv vychádza z prírodných materiálov, ktoré sů často dostupným a finančně nenáročným 
zdrojom biologicky aktivnych látok. Po určitej době ústupu význam liečivých rastlín pre farmaceutický priemysel 
sa preto z roka na rok zvyšuje. Stúpajúci dopyt po mnohých liečivých rastlinách nie je možné uspokojit’ 
z prírodných zdrojov, čo podněcuje mnohých pofnohospodárov pestovať žiadané druhy liečivých rastlin.

Liečivé rastliny sa v minulosti používali hlavně na přípravu liečivých čajovín, kým dnes sú hlavně priemyselnou 
surovinou na přípravu liekov a liečiv. Niektoré liečivé rastliny sa používajú priamo na izoláciu biologicky 
aktivnych látok, připadne sa chemicky modifikujú na ešte účinnejšie látky.

Snahou Farmaceutickej fakulty UK v Bratislavě a Slovakofarmy, a. s., Hlohovec je bližšie oboznámiť široků 
verejnosť s liečivými rastlinami. Právě tento dovod podnietil Farmaceutickú fakultu a Slovakofarmu, a. s., 
každoročně sa zúčastňovat’ so spoločnou expozíciou na vel’trhu Agrokomplex v Nitre.

Neoddelitel’nou sůčasťou tejto expozície bola kolekcia vybraných liečivých rastlín, ktorá slůži pre osvětové 
a pedagogické účely. Scénář výstavy připravili RNDr. T. Lindauerová, CSc., a RNDr. J. Stáno, CSc., za ůčinnej 
pomoci RNDr. A. Chocholatej, doc. DrPH. PhMr. J. Kresánka, CSc., Ing. M. Koreňovej, Ing. P. Čupku, CSc., 
a Ing. E. Procházkovej (garantky výstavy). Okrem expozície liečivých rastlín bol pre návštevníkov výstavy 
připravený prehl’ad sortimentu najnovšie vyrábaných čajovín, tekutých prípravkov a kapsulí zahrnutých 
v katalogu Slovakofarmy, a. s., ktoré prezentovala RNDr. A. Chocholatá z divízie Liečivé rastliny Malacky.

Prezentácia výrobkov bola zároveň spojená s poskytováním vzoriek róznych druhov čajov návštevníkom. Pre 
pestovatel’ov a zberatefov liečivých rastlín boli připravené recepty osvědčených čajov, vhodných pri podpornej 
liečbe niektorých ochorení dýchacích a močových ciest, zažívacieho traktu, pri diabete atď. Konzultačná služba 
na výstave poskytovala návštevníkom informácie o pěstovaní, zbere, spracovaní, použití a možnostiach nákupu 
liečivých rastlín. Ďalšie informácie sa týkali zloženia, vlastností a použitia predovšetkým vol’ne predajných 
prípravkov Slovakofarmy, a. s., v Hlohovci. Záujemcom o pestovanie liečivých rastlín sa zdarma poskytovali aj 
příručky Pestovanie liečivých rastlin.

Pevne veríme, že spoločná expozícia Farmaceutickej fakulty UK a Slovakofarmy, a. s., Hlohovec splnila svoj 
účel a že každý výrobok si nájde svojho zákazníka. Zároveň si dovofujeme zablahoželať všetkým 
vystavovatelům, ktorých výrobky, resp. expozície boli ocenené, poďakovať mnohým návštevníkom za cenné 
a podnětné návrhy a zaželať si, aby nasledujúca výstava bola ešte lepšia než tohtoročná.

RNDr. Ján Stáno, CSc.

Doc. RNDr. Daniel G r anč a i, CSc.

Ing. Marcela Kořenová

Farmaceutická fakulta Univerzity Komenského, Bratislava
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IDENTIFICATION AND DETERMINATION OF PLANT
EXTRACELLULAR a-GALACTOSIDASE

DŮKAZ A STANOVENIE EXTRACELULÁRNEJ RASTLINNEJ 
a-GALAKTOZIDÁZY A PERSPEKTIVY JEJ VYUŽITIA

F. Andriamainty1, J. Stáno1, K. Mičieta2, A. Barth3, H. Barthová3, J. Čižmárik1, 
M. Koreňová*

'Faculty of Pharmacy, Comenius University, Bratislava, Slovak Republic 
2 Faculty of Sciences, Comenius University, Bratislava, Slovak Republic 
^PROBMOL Ltd., Halle, Federal Republic of Germany

ABSTRACT: Using a synthetic substrate a simple and sensitive procedure for determination of extracellular «-galac­
tosidase was developed. The studied enzyme produced by tested plant material (calluses and roots of seedlings) hydroly­
sed the substrate (1-naphthyl-a-D-galactopyranoside) to «-D-galactose and 6-brom-2-naphthol. By simultaneous azo­
coupling of 6-brom-2-naphthol with Fast Blue RR violet-red, hardly water-soluble azo dye was produced. The extracel­
lular «-galactosidase activity was assessed by evaluating the intensity of dyed zones. No coloration was observed in agar 
medium without inoculum, with heat-inactivated cells (10 min at 100 °C), or in medium without substrate. On the agar 
plates with substrate and sterile gherkin, poppy and California poppy seedlings changes in coloration were observed 
showing the release of «-galactosidase from the roots during germination.

enzyme secretion; «-galactosidase; diazonium salt; callus and suspension culture; Eschscholtzia californica CHAM. - 
California poppy

ABSTRAKT: Pomocou syntetického substrátu sa vypracovala jednoduchá a citlivá metoda dókazu extracelulárnej 
«-galaktozidázy. Kalusovou kultůrou, resp. koreňom klíčných rastlín sekrétovaný študovaný enzým hydrolyzuje substrát 
(1-naftyl-a-D-galaktopyranozid) na a-D-galaktózu a 6-bróm-2-naftol. Simultánnou azokopuláciou 6-bróm-2-naftolu 
s Fast Blue RR sa tvoří vo vodě takmer nerozpustné fialovočervené azofarbivo. Aktivita extracelulárnej «-galaktozidázy 
sa hodnotila intenzitou zafarbenia zóny. Na agarovom médiu bez inokula, s tepelne ošetřenými buňkami (10 min pri 
100 °C) alebo na médiu bez substrátu sa nepozorovali žiadne farebné změny. Na agarových platniach so substrátom 
a sterilnými klíčnými rastlinami uhoriek, maku a slncovky sa pozorovali změny zafarbenia, ktoré poukazuji! na 
uvofňovanie «-galaktozidázy z koreňov počas kličenia.

sekrécia enzýmu; a-galaktozidáza; diazóniová sol’; kalusová a suspenzná kultura; Eschscholtzia californica СНАМ.

INTRODUCTION

In the last years several methods for determination of 
the activity of a-galactosidase have been developed. 
Naturally occurring or synthetic substrates may be 
used for these purposes (Kaneko et al., 1990; Simons 
et al., 1979; Machová, 1994).
a-galactosidase (a-D-galactoside galactohydrolase 

EC 3.2.1.22) catalyzes the hydrolysis of the terminal 
a-galactose bond of glycosides of this type. The en­
zyme is used in sugar beet industry for the hydrolysis 
of molasses, raffinose and stachyose. Microorganisms 
are the preferred sources of a-galactosidase (Kaneko et 
al., 1990). Although a-galactosidase is generally pre­

sent also in plants, this source has not been used before 
now for isolation of this enzyme (Poor, 1997/98).

The determination of a-galactosidase activity plays an 
important role in many fields of basic and applied re­
search. The quality of human food is among other 
things strongly dependent on its quality, quantity, struc­
ture and physico-chemical properties. The biotransfor­
mation of sugars plays an important role in some 
biotechnological processes (Schlee and Kleber, 1991; 
De Rezende and Felix, 1997). Application of a simple 
and rapid screening method for the detection of a-ga­
lactosidase activity is of great importance both for sci­
entific and production purposes. Naturally occuring 
substrates such as raffinose, stachyose or melibiose

Dedicated to Prof. Dr. K. Neubert, Halle, on the occasion of his 60th birthday.
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may be used for determination of the activity of «-ga­
lactosidase too (Machová, 1994; Budík, 1994).

Advantageous for this purpose are the synthetic sub­
strates p-nitrophenyl-a-D-galactopyranoside as well as 
6-bromo-2-naphthyl-«-D-galactopyranoside, which 
was used for histochemical localization of the «-galac­
tosidase (Machová, 1994; Gossrau, 1991).

The aim of this work was to show that the synthetic 
substrate 6-bromo-2-naphthyl-a-D-galactopyranoside 
can be used in a simple and rapid method for the detec­
tion of extracellular plant «-galactosidase.

