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Abstract

RŮŽIČKOVÁ, G., KOCOURKOVÁ, B., SEDLÁKOVÁ, J., HAJŠLOVÁ, J.: The effect of the desic-
cants treatment on the fennel quality (Foeniculum vulgare var. vulgare Mill.). Acta univ. agric. et silvic. 
Mendel. Brun., 2005, LIII, No. 5, pp. 143–150

Fennel (Foeniculum vulgare var. vulgare Mill.) is an perennial herb, it is cultivated for the essential oil 
in the fruits. The quality criteria are essential oil content, microbiological contamination and residua 
of pesticides. The important part of the cultivation technology is ununiform maturity of the fruits. The 
aim of this work was to find out the influence of the desiccants on quality and yield characteristics of 
fennel fruits produced in field conditions in the first years of growing. Three preparations were applied: 
glufosinate-NH4, 150 g.l–1 (2 l.ha–1), diquat dibromide, 200 g.l–1 (3 l.ha–1) and glyphosate-IPA, 480 g.l–1 
(3 l.ha–1) in three repetitions. The non treated control variant was also repetited three times. The samples 
were analysed for quantitative and qualitative parameters: the fruit yield (t.ha–1), the essential oil content 
(%, V/m), the essential oil yield (kg.ha–1), the essential oil composition and the residua content. 
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Fenykl (Foeniculum vulgare var. vulgare Mill.) je 
víceletá bylina, patřící do řádu Apiales (miříkotvaré), 
čeledě Apiaceae (miříkovité) (Dostál, 1989). Nej-
většími světovými producenty jsou Indie, Čína a 
Egypt (Weiss, 2002). Na našem území se fenykl 
pěstoval už ve středověku na jižní Moravě. V 70. le-
tech 20. století byl jihomoravský hořký fenykl Foe-
niculum vulgare var. vulgare Miller na trhu ceněn 
(Kresánek, 1977 in Kaláb, 1988). V současné 
době opět stoupá poptávka po této varietě fenyklu, ze-
jména ze strany farmaceutického průmyslu. V České 
republice je registrována odrůda Moravský (1946), 
udržovatelem je SEVA-FLORA s.r.o., Valtice.

Fenykl se pěstuje pro plody, zralé plody obsahují 
kolem 6 % silice (Weiss, 2002). Hlavními složkami 
silice jsou trans-anethol, fenchon, estragol (methyl-

chavikol) a α−pinen. Používá se jako sekretomoto-
rické, sekretolytické a antiseptické expektorans, jako 
spasmolytikum a karminativum při lehkých poru-
chách trávicího traktu, zejména v pediatrii. Čistá si-
lice zesiluje zánětlivé procesy a povzbuzuje svalstvo 
střev (Wichtl, 1999). Používá se do aperitivů, do 
pečiva a sýrů (Price a Price, 1995). Silice má anti-
bakteriální účinky (Ruberto et al., 2000, Singh et 
al., 2002, Minija a Thoppil, 2002) a antifungální 
účinky (Mimica-Dukić et al., 2003).

Srovnání složení silic fenyklu různé provenience je 
velmi obtížné z  důvodu závislosti na prostředí a od-
růdě. Kromě prostředí pravděpodobně nejvíce ovliv-
ňuje výnos a kvalitu plodů (obsah a složení silice) 
genotyp. Jejich interakce je hlavní příčinou obtíž-
nosti vysvětlit vysokou variabilitu znaků v generacích 
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(Weiss, 2002). Variabilita složení silice je dána rela-
tivním poměrem jednotlivých konstituentů a nikoliv je-
jich přítomností nebo absencí. Chemický profil silice 
ovlivňuje průběh počasí, stanoviště, stupeň zaplevelení 
(Gil, 2002), dále teplota, relativní vlhkost, suma svě-
telných dní a dlouhodobé povětrnostní podmínky. Zá-
leží také na uložení sekrečních struktur. Kultivační zá-
sahy mají vliv na výnos a kvalitu finálního produktu 
(hnojení, závlahový režim) (Bruneton, 1999). 
U divoce rostoucího i pěstovaného fenyklu byl zjištěn 
častý výskyt tzv. chemotypů (trans-anethol/estragol, 
trans-anethol, estragol). Diferenciace fenyklu na che-
motypy je primárně spojena se specifickými prostoro-
vými bariérami, které přispívají k izolaci a specifikaci 
(údolí, hory, jezera) (BARAZANI, 2002).