MATERIALS AND METHOD

Plant material

Long-term callus cultures and cell suspensions were 
derived from seedlings of California poppy 
(Eschscholtzia californica CHAM.). Callus cultures 
were derived from roots (Dr. V. Blanáriková, Depart­
ment of Cell and Molecular Biology of Drugs, Faculty 
of Pharmacy, Comenius University, Bratislava) and 
were subcultured every 2-3 weeks on Murashige- 
Skoog (1962) medium under controlled conditions 
(25 ± 1 °C and 60% relative humidity in dark) 
(Blanáriková et al., 1996; Krook, 1999). Ca. 1-2 g of 
callus cultures was transferred to Murashige-Skoog 
medium (without agar) with a-naphthaleneacetic acid, 
kinetin (Stano et al., 1995) and grown on a rotary 
shaker (120 rpm) in 500 ml flasks, containing 100 ml 
of medium at 25 °C in dark. The suspension cultures 
were subcultured every 2-3 weeks. Seedlings of Cali­
fornia poppy, gherkin and opium poppy were cultivated 
from sterilized seeds under aseptic conditions accord­
ing to Dixon (1991).

Identification of extracellular enzyme activity

6-bromo-2-naphthyl-«-D-galactopyranoside was used 
for the identification of extracellular «-galactosidase, 
«-galactosidase hydrolyzed the substrate and 
6-bromo-2-naphthol was released. By coupling of 
6-bromo-2-naphthol with Fast Blue RR (4-ben- 
zoylamino-2.5-dimethoxybenzenediazoniumchloride 
hemi [zinc chloride] salt) azo-dye was formed. A modi­
fied method for histochemical studies given by Simons 
et al. (1979), Lojda et al. (1982), Steward and Pearse 
(1983) was used.

10 mg 6-bromo-2-naphthyl-«-D-galactopyranoside 
was dissolved in 0.5 ml dimethylformamide and 10 ml 
of buffered Fast Blue RR (10 mg) solution was added 
(10 ml Me Ilvaine buffer), pH 5.0.

10 ml of 1% agar in Me Ilvaine buffer pH 5.0 was 
added to the above mixture and autoclaved in the usual 
way (Blanáriková et al., 1996).

Enzyme preparation

Cell suspension cultures were used to determine the 
intracellular «-galactosidase activity. The cells (10 g) 
were filtered off and washed with 3 000 ml of distilled 
water. Soluble proteins were extracted by grinding the 
cells in a precooled mortar using a ratio 1:2 (g/ml) of 
cells and Me Ilvaine buffer pH 5.3 at 4 °C. The homo­
genate was squeezed through two layers of nylon cloth 
and centrifuged at 150 000 m/s2 for 15 min at 4 °C.

Enzyme assay

The enzyme assay was performed by the modified 
method of Simons et al. (1979) using p-nitrophenyl-a- 
D-galactopyranoside (PNG) as the substrate. The reac­
tion mixture contained a suitable amount of enzyme 
preparation (0.1-0.3 m), З.Ю"3 mol/1 of substrate in 
2 ml of Me Ilvaine buffer (pH 5.3). The control con­
tained boiled (10 min at 100 °C ) enzyme preparation. 
The reaction mixture was kept for 20 min at 30 °C and 
the reaction was stopped by adding 2 ml of 1 mol/1 
Na2CO3. The released p-nitrophenol was determined by 
the measurement of the absorbance at 420 nm against 
the control. The enzyme activity was expressed in 
katals. Protein content was determined by the method 
of Bradford (1976) using bovine serum albumin as the 
standard.

RESULTS AND DISCUSSION

The synthetic substrates p-nitrophenyl-a-D-galacto- 
pyranoside and 6-bromo-2-naphthyl-«-D-galactopy- 
ranoside used in this study proved to be suitable for 
study of the intracellular and extracellular activity of a- 
galactosidase.

Culture media (agar plates with and without the sub­
strate 6-bromo-2-naphthyl-«-D-galactopyranoside and 
Fast Blue RR (Machová, 1994; Lojda et al., 1982; 
Stoward and Pearse, 1983) were inoculated with cells 
from growing callus cultures and then cultivated 1-2 h. 
The activity of extracellular «-galactosidase was de­
tected by the presence of stained violet-red (azo-dye) 
zones beneath and around the areas of cells on the agar 
plates. Azo-dye was formed by simultaneous azo cou­
pling of 6-brom-2-naphthol and Fast Blue RR.

Extracellular «-galactosidase was considered to be 
present also in cases when on the agar plates after 
20-60 min violet-red staining appeared in zones around 
the root tips and hairy roots of 2 days old seedlings of 
cucumber.

No coloration of the agar medium or plant materials 
after inoculation with heat inactivated calluses (100 °C, 
10 min) was observed.
Homogenates of the cell suspension cultures and cul­

ture medium alone after 14 days of cultivation were 
used for assaying the activity of intracellular and extra-
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I. a-galactosidase activity of Eschscholtzia californica CHAM, in cell 
culture and culture medium after 14 days of cultivation

Fraction
Volume 

(ml)

Protein 

(mg/g f.w.)

Activity 

(nkat/g f.w.)

Specific 
activity

(nkat/mg 
protein)

Homogenate of 
isolated cells 10 1.68 + 0.24 49.3 + 0.20 29.3

Culture 
medium 
without cells*

5 0.41+0.20 71.4 + 0.21 174.5

f. w. - fresh weight
•corresponding to the amount of isolated cells

cellular a-galactosidase, respectively. In both cases 
p-nitrophenyl-a-D-galactopyranoside was used as 
a substrate. The distribution of the intra- and extracel­
lular enzyme activity is presented in Tab. I. The data 
document a 40.6% intracellular and 59.4% extracellular 
distribution of a-galactosidase activity, the extracellu­
lar specific enzyme activity being 5.9 times higher.

The production of extracellular a-galactosidase as 
well as proteolytic enzymes (Mulinami and Devendra, 
1999; Stano et al., 1997/98) that are released from plant 
cells might be of some importance for biotechnological 
applications in the food and pharmaceutical industry 
and analyses (Mulinami and Devendra, 1999; Grančai 
et al., 1986; Stano et al., 1997; Nagy et al., 1989; 
Grančai et al., 1993). These enzymes as well as a-ga­
lactosidase and invertase (Poor et al., 1997/98; Mičieta 
et al., 1999; Paek et al., 1998) are generally present in 
plants; they have not been used in biotechnological 
processes until now (Mulinami and Devendra, 1999; 
Grančai et al., 1986; Stano et al., 1997; Poor et al., 
1997/98; Mičieta et al., 1999; Paek et al., 1998).
Due to the simplicity and reproducibility of the 

method presented it could be useful for the detection of 
plant producers of extracellular a-galactosidase.
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CONTROLLED FERMENTATION OF GRAPE JUICE INFLUENCED
BY TEMPERATURE AND YEAST STRAIN

ŘÍZENÉ KVAŠENÍ RÉVOVÉHO MOŠTU OVLIVNĚNÉ TEPLOTOU
A KVASINKOVÝM KMENEM

M. Kyseláková, J. Goliáš

Mendel University of Agriculture and Forestry Brno, Faculty of Horticulture, Lednice na 
Moravě, Czech Republic

ABSTRACT: Dynamics of the consumption of reserve substances and of ethanol and glycerol production in yeast 
strains IOC 9001 (yeasts of the genus Saccharomyces cerevisiae cerevisiae) and in a yeast strain from the series FV 
(yeasts of the genus Saccharomyces cerevisiae') was studied during the main phase of fermentation and at two tempera­
ture levels (12 °C and 21 °C). The rate of fermentation process was expressed on the base of half-life criterion (four 
half-lives represented the complete time of fermentation). Data of half-lives were expressed in days and were signifi­
cantly different for individual yeast strains, fermentation temperatures and analysed compounds. Residual concentrations 
of glucose and fructose did not exceed 0.3 g/land 1.5 g/1, respectively. In the main phase of fermentation, concentrations 
of tartaric, malic, citric and acetic acids were estimated. Dynamics of changes in contents of organic acids in fermenta­
tion medium were estimated by liquid chromatography.

grape juice; wine; controlled fermentation; yeast strains; ethanol; glycerol; glucose; fructose; wine acids

ABSTRAKT : V hlavní fázi kvašení a na dvou teplotních úrovních (12 °C a 21 °C) byla sledována dynamika spotřeby 
zásobních látek a produkce etanolu a glycerolu u kvasinkového kmene IOC 9001 (kvasinka rodu Saccharomyces 
cerevisiae cerevisiae) a kvasinkového kmene ze série FV (kvasinka rodu Saccharomyces cerevisiae). Rychlost kvasného 
procesu byla vyjádřena kritériem poločasu. Čtyři poločasy představují úplnou dobu kvašeni. Údaje poločasů jsou 
vyjádřeny ve dnech a výrazně se liší pro kvasinkové kmeny a teploty kvašeni a stanovované látkové složky. Zbytková 
koncentrace glukózy nepřevyšuje 0,3 g/1 a fruktózy 1,5 g/1. Dynamika změn organických kyselin v kvasném médiu byla 
stanovena kapalinovou chromatografií, koncentrace během hlavni fáze kvašení jsou uvedeny pro kyselinu vinnou, 
jablečnou, citrónovou a octovou.

révový mošt; víno; řízené kvašeni; kvasinkové kmeny; etanol; glycerol; glukóza; fruktóza; kyseliny vina

INTRODUCTION

Grape juice and its alcoholic derivative can be easily 
analysed by gas chromatography (GC) and high perfor­
mance liquid chromatography (HPLC). HPLC enables 
a direct estimation of such compounds as e.g. monosac­
charides, disaccharides or organic acids present in 
fruits without any derivatization which is necessary in 
case of GC. A comparison of main characteristics of 
both methods was published by Schwedt (1980). HPLC 
systems with one or two analytic columns and corre­
sponding detectors can be used for analysis of sugars 
and monohydroxy and dihydroxy carbonic acids with 
one to three -COOH groups. In this way it was possible 
to avoid derivatization procedures that must be carried

out when using GC due to non-volatility of these com­
pounds. It is also recommended to use a pre-column 
combined with cation exchanger (Heidger, 1990). 
Combinations of analytic columns and detectors repre­
sent a useful tool in kinetic studies on fermentation of 
various sources of sugars (Morawski et al, 1983).

Technological properties of yeasts are derived from 
differences in metabolism of yeast strains of Saccharo­
myces cerevisiae and/or mixed yeast cultures with 
small proportions of S. bayanus, S. aceti, S. elipsoideus 
and other species. Performance of the fermentation pro­
cess is characterized by criteria of technological magni­
tude, rate of fermentation, presence of volatile acids, 
resistance to SO2 and production of H2S, killer charac­
teristics and flocculation of biomass (Ciani et al.,
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1994). The course of ethanol production and of sugar 
consumption is non-linear (Giovanelli et al., 1996). Ki­
netics of fermentation (dCO2/dt max) and characteris­
tics of derivation curve as related to the degree of 
ripeness of grapes are highly dependent both on sugars 
and assimilable nitrogen (Dubois et al., 1996). Tech­
niques and methods of controlled alcoholic fermenta­
tion are evaluated on the base of ethanol production, 
sugar consumption and heat generation (Piracci, 1993). 
A good knowledge of biochemical changes of yeast 
strains and of fermentation conditions enables selection 
of specific yeast strains suitable for production of 
wines with a typical bouquet (Ciolfi, 1992; Melero, 
1992). Minárik and Jungová (1990) compared four 
neutral yeast strains on the base of ethanol production 
and their capability to ferment residual sugar and to re­
duce production of volatile acids.

Saccharomyces cerevisiae is not only the most fre­
quent yeast species used for technological purposes; it 
is also dominant in the total grape microflora. Pure 
wine yeasts selected from their native environment can 
be used either as an active dry product or as a liquid in­
oculum. Selection enabled to obtain yeast strains with 
a good tolerance to high concentrations of ethanol 
(16-18% v/v). Microbiological properties were de­
scribed on the base of morphological and cultivation 
characteristics (Vojteková and Minárik, 1985; Malík et 
al., 1996a). Original samples were selected for a long 
time also according biochemical characteristics of yeast 
strains (Malik et al., 1996b). Technological characteris­
tics concerned flocculation, tolerance to alcohol, and 
reduction of production of undesirable compounds 
(i.e. volatile acids, higher alcohols, hydrogen sulphide, 
acetaldehyde and glycerol).

This paper analyses relationships existing among con­
sumption of fermentation substrates on one hand and 
production of ethanol and glycerol on the other in two 
yeast strains of Saccharomyces cerevisiae during the 
process of fermentation under conditions of controlled 
temperature and defined initial concentration of yeast 
inoculum.

Active dry yeast strain IOC 9001 (V9) of the species 
Saccharomyces cerevisiae cerevisiae originated from 
the Institute of Oenology de Champagne S. A., 
Epernay and the yeast strain FV1 was cultivated on 
agar (Malik et al., 1996a). The initial sugar content of 
grape juice of 17°NM was increased to 20 °NM using 
a mixture (1:1) of glucose and fructose.

Chromatographic conditions of estimation of 
components in fermentation medium and 
simultaneous estimation of compounds in two 
separation columns

HPLC apparatus consisted of two pumps, dosing 
valve, six-way change-over valve, refractometric detec­
tor and UV detector. A precolumn filled up with basic 
anex (Hema-Bio 1000 Q) was connected in the loop of 
change-over valve. After dosage of a sample (5 pl), 
alcohols and sugars passed without problems through 
this precolumn. Organic acids were adsorbed and then 
washed off with eluent that separated them in the sepa­
ration column. Although both columns were identical 
(filled with sulphonated styrene divinylbenzene sor­
bent) in one of them sugars were separated at room 
temperature while in the other organic acids were 
treated at an increased temperature of 50 °C. This sepa­
ration column was connected with a short precolumn 
(Separon SGX Cl8) that trapped anthocyans because 
they caused a systemic peak at the start of chromato­
gram of organic acids; this peak interfered with qualita­
tive evaluation of citric acid. Both simultaneous 
estimations were supported by a computer programme. 
The arrangement of this chromatographic apparatus en­
abled to work with one column system only.

For separation of sugars, de-ionized water with detec­
tion of substances in RI detector represented the mobile 
phase while for organic acids 20 mM methasulphonic 
acid was used; in both cases the rate of flow was 
0.7 ml/min. Initial samples were diluted 12.5-times and 
filtered prior to injection.

MATERIAL AND METHODS

Preparation of fermentation medium and conditions 
of fermentation

Fermentation experiments were carried out under 
anaerobic conditions because manipulation and con­
tinuous samplings were done in absence of atmospheric 
oxygen. Yeast strain inocula were prepared under stan­
dard conditions by cultivation and testing of initial con­
centrations of yeasts (108 cells per ml). Basing on 
temperature of fermentation medium (12 or 21 °C), 
samplings were carried out in intervals of 2-3 days.

Quantification of analysed data

Calibration curves were obtained using the method of 
external standard. Graphs with the gradient passing 
through the origin of co-ordinates were plotted on the 
base of separate dosage of defined amounts of standard 
and comparison of magnitudes of corresponding chro­
matographic peaks. Diluted samples were analysed un­
der identical conditions. Peak areas were evaluated by 
means of an CSW integrator (DataApex, s. r. o., 
Prague). Equations of lines of dependence of A, areas 
(mV.s) on dosed amounts c, (g/1) were calculated with 
accurracy of correlation coefficients higher than 0.999 
for each analysed substance.
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Expression of estimated components using the 
half-life criterion

Consumption of sugars can be expressed by the equa­
tion

у, = Лехр(-Д5.х)
where: y, - total consumption of sugars (g/1), 

x - time of fermentation in days, 
constants Л5 and Bs - concrete course of fermenta­
tion process.

To express production of ethanol (and also of glyc­
erol) equation

yE = Ae (\-Be.x) may be used
where: yE - production of ethanol (g/1), 

x - time of fermentation in days, 
Ae and BE - constants of exponential equation.

The half-life of decrease (increase) is formulated as 
the equation

Tq.5= In UB
where: В - constant of exponential equation in days.

I. Half-life of glucose and fructose consumption and production of 
glycerol and ethanol at fermentation temperatures 12 °C and 21 °C 
(in days)

Temperature 

/strain

12 °C 21 °C

V9 FV1 V9 FV1

Glucose 2.79 3.32 0.62 1.72

Fructose 5.93 6.88 1.18 3.47

Glycerol 4.32 4.76 1.26 2.39

Ethanol 4.69 7.59 1.98 3.83

Total sugars 3.68 6.28 0.97 2.43

cose and fructose to a comparable concentration that 
was stabilized after an exponential decrease in the ini­
tial concentration of fermentation substrate (Fig. 2).

Both yeast strains of the species Saccharomyces 
cerevisiae, i.e. from the FV (Malik et al., 1996) and V9 
series (QIC 9001) were glucophilous.

RESULTS AND DISCUSSION

Effect of temperature of fermentation medium 
and yeast strain on residual concentrations of 
glucose and fructose

In Fig. 1, time course of sugar consumption at the 
temperature of 21 °C is presented. This temperature is 
the technological temperature of fermentation recom­
mended for yeast strains V9 and FV1 when used under

2. Consumption of fructose by yeast strains V9 and FV1 at the fermen­
tation temperature 12 °C

1. Consumption of glucose and fructose by yeast strain V9 at the fer­
mentation temperature 21 °C

field conditions. At both temperatures, glucose was 
preferentially metabolized and its residual concentra­
tion was 0.26 g/1 after six days of fermentation with 
yeast strain V9. In case of strain FV1, the correspond­
ing value was 0.36 g/1 after ten days of fermentation. 
At a lower temperature (12 °C), the residual concentra­
tion was nearly the same and occurred after a time in­
terval that could be derived from numeric data about 
the half-life of glucose consumption (Tab. I).

The course of fructose fermentation was delayed for 
both yeast strains and both fermentation temperatures; 
residual concentrations were 1.8 g/1 and 1.3-1.7 g/1 for 
yeast strains V9 and FV1, respectively. Both strains of 
yeast species Saccharomyces cerevisiae fermented glu-

Production of ethanol and glycerol by yeast strains 
within the main phase of fermentation

Arrangement of the column chromatography appara­
tus with refractometric detection enabled a simulta­
neous estimation of glucose and fructose, and ethanol 
and glycerol from one chromatographic injection. In 
this way it was possible to compare directly the areas 
of peaks and to calculate concentrations using the 
method of direct calibration. Estimated components 
were sufficiently separated by their retention times for 
an exact recording of peak area. For each yeast strain, 
the time course of ethanol production corresponded 
with the degree of glucose and fructose fermentation. 
In case of yeast strain V9, theoretical and real values of

3. Consumption of glucose and fructose and production of ethanol by 
yeast strain V9 at the fermentation temperature 21 °C
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4. Consumption of glucose and fructose and production of ethanol by 
yeast strain FV1 at the fermentation temperature 21 °C

ethanol production were 98.6 g/1 and 87.7 g/1, resp., at 
the fermentation temperature of 21 °C (Fig. 3). At the 
same temperature, yeast strain FV1 fermented the ini­
tial concentration of 184.1 g/1 of glucose and fructose 
mixture to 82.1 g/1 of ethanol; the theoretical value of 
a complete transformation of sugars to ethanol was in 
this case 94.2 g/1 (Fig. 4). A lower fermentation tem­
perature (12 °C) inhibited production of ethanol but fi­
nal concentrations of ethanol were comparable (Fig. 5).

5. Production of ethanol by yeast strain V9 at fermentation tempera­
tures 12 °C and 21 °C

After the phase of fermentation, concentration of glyc­
erol was dependent on fermentation temperature and 
yeast strain. When the yeast strain FV1 was used, the 
rate of production of this metabolite was lower but at 
the temperature of 21 °C identical values were reached 
after 12 days of fermentation (Fig. 6).

Comparison of the rate of ethanol production and 
sugar consumption on the base of half-life criterion

Criterion of half-life was used for the expression of 
time interval (in days) required for a reduction of initial

values to a half. According to the definition of this cri­
terion, the calculated value was higher by only 3 per 
cent than the theoretical minimum after an interval of 
5 half-lives (for calculation of sugars, these were con­
centrations of residual sugar estimated after the end of 
the main phase of fermentation). The shorter the half­
life the faster the rate of fermentation. For yeast strains 
and fermentation temperatures, the resulting intervals 
of fermentation were identical with actually recorded 
residual concentrations of both sugars in fermentation 
medium (Tab. I). When using this criterion, the higher 
rate of fermentation process was recorded in case of 
glucose (0.6 days) fermented by yeast strain V9 at 
21 °C. Higher figures for both sugars were obtained on 
the base of summation of both curves due to a slower 
consumption of fructose.

Concentration of organic acids during the main 
phase of fermentation

Arrangement of this apparatus enabled to carry out 
a simultaneous estimation of major acids occurring in 
juice and fermentation medium. These compounds 
could be separated with a sufficient efficiency; citric

7. Concentration of tartaric acid during the fermentation by yeast strain 
FV1 at two temperatures

acid was the only exception because its peak could be 
separated from that of tartaric acid only with difficul­
ties. The content of tartaric acid ranged from 90 mg/1 to 
120 mg/1 (Fig. 8). A decrease in concentration of malic 
acid from 4.2 g/1 to 3.7 g/1 (Fig. 9) concerned yeast 
strain V9 at both fermentation temperatures (21 °C and 
12 °C). As far as malic acid was concerned, its concen-

8. Concentration of citric acid during the fermentation by yeast strain 
FV1 at temperatures 12 °C and 21 °C
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9. Content of malic acid during the main phase of fermentation by 
yeast strain V9 at two temperatures

tration was 4.8 g/1 at the beginning of fermentation and 
the strain FV1 reduced it to 3.8 g/1. Yeasts of the spe­
cies Saccharomyces cerevisiae can, in some cases, re­
duce the concentration of malic acid by 20-30%.

10. Content of acetic acid during the main phase of fermentation by 
yeast strain V9 at two temperatures

De-acidifications of malic acid by yeast strains are 
known in the genus Schizosaccharomyces; for instance 
S. pombe is used for a biological degradation of acids 
in young wine (Radler, 1995). A transformation of 
malic acid to lactic acid results from activities of bacte­
rial strains of the genus Lactobacillus the inoculum of 
which is intentionally added into medium after the 
main phase of fermentation.

Within the experimental period under study, however, 
this tendency was not demonstrated because concentra­
tions of lactic acid ranged only insignificantly from 250 
to 300 mg/1. According to Dittrich (1995) it is possible 
to expect changes in percentages of bacterial species 
and/or strains during the main phase of fermentation 
because only to its end the percentage of Leuconostoc 
mesenteroides is reduced in favour of Lactobacillus 
oenos.

During the main phase of fermentation, the content of 
tartaric acid is stable (Fig. 7) and its deviations from 
the average are caused only by changed concentrations 
of this acid in the original juice (for yeast strain V9 
the difference is 0.8 g/1 of tartaric acid at temperatures 
12 and 21 °C).
In case of yeast strain V9, the content of acetic acid 

did not exceed 160 mg/1 at the temperature of 21 °C;

this corresponded with a smooth course of fermentation 
processes without any secondary oxidation.
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REVIEW ARTICLE PŘEHLED

PREDATORY BUGS OF THE GENUS ORIUS WOLFF 
(HETEROPTERA: ANTHOCORIDAE) IN BIOLOGICAL CONTROL 
OF PESTS

DRAVÉ PLOŠTICE RODU ORIUS WOLFF (HETEROPTERA: 
ANTHOCORIDAE?) V BIOLOGICKÉ REGULACI ŠKŮDCŮ

P. Hejzlar, J. Kabíček

Czech University of Agriculture, Faculty of Agronomy, Department of Plant Protection, 
Praha, Czech Republic

ABSTRACT: Five species of predatory bugs of the genus Orius are used for biological pest control in greenhouses in 
Europe at the present time: O. insidiosus (Say), O. laevigatus (Fieber), О. majusculus (Reuter), O. minulus (Linnaeus) 
and 0. tristicolor (White). The use of other species is discussed: O. albidipennis (Reuter), O. niger (Wolff), O. sauteri 
(Poppius), 0. tantillus (Motschulsky) and O. vicinus (Ribaut). The occurrence of particular species, their predatory abili­
ty and the possibilities of using them in biological control are reviewed in this publication.

biological control; Orius albidipennis; 0. insidiosus; 0. laevigatus; 0. majusculus; O. minutus; O. niger; O. sauteri; 0. 
tristicolor; O. tantillus; O. vicinus

ABSTRAKT: V současné době se v biologické ochraně rostlin proti živočišným škůdcům ve sklenicích v Evropě 
využívá pět druhů dravých ploštic rodu Orius; O. insidiosus (Say), O. laevigatus (Fieber), O. majusculus (Reuter), O. 
minutus (Linnaeus) a O. tristicolor (White). Diskutuje se o využiti dalších druhů: O. albidipennis (Reuter), O. niger 
(Wolff), O. sauteri (Poppius), O. tantillus (Motschulsky) a O. vicinus (Ribaut). V článku je popsán výskyt, predační 
schopnosti a možnosti využití jednotlivých druhů.

biologická ochrana rostlin; Orius albidipennis; O. insidiosus; O. laevigatus; O. majusculus; O. minutus; O. niger; O. 
sauteri; O. tristicolor; O. tantillus; O. vicinus

ÚVOD

Ploštice rodu Orius patří do čeledi Anthocoridae, 
která zahrnuje více než 500 druhů, celosvětově je po­
psáno 70 druhů ploštic rodu Orius (Péricart, 1972). 
Hoberlandt (1977) uvádí z území České republiky osm 
druhů dravých ploštic zařazených do rodu Orius: Orius 
agilis (Flor), Orius horvathi (Reuter), Orius laticollis 
(Reuter), Orius majusculus (Reuter), Orius minutus 
(Linnaeus), Orius niger (Wolfi), Orius ribauti Wagner 
a Orius vicinus (Ribaut), ale Péricart (1972) potvrzuje, 
že O. ribauti Wagner je synonymem O. horvathi. 
Výskyt dalšího druhu Orius laevigatus (Fieber) v naší 
republice dokládá Štys (1976). Velikost dospělých je­
dinců rodu Orius se pohybuje od 1,3 mm do 3,0 mm, 
samičky jsou o málo větší než samci (Péricart, 1972).

Zájem o dravé ploštice vzrostl koncem osmdesátých 
let, kdy byla znovu pozorována jejich schopnost 
spontánně osidlovat kulturní plodiny a regulovat popu­
lace škůdců - převážně třásněnek. Schopnost účinné 
predace byla u ploštic rodu Orius známa dlouhou dobu; 
již v roce 1936 popsal Barber předáci dravé ploštice 
Orius insidiosus (Say) na housenkách zavíječe kuku­
řičného Ostrinia nubilalis (Hübner). Avšak „znovuob­
jevení“ těchto schopností a vzrůst jejich významu 
spočívá v celkovém zájmu o biologické metody a ve 
výskytu rezistentních populací třásněnky západní 
Frankliniella occidentalis (Pergande) zejména ve 
sklenících.

Spontánní výskyt dravých ploštic rodu Orius na 
skleníkových kulturách infestovaných třásněnkami 
souvisí s rozvojem biologických metod v ochraně
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skleníkových kultur proti škodlivým organismům, 
s omezením použití chemických přípravků na ochranu 
rostlin proti škodlivým organismům a s využíváním 
selektivnějších a méně toxických pesticidů. Např. 
Schreuder a Ramakers (1989) zaznamenali přirozený 
výskyt O. majusculus ve sklenících bez chemického 
ošetření v Nizozemsku, Orius albidipennis (Reuter) byl 
zjištěn ve sklenících na Kanárských ostrovech (Es­
tevez, 1990), ve skleníkových kulturách v Kanadě se 
objevoval Orius tristicolor (White) (Tellier a Steiner, 
1990), v Belgii O. niger (Veire, 1992), v Německu 
O. minutus (Lichtenauer a Seli, 1993), v Itálii O. hor­
vathi (Tavella aj., 1994). V České republice byl popsán 
spontánní výskyt O. majusculus ve sklenících 
s prováděnou biologickou ochranou v kulturách okurek 
(Jindra aj., 1991a).

V současné době se v biologické ochraně rostlin proti 
třásněnkám ve sklenících v Evropě využívá pět druhů 
dravých ploštic z rodu Orius. V České republice jsou 
evidovány tři druhy dravých ploštic z rodu Orius: 
O. insidiosus, Orius laevigatus (Fieber) a O. majuscu­
lus, v západní Evropě také druhy O. tristicolor a O. 
minutus.

Pro možné využití v biologické ochraně rostlin se 
studují především autochtonní druhy s vyšší četností 
výskytu v daných oblastech. V palearktické oblasti je 
pozornost soustředěna na druhy O. albidipennis, 
O. laevigatus, O. majusculus, O. minutus, O. niger 
a O. vicinus, v nearktické oblasti se většina autorů 
zabývá druhy O. insidiosus a O. tristicolor (White), 
v orientální oblasti jsou studovány především druhy 
O. sauteri (Poppius) a O. tantillus (Motschulsky).

Orius albidipennis (Reuter, 1884)

O. albidipennis je palearktický druh s hlavním vý­
skytem v jižních středomořských oblastech - je roz­
šířený od severní Afriky přes Egypt, země Blízkého 
východu až po střední Asii. Vyskytuje se také 
ve Španělsku a na Kanárských ostrovech (Péricart, 
1972). V jižním Španělsku je nejpočetnějším druhem 
z rodu Orius (Riudavets a Castaňé, 1994). Na Kanár­
ských ostrovech se vyskytuje na kukuřici v souvislosti 
s výskytem mšice kukuřicové Rhopalosiphum maidis 
Fitch a mšice střemchové Rhopalosiphum padl (L.) 
(Carnero aj., 1993). V Izraeli je důležitým predátorem 
třásněnky západní v úborech slunečnic (Chyzik 
a Klein, 1995; Chyzik aj., 1995a).

O. albidipennis je perspektivní druh pro využití 
v biologické ochraně rostlin pro své široké rozšíření 
a vysokou četnost v agroekosystémech bavlníkových 
plantáží, vysokou predační aktivitu a schopnost pře­
žívat určitou dobu při absenci živočišné potravy (Salim 
aj., 1987). Je vhodný к ochraně skleníkových kultur, 
v pokusech na paprikách úspěšně redukoval populace 
třásněnky západní (Carnero aj., 1994).

O. albidipennis není citlivý na fotoperiodu, proto je 
navrhován pro využití v biologické ochraně rostlin 
během celého roku (Meiracker, 1994) a rovněž 
к introdukci ve sklenících v severní Evropě (Chyzik 
aj., 1995b). Avšak Dissevelt aj. (1995) zjistili, že ani 
velmi časná introdukce nezajistila jeho lepší uplatnění 
ve sledovaných kulturách ve srovnání s jinými druhy 
rodu Orius. O. albidipennis se spontánně vytratil z kul­
tury okurek a v dalších pokusech v kulturách melounů, 
paprik a jahod sázených v létě se hůře adaptoval než 
druh O. laevigatus.

Orius laevigatus (Fieber, 1860)

O. laevigatus je druh rozšířený v západním palearktu, 
vyskytuje se v přímořských oblastech, v okolí Stře­
dozemního moře, v oblastech západního pobřeží Evro­
py, na Kanárských a na Azorských ostrovech (Péricart, 
1972).
Přežívá v porostu i bez třásněnek pouze na fytofágní 

výživě - na nektaru a na pylu, dobře se přizpůsobuje 
prostředí skleníků (Tavella aj., 1991). Je komerčně 
produkován a nabízen к ochraně skleníkových kultur 
proti t. západní, především se doporučuje do kultur pa­
prik (Tavella aj., 1991, 1994). Úspěšnou regulaci popu­
lace t. západní v kulturách paprik zajistila introdukce 
1 ks ploštice O. laevigatus/iostYinu (Chambers a Long, 
1992), 0,5-1 ks ploštice/m2 (Dissevelt aj., 1995) nebo 
tři introdukce 1,2 ks ploštice/m2 (přibližně 0,6 ploštice/ 
rostlinu) (Santonicola a Milone, 1998). •

Dobré výsledky jsou zjišťovány při introdukci ploštic 
O. laevigatus do kultur jahod (Villevielle a Millot, 
1991; Frescata a Mexia, 1995, 1996). V jahodách 
sázených v létě byla populace třásněnek dostatečně 
redukována introdukcí 3,4 ks ploštice/m2 (Dissevelt aj., 
1995), doporučuje se zde také společné využití s dra­
vým roztočem A. cucumeris (Benuzzi, 1992). V kul­
turách melounů stačily zajistit regulaci populace 
třásněnek dvě preventivní introdukce 0,5 ks ploštice/m2 
(Dissevelt aj., 1995), podobně Baraja aj. (1996) dopo­
ručují do kultur melounů introdukci 1 ks ploštice/m2. 
Dravou ploštici O. laevigatus je možné také úspěšně 
využít v ochraně kultur lilku proti t. západní a t. za­
hradní (Tommasini aj., 1997).

Méně uspokojivé použití dravé ploštice O. laevigatus 
proti t. západní bylo zaznamenáno v kulturách gerber 
(Castellani a ďAgliano, 1995). Ploštice O. laevigatus 
se neosvědčila v pokusech proti třásněnkám na 
okurkách (Chambers a Long, 1992; Chambers aj., 
1993; Chat-Locussol aj., 1998). Důvodem neúspěchu je 
pravděpodobně rozptýlení třásněnek po celé rostlině 
a malé množství tvořeného pylu, který ploštice potře­
bují jako alternativní potravu při nižší hustotě třás­
něnek (Chambers aj., 1993). Naopak Dissevelt aj. 
(1995) dokumentují schopnost dravé ploštice O. laevi­
gatus regulovat populaci t. západní v kulturách okurek 
i při nízké hustotě populace, avšak úspěšná byla pouze
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kurativní introdukce. Redukci třásněnek zajistila 
introdukce celkem 3 ks ploštic/m2 (dvakrát 1,5 ks ploš­
tic/m2 v intervalu 14 dnů).

Při srovnání s dalšími druhy rodu Orius (O. albi­
dipennis, O. insidiosus a O. majusculus) vykazoval 
druh O. laevigatus nejrychlejší vývoj a adaptaci v kul­
turách melounů, jahod sázených v létě, paprik i okurek, 
což se projevilo nejlepší regulací populace t. západní 
a eliminací druhů O. insidiosus a O. albidipennis při 
společné introdukci v kulturách melounů i paprik 
a druhu O. insidiosus v kulturách jahod sázených 
v létě (Dissevelt aj., 1995).

Použití O. laevigatus je nevhodné v kulturách rajčat, 
ploštice se zde nejsou schopné rozmnožovat (Riudavets 
aj., 1993).

Orius majusculus (Reuter, 1879)

O. majusculus je běžný druh vyskytující se v celé 
střední Evropě od Francie až po jižní Skandinávii, 
v Rusku je známý jeho výskyt mezi Volhou a Kavka­
zem. Vyskytuje se také ve střední Asii (Péricart, 1972). 
Často se objevuje ve velkých počtech na různých by­
linách a dřevinách (Péricart, 1972). Napadá mnoho 
druhů drobných členovců, je popsán jako predátor 
nymf a dospělců t. západní ve sklenících i v polních 
podmínkách (Trottin-Caudal aj., 1991). Účinně napadá 
také mšice (Jindra aj., 1991b; Brodsgaard a Enkegaard, 
1995; Kabíček a Hejzlar, 1996). V sadech hrušní byl 
tento druh dravé ploštice často nacházen jako predátor 
mery skvrnité Psylla pyri (L.) (Scutareanu aj., 1993; 
Sarasúa aj., 1994), avšak Chen aj. (1993) nezjistili jeho 
výrazný vliv na tohoto škůdce.

Dobrou účinnost O. majusculus proti t. západní na 
okurkách ve sklenících popsal Trottin-Caudal aj. 
(1991), nejlepší výsledky byly zjištěny při introdukci 
v poměru 1 ploštice na 100 třásněnek při počáteční 
hustotě 10 třásněnek na list. Fischer aj. (1992) doku­
mentuji jeho úspěšné použití v kulturách paprik 
i okurek, naopak při ochraně kultur rajčat se 
neosvědčil. Využití O. majusculus je také limitováno 
krátkou fotoperiodou, při časném jarním vypuštění se 
ve skleníku neudrží, protože samičky vstupují do dia- 
pauzy (Meiracker, 1994; Fischer aj., 1992).

Metodu introdukce O. majusculus do skleníkových 
kultur paprik a okurek formuloval Jacobson (1993). Do 
paprik doporučuje časně na jaře introdukci 3-5 ks 
dravé ploštice/m2, následuje za 2-4 týdny introdukce 
1,5 ks dravé ploštice/m2 a při prvním výskytu t. západní 
(od začátku května) 0,5 ks dravé ploštice/m2. Do 
okurek a lilku doporučuje časně na jaře 5-10 ks dravé 
ploštice/m2, následuje za 2-4 týdny introdukce 1-2 ks 
dravé ploštice/m2 a v sezóně při prvním výskytu t. zá­
padní 2-3 ks dravé ploštice/m2. Pro udržení ploštic 
v porostu brzy na jaře je nutné přisvětlovat. Nejvhod­
nější čas introdukce je brzy ráno nebo pozdě večer 
z důvodu omezení úletu ploštic ze skleníku. Při větší

populační hustotě na rostlinách okurek byly ploštice 
O. majusculus schopny udržet pod kontrolou i mšici 
bavlníkovou Aphis gossypii (Glover). Výrazně nižší 
počty introdukovaných ploštic O. majusculus vedoucí 
к regulaci t. západní v kulturách okurek zjistili Disse­
velt aj. (1995), kurativně stačilo vypuštění celkem 
3 ks ploštic/m2 (dvakrát 1,5 ks ploštic/m2 v intervalu 
14 dnů), preventivní introdukce selhala.

Strategii „keep-down“ při pěstování hrnkových gerber 
popsal Brodsgaard (1995). Jedná se o metodu několi­
kanásobného profylaktického vypouštění predátorů. 
Ploštice jsou introdukovány krátce po přesazení gerber 
v množství 1 ks dravé ploštice/m2, další introdukce 
začínají po 14 dnech a jsou opakovány každý týden ve 
stejném množství 1 ks dravé ploštice/m2 podle délky 
pěstování šestkrát až sedmkrát. Tato metoda zajišťuje, 
že populace t. západní nepřesáhne hladinu ekonomické 
škodlivosti; rostliny nejsou zjevně poškozeny.

Brodsgaard a Enkegaard (1995) popisují introdukci 
dravé ploštice O. majusculus na hrnkové gerbery za 
současného používání dalších bioagens - dravé bejlo- 
morky Aphidoletes aphidimyza (Rondani) a dravého 
roztoče Phytoseiulus persimilis Athias-Henriot. 
Počáteční poměr 1 : 150 (O. majusculus : F. occidenta­
lism byl redukován během čtyř až šesti týdnů na méně 
než jednu třásněnku na list. Efektivita ploštic není 
snižována dalšími bioagens, naopak při nedostatku po­
travy jsou využívána jako alternativní zdroj potravy 
a přispívají к udržení ploštic v kultuře. Autoři doku­
mentují výrazný aphidofágní efekt O. majusculus, 
účinnou regulaci mšice bavlníkové zjišťovali během 
celého pěstebního období.

O. majusculus je komerčně produkován, jeho použiti 
proti třásněnkám ve sklenících patří mezi standardně 
používané metody biologické ochrany rostlin.

Orius minutus (Linnaeus, 1758)

O. minutus je velmi rozšířený palearktický druh, 
vyskytuje se v Evropě, přes západní Rusko a východní 
Turecko až po Čínu a Sibiř. V oblasti Středozemí se 
nachází méně, jeho výskyt je potvrzen i v severní Af­
rice (Péricart, 1972). Byl introdukován do západní části 
Severní Ameriky, avšak přesné údaje často chybějí 
z důvodu taxonomické záměny s dalšími druhy rodu 
Orius (Lattin aj., 1989).

O. minutus vykazuje silné preference pro třásněnky, 
vysává všechna jejich stadia, pokud se nevyskytují 
v půdě (Ramakers, 1978). Hojný výskyt byl zjištěn 
v jabloňových sadech s programem integrované ochra­
ny rostlin (IOR) ve Švýcarsku (Sechser aj., 1984), také 
Vogt (1992) uvádí tento druh jako hlavního predátora 
v jabloňových sadech s IOR. V Německu byl zazna­
menán jeho spontánní výskyt ve sklenících, kde kromě 
třásněnek napadal i mšice (Lüttge a Seli, 1994). Dobré 
predační schopnosti proti t. západní potvrdili Lich­
tenauer a Seli (1993). Ito a Nakata (1998) zjistili, že
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70 % samiček O. minutus nevstoupilo do diapauzy 
v podmínkách krátkého dne (11 h světlo/13 h tma), 
když byli tito jedinci vystaveni v průběhu nymfálního 
vývoje dlouhodenní fotoperiodě (16/8 h). Za těchto 
podmínek autoři uvažují o možnosti jejich využití 
v zimních měsících.

O praktickém využití O. minutus existuje doposud 
málo údajů, avšak v západní Evropě je již zařazen do 
metod biologické ochrany skleníkových kultur.

Orius niger (Wolff, 1811)

O. niger je rozšířený v celé východopalearktické 
oblasti, hojně se vyskytuje v Evropě od Francie po 
Rusko, nachází se i v severní Africe, na Kanárských 
ostrovech, na Blízkém a Středním východě (Péricart, 
1972). Je důležitý v biologické ochraně proti třásněnce 
zahradní Thrips tabaci Lind, a mšici bavlníkové 
v kulturách lilku a v tykvovitých kulturách (Cucurbita- 
ceae) (Akramovskaya, 1978). Greathead (1976) před­
pokládal, že by druh O. niger mohl být vhodné 
bioagens pro ochranu skleníkových kultur proti třás- 
něnkám. Veire a Degheele (1992) zjistili ve srovnání 
s plošticí O. insidiosus jeho lepší adaptaci ve sklenících 
na kulturách paprik. Avšak pro jeho vysokou mortalitu 
v laboratorních chovech, delší dobu preimaginálního 
vývoje a pro jeho nízkou úroveň kladení vajíček je 
druh O. niger méně vhodný pro masové chovy (Tom- 
masini a Nicoli, 1993, 1994).

Orius vicinus (Ribaut, 1923)

O. vicinus se vyskytuje v celé Evropě až po Makedo­
nii (Wagner, 1967), v roce 1991 byl objeven také na 
Novém Zélandě, kam byl introdukován neznámým 
způsobem (Wearing a Lariviere, 1994). Je velmi 
podobný druhu O. minutus (Wagner, 1952). Objevuje 
se v jabloňových sadech, živí se převážně sviluškami, 
ale i dalšími roztoči včetně dravých roztočů Typhlodro- 
mus pyri Scheuten a Amblyseius finlandicus (Oude- 
mans) (Heitmans aj., 1986). Fauvel (1974) uvádí, že 
napadá v jabloňových sadech svilušky i mšice, avšak 
Heitmans aj. (1986) zjistili nevhodnost mšice 
jabloňové Aphis pomi (De Geer) jako kořisti pro jeho 
vývoj. Duso a Girolami (1982) sledovali závislosti 
mezi výskytem svilušek a druhů O. vicinus a O. majus- 
culus ve vinicích v severní Itálii; konstatují jejich podíl 
na snižování hustoty populace svilušky ovocné 
Panonychus ulmi (Koch), avšak O. vicinus je v těchto 
podmínkách pravděpodobně negativně ovlivňován 
vysokými teplotami, a proto se zde uplatňuje převážně 
až koncem léta. Tento druh dravé ploštice se v ochraně 
proti třásněnkám ve sklenících neuplatňuje.

Orius insidiosus (Say, 1832)

O. insidiosus je nearktický druh hojně rozšířený 
v různých agrocenózách. Je to první a nejvíce studova­
ný druh rodu Orius, který se dostal do středu zájmu. 
Společně s dravou třásněnkou Leptothrips mali (Fitch) 
a dravým slunéčkem huňáčkem sviluškovým Stethorus 
punctillum Weise patří mezi nej důležitější predáto- 
ry v jabloňových sadech (Parella aj., 1978). Napadá 
v nich především svilušky, mšice, vysává též vajíčka 
obaleče jablečného Cydia pomonella (L.) (Parella aj., 
1981; McCaffrey a Horsburgh, 1986a). V ovocných sa­
dech je účinným predátorem roztočů, ale je schopný 
rychle kolonizovat i jiné kultury a napadat další škůdce 
(McCaffrey a Horsburgh, 1986b). V polních kulturách 
je důležitým predátorem vajíček a prvních larválních 
stadií škodlivých motýlů, na sójových plantážích 
v USA představoval 55 % z celkového počtu všech 
predátorů, v kulturách čiroku reprezentoval dokonce 
94 % z celkového počtu všech predátorů (Jacobson 
a Kring, 1995). V polních podmínkách se vyskytuje 
v ohniscích nebo má tendenci shlukovat se, což platí 
více pro nymfy než pro dospělce (Bechinski a Pedigo, 
1981). '
První úspěchy s využitím dravé ploštice O. insidiosus 

v boji proti třásněnkám ve sklenících byly zazna­
menány při introdukci do kultur paprik (Ramakers 
a Meiracker, 1990). Meiracker a Ramakers (1991) 
potvrzují úspěšnost ploštic O. insidiosus v ochraně kul­
tur paprik proti t. západní, když introdukovaní jedinci 
(2 ks dravé ploštice/rostlinu, přibližně 6 ks dravých 
ploštic/m2) významně redukovali populaci třásněnek 
při jejich vysoké hustotě (36 třásněnek/rostlinu) během 
tří týdnů. Výrazně nižší počet introdukovaných jedinců 
O. insidiosus 0,5-1 ks ploštice/m2 při ochraně kultur 
paprik proti t. západní doporučuje Dissevelt aj. (1995), 
podobně v kulturách melounů stačila potlačit populaci 
třásněnek introdukce 0,5-1 ks ploštice/m2. Úspěšné 
používání dravých ploštic O. insidiosus proti t. západní 
na paprikách ve sklenících v Belgii a Nizozemsku po­
pisuji také Veire a Degheele (1993).

Dostatečnou ochranu proti třásněnkám zajistila in­
trodukce dravé ploštice O. insidiosus do kultur sklení­
kových chryzantém (Fransen a Tolsma, 1992; Fransen 
aj., 1993). Naopak Gargani (1993) úspěšnou regulaci 
třásněnek introdukovanými plošticemi O. insidiosus 
v kulturách chryzantém nezaznamenal, biologická 
ochrana rostlin proti t. západní byla v tomto pokusu 
dražší než konvenční chemická ochrana. Slibné jsou 
však podle stejného autora výsledky pokusů introdukce 
ploštic O. insidiosus do kultur gerber. Beekman aj. 
(1991) zjistili špatnou adaptabilitu ploštice O. insidio­
sus v kulturách růží, autoři konstatují nevhodnost jejich 
použití do této kultury. Podobně Fransen aj. (1993) 
zaznamenali selhání introdukce dravé ploštice O. insi­
diosus do kultur růží, úspěšnou regulaci populace t. zá­
padní pozorovali v kulturách saintpaulií.
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V kombinaci s dravým roztočem A. cucumeris také 
účinně regulují populace t. západní na rostlinách Ger­
bera sp., Impatiens sp., Brachyscome sp. a Saintpaulia 
sp. (Sörensson a Nedstam, 1993). Také na paprikách 
bylo dosaženo účinnější ochrany proti t. západní 
současným užitím dravé ploštice O. insidiosus 
a dravého roztoče A. cucumeris než samostatnou in­
trodukcí těchto bioagens (Ramakers a Meiracker, 1992; 
Ramakers, 1993). Při skladování hlíz gladiol jsou ploš­
tice O. insidiosus schopny regulovat třásněnku Taenio- 
thrips simplex (Morison); mohou být introdukovány ve 
formě vajíček nakladených do fazolových lusků. Kom­
binace s dravým roztočem Amblyseius barkeri (Hug­
hes) zde nezajistila účinnější ochranu než samostatné 
užití ploštic (Conijn, 1993).

Dravé ploštice O. insidiosus se komerčně množí 
a prodávají také v Evropě. Přes jejich nesporné kvality 
v boji proti třásněnkám je jejich úspěšnost v některých 
případech ve srovnáni s autochtonními druhy nižší. 
Veire a Degheele (1992) zaznamenali při současné in­
trodukci ploštic O. insidiosus a O. niger do kultur pa­
prik ve skleníku, že ke konci vegetace byla populace O. 
insidiosus vytěsněna populací O. niger. Podobně Fejt 
(1997, ústní sdělení) sledoval nahrazení introdukované 
ploštice O. insidiosus v kulturách okurek druhem O. 
majusculus, který se do skleníku dostal přirozeně 
z vnějšího prostředí. Neschopnost udržet se ve skleníku 
v kulturách okurek (na rozdíl od O. laevigatus a O. ma­
jusculus') popsali Dissevelt aj. (1995). Také v kulturách 
melounů, v jahodách sázených létě i v paprikách zjistili 
úplnou eliminaci O. insidiosus druhem O. laevigatus.

Orius tristicolor (White, 1879)

O. tristicolor je nearktický a neotropický druh s hlav­
ním rozšířením v severní Americe (Kelton, 1963). 
Výrazně preferuje třásněnky před jinou potravou (Van- 
denbosch a Hagen, 1966; Hollingsworth a Bishop, 
1982). Populační dynamika O. tristicolor kopíruje po­
pulační dynamiku třásněnek těsněji než další polyfágní 
predátoři (Stoltz a Stern, 1978). Salas-Aguilar a Ehler 
(1977) zjistili v 90 % vzorků výskyt dravé ploštice O. 
tristicolor v přítomnosti t. západní a téměř ve třetině 
vzorků se O. tristicolor vyskytoval v přítomnosti jiné 
potravy (svilušky a mšice).

Výskyt O. tristicolor na chmelu přispívá к omezení 
populace mšice chmelové Phorodon humuli (Schrank) 
(Campbell a Cone, 1994). Kolonizuje časněji a rychleji 
smíšené kultury na rozdíl od pomalejší kolonizace 
monokultur (Letourneau a Altieri, 1983; Letourneau, 
1990). Kanibalismus ztěžuje masové chovy, v přírod­
ních podmínkách se zdá být limitujícím faktorem kon­
centrace nymf predátora (Askari a Stern, 1972).
Ochrana proti třásněnkám v kulturách okurek ve 

sklenicích (0,4 ha, 3000 rostlin, Kanada) byla úspěšná 
introdukcí v poměru 1 ploštice/rostlinu. Výhodou užití 
tohoto bioagens při pěstování okrasných hrnkových

rostlin nebo při záhonovém způsobu pěstování ve 
sklenících je snadné setřesení predátora z rostlin, O. 
tristicolor proto nemusí být reintrodukován při změně 
kultury (Gilkeson aj., 1990). Dravá ploštice O. tristi­
color je vhodná к ochraně skleníkových kultur okurek 
a paprik proti třásněnkám, je efektivnější než pou­
žívaný dravý roztoč A. cucumeris, protože na rozdíl od 
A. cucumeris napadá i dospělce třásněnek. Hojně se 
vyskytuje v květech, kde se také soustřeďují dospělé 
třásněnky (Higgins, 1992).

Použiti dravé ploštice O. tristicolor je kompatibilní 
s dravým roztočem A. cucumeris; společně účinně re­
gulují populace třásněnek ve sklenících (Tellier a Stei­
ner, 1990). Také Gillespie a Quiring (1992) podporuji 
společné využití obou bioagens. V laboratorních poku­
sech zjistili, že na listu fazolu s vyšší hustotou třás­
něnek výrazně klesla predace O. tristicolor na A. cu­
cumeris. Obě současně užitá bioagens tak mohou 
společně účinně redukovat populaci třásněnky. Dospěl- 
ci dravých ploštic O. tristicolor jsou pohyblivější než 
draví roztoči a po snížení populační hustoty třásněnek 
místa bez kořisti opouštějí. Zbylí draví roztoči 
zabraňují obnově populace třásněnek a nymfy ploštic 
na nich mohou dokončit svůj vývoj.

V současné době se již tento druh komerčně množí 
a prodává také v západní Evropě.

Orius sauteri (Poppius, 1909)

Druh rozšířený v Japonsku, Koreji, Číně, Rusku a na 
Dálném východě (Yasunaga, 1993). Je účinným predá- 
torem třásněnky Thrips palmi Karny při integrovaném 
způsobu pěstováni lilku v polních podmínkách, má 
dobré předpoklady pro začlenění do systémů biolo­
gické ochrany rostlin ve sklenicích (Nagai, 1993; Ohno 
a Takemoto, 1997; Nagai a Yano, 1999). Je také 
důležitým predátorem mšic v kulturách brambor (Na­
kata, 1994, 1995); autor dokumentuje dobré predační 
schopnosti ploštice O. sauteri proti nymfám i dospěl- 
cům mšic, především proti mšici bavlníkové a mšici 
broskvoňové Myzus persicae (Sulzer). Velkou predační 
aktivitu O. sauteri zjistil Wang (1995) v laboratorních 
podmínkách. Dospělé samičky dravé ploštice spotře­
bovaly do konce života průměrně 500 svilušek Tetrany- 
chus kanzawai Kishida nebo 228 třásněnek T. palmi, 
samečci 380 svilušek nebo 160 třásněnek.

V pokusech regulace populace třásněnky T. palmi 
v kulturách paprik byly úspěšné dvě introdukce 
v dávce 5 ploštic O. sauteri/rostiinu v intervalu dvou 
týdnů, první introdukce byla uskutečněna třetí den po 
výsadbě rostlin (Kurogi aj., 1997). Schopnost O. sau­
teri výrazně zvýšit predační aktivitu při nadbytku po­
travy dokumentují Nakashima a Hirose (1999). 
Samičky O. sauteri kladou za těchto podmínek větší 
počet vajíček, avšak délka jejich života se zkracuje. 
Kohno (1998) navrhuje využití tohoto druhu ve 
sklenících v boji proti třásněnkám i v zimních 
měsících. Z výsledků jeho pokusů vyplývá možnost
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zabránit indukci diapauzy za krátkého dne zvýšením 
teploty na 26 °C.

Orius tantillus (Motschulsky, 1863)

O. tantillus je perspektivní polyfágní predátor vysky­
tující se v celé indopacifícké oblasti (Yasunaga a Miya­
moto, 1993). V kulturách rýže v jižní Čině úspěšně 
vysává třásněnky a vajíčka škodlivých motýlů (Chang 
a Lim, 1985). Na Filipínách je důležitý predátor třás­
něnky T. palmi v kulturách melounů; v laboratorních 
pokusech samičky dravých ploštic během celého živo­
ta usmrtily průměrně 228 třásněnek T. palmi, samečci 
205 třásněnek (Mituda a Calilung, 1989).

Při nadbytku třásněnek kladou samičky dravé ploštice 
O. tantillus méně vajíček než samičky O. sauteri (Na­
kashima a Hirose, 1999). Dravá ploštice O. tantillus 
neupadá do diapauzy ani za krátkodenní fotoperiody, je 
proto navrhována pro využití v boji proti T. palmi ve 
sklenících i během zimních měsíců (Nakashima a Hi­
rose, 1997).
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představu o obsahu práce. Jsou vyloučeny podtitulky článků.

Krátký souhrn (Abstrakt) musí vyjádřit všechno podstatné, co je 
obsaženo v práci, a má obsahovat základní číselné údaje včetně sta­
tistických hodnot. Nemá překročit rozsah 170 slov. Je třeba, aby byl 
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Literární přehled má být krátký, je třeba uvádět pouze citace 
mající úzký vztah к problému. Tato úvodní část přináší také informa­
ci. proč byla práce provedena.

Metoda se popisuje pouze tehdy, je-li původní, jinak postačuje 
citovat autora metody a uvádět jen případné odchylky. Ve stejné ka­
pitole se popisuje také pokusný materiál a způsob hodnocení výsled­
ků.

Výsledky tvoří hlavní část práce a při jejich popisu se к vyjádření 
kvantitativních hodnot dává přednost grafům před tabulkami. V tabul­
kách je třeba shrnout statistické hodnocení naměřených hodnot. Tato 
část by neměla obsahovat teoretické závěry ani dedukce, ale pouze 
faktické nálezy.

Diskuse obsahuje zhodnocení práce, diskutuje se o možných nedo­
statcích a výsledky se konfrontují s údaji publikovanými (požaduje se 
citovat jen ty autory, jejichž práce mají к publikované práci bližší 
vztah). Je přípustné spojení v jednu kapitolu spolu s výsledky.

Literatura citovaná v textu práce se uvádí jménem autora a rokem 
vydání. Do seznamu se zařadí jen publikace citované v textu. Citace 
se řadí abecedně podle jména prvních autorů.

Klíčová slova mají umožnit vyhledání práce podle sledovaných 
druhů zahradních rostlin, charakteristik jejich zdravotního stavu, pod­
mínek jejich pěstování, látek použitých к jejich ovlivnění apod. Jako 
klíčová slova není vhodné používat termíny uvedené v nadpisu práce.

Na zvláštním listě uvádí autor plné jméno (i spoluautorů), akade­
mické, vědecké a pedagogické tituly a podrobnou adresu pracoviště 
s PSC. číslo telefonu a faxu. popř. e-mail.

Podrobné pokyny pro autory lze vyžádat v redakci.

Applications for detailed instructions for authors should be sent to 
the editorial office.

Original scientific papers, short communications, and selectively 
reviews, that means papers based on the study of technical literature 
and reviewing recent knowledge in the given field, are published in 
this journal. Published papers are in Czech, Slovak or English. Each 
manuscript must contain a short or a longer summary. The journal 
also publishes readers' views, remarks and comments in form of a text 
in italics, gloss, letter to the editor, short contribution, review of a ma­
jor article, etc., and also experience of stays in foreign countries, 
meetings and conferences.

The authors are fully responsible for the originality of their papers, 
for its subject and formal correctness. The authors shall make a writ­
ten declaration that their papers have not been published in any other 
information source.

The board of editors of this journal will decide on paper publica­
tion. with respect to expert opinions, scientific importance, contribu­
tion and quality of the paper. The editors accept papers approved to 
print by the head of the workplace or papers with all the authors' 
statement they approve it to print.

The extent of original papers shall not exceed ten typescript pages, 
including tables, figures and graphs.

Manuscript should be typed on standard paper (quarto. 30 lines 
per page. 60 strokes per line, double-spaced typescript). A PC diskette 
with the paper text or graphical documentation should be provided 
with the paper manuscript, indicating the used editor program. Tables, 
figures and photos shall be enclosed separately. The text must contain 
references to all these annexes.

The title of the paper shall not exceed 85 strokes and it should 
provide a clear-cut idea of the paper subject. Subtitles of the papers 
are not allowed either.

Abstract. It must present information selection of the contents and 
conclusions of the paper, it is not a mere description of the paper. It 
must present all substantial information contained in the paper. It shall 
not exceed 170 words. It shall be written in full sentences, not in form 
of keynotes and comprise base numerical data including statistical

Introduction has to present the main reasons why the study was 
conducted, and the circumstances of the studied problems should be 
described in a very brief form. This introductory section also provides 
information why the study has been undertaken.

Review of literature should be a short section, containing only 
literary citations with close relation to the treated problem.

Only original method shall be described, in other cases it is suffi­
cient enough to cite the author of the used method and to mention 
modifications of this method. This section shall also contain a descrip­
tion of experimental material and the method of result evaluation.

In the section Results, which is the core of the paper, figures and 
graphs should be used rather than tables for presentation of quantita­
tive values. A statistical analysis of recorded values should be sum­
marized in tables. This section should not contain either theoretical 
conclusions or deductions, but only factual data should be presented

Discussion contains an evaluation of the study, potential shortco­
mings are discussed, and the results of the study are confronted with 
previously published results (only those authors whose studies are in 
closer relation with the published paper should be cited). The sections 
Results and Discussion may be presented as one section only.

References in the manuscript are given in form of citations of the 
author's name and year of publication. A list of references should 
contain publications cited in the manuscript only. References arc listed 
alphabetically by the first author's name.

Key words should make it possible to retrieve the paper on the 
basis of the horticultural crop species investigated, characteristics of 
their health, growing conditions, applied substances, etc. The terms 
used in the paper title should not be used as keywords.

If any abbreviation is used in the paper, it is necessary to mention 
its full form at least once to avoid misunderstanding. The abbrevia­
tions should not be used in the title of the paper nor in the summary.

The author shall give his full name (and the names of other colla­
borators). academic, scientific and pedagogic titles, full address of his 
workplace and postal code, telephone and fax number, or e-mail.
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