Růstové regulátory mají příznivý vliv na výtěžnost 
silice a její kvalitu jako např. u  Cymbopogon mar-
tinii (Mishra a Srivastava, 1991 in Sang- 
waN, 2001), u  Mentha x piperita, Mentha spicata 
a Salvia sp. (El-Keltawi a Croteau, 1986 in 
Sangwan, 2001) a u  Geranium sp. (Eid a Ro-
faeel, 1980 in Sangwan, 2001). Aplikace látek 
ovlivňujících růst a vývoj zvyšuje množství požado-
vaných složek v silici. Kromě změny složení silice se 
zlepšují hodnoty výnosotvorných prvků, prodlužuje 
se perioda butonizace. Neplatí to univerzálně. U ka-
kostu aplikace giberelinu zvýšila obsah silice a pro-
dloužila periodu kvetení (Farooqui et al., 1993 in 
Sangwan, 2001), zatímco giberelin u růže způso-
bil redukci periody kvetení, ethrel snížil obsah silice. 
V  pokusech byl použit ethephon, kinetin, indolyl-
3-octová kyselina (Farooqui et al., 1994 in Sang- 
wan, 2001), dále giberelin a cycocel (Rana et al., 
2002). Kužel et al. (2004) aplikovali foliárně na po-
rost koriandru tzv. elicitory pro zvýšení výnosu plodů 
a obsah silice. Jednalo se o kyselinu salicylovou a ti-
tanium askorbát. Jednoleté pokusy ukázaly zvýšení 
výnosu silice o 27 % po aplikaci kyseliny salicylové 
(10–3 mol.l–1).

Jedním z  kritérií kvality plodů fenyklu je obsah 
silice, mikrobiální čistota a obsah reziduí pesticidů. 
Kvalita jednotlivých druhů zpracovávaných ve far-

maceutickém průmyslu v České republice se řídí po-
žadavky platného Českého lékopisu 2002, zatímco 
pro potravinářský průmysl kvalitu určují vyhlášky 
zákona O potravinách a tabákových výrobcích, ISO 
normy (Růžičková, 2004), pro pesticidy platí vy-
hláška č. 158/2004 Sb. (68/2005 Sb.) a Nařízení EC 
č. 76/895/EHS a č. 90/642/EHS. Obsah silice a mik-
robiální čistota plodů je ovlivněna často nestejnoměr-
ným dozráváním. 

Cílem práce bylo zjistit vliv desikantů na kvalitu 
produkce a výnos fenyklu obecného v polních pod-
mínkách pěstovaného prvním rokem.

MATERIÁL A METODY
V  letech 2000–2003 byly metodou znáhodněných 

bloků založeny pokusy na stanovišti v kukuřičné vý-
robní oblasti. Byly aplikovány tři desikanty ve třech 
opakováních. Čtvrtou variantou byla neošetřená kont-
rola rovněž ve třech opakováních. Velikost jedné par-
cely byla 6 m2. Z přípravků byly zvoleny BASTA 15 
(glufosinate-NH4, 150  g.l–1) v  dávce 2  l.ha–1, REG-
LONE (diquat dibromide, 200 g.l–1) v dávce 3 l.ha–1 
a ROUNDUP BIAKTIV (glyphosate-IPA, 480 g.l–1) 
v dávce 3  l.ha–1. K aplikaci byl použit ruční zádový 
postřikovač HARDI (na 15  l). Přípravky byly smí-
chány s ekvivalentním množstvím vody dle Metodiky 
na ochranu rostlin (2002), která doporučuje 300–400 l 
vody na hektar. Příslušný objem přípravku byl smí-
chán mimo postřikovač s  malým množstvím vody 
(1 l), převeden do postřikovače a doplněn na potřebné 
množství vodou. Pro fenykl není žádný z přípravků 
registrován.

Lokalita se nachází v  kukuřičné výrobní oblasti, 
v  nadmořské výšce 186  m  n.  m. Hydrologické po-
měry jsou charakterizovány silným kolísáním hladiny 
podzemní vody během roku a zvýšeným stupněm 
hydromorfnosti. V dané lokalitě se nachází výhradně 
černozem degradovaná na spraši a černozem (ty-
pická) na spraši. Většina půd patří mezi půdy středně 
těžké. Obsah fosforu je dobrý, obsah draslíku je vyho-
vující a obsah hořčíku je dobrý.

I: Technologie pěstování jednoletého fenyklu
2000 2002 2003

pH 6,4 7,4 7,4
předplodina kukuřice na zrno brambory rané pšenice ozimá
šířka řádků 0,125 m 0,25 m 0,25 m

výsevek 10 kg.ha–1 10 kg.ha–1 10 kg.ha–1

termín výsevu 23. 3. 2000 25. 3. 2002 28. 3. 2003
vzcházení 12. 4. 2000 12. 5. 2002 17. 4. 2003
desikace 20. 8. 2000 20. 9. 2002 25. 9. 2003
sklizeň 4. 9. 2000 4. 10. 2002 10. 10. 2003
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Technologie pěstování v prvních ročnících je uve-
dena v Tab. I. Porosty fenyklu byly v jednotlivých le-
tech přihnojeny dusíkem ve formě LAV (40 kg.ha–1). 
Během vegetace byly aplikovány herbicidy, do roku 
2004 registrované do fenyklu. Desikace byla prove-
dena ve fázi zelené zralosti plodů. Během sklizně 
byly z parcel odebrány vzorky (z m2) a u nich stano-
veny kvantitativní a kvalitativní znaky: výnos plodů 
v t.ha–1, obsah silice v % (V/m), výnos silice v kg.ha–1, 
složení silice a obsah reziduí desikantů. 

Obsah silice byl stanoven destilací vodní parou dle 
metody Československého lékopisu IV. (1987). Slo-
žení silice bylo stanoveno plynovou chromatogra-
fií s  následnou detekcí (GC/FID). Pro identifikaci a 
stanovení poměrů zkoumaných látek byl použit ply-
nový chromatograf HP-4890D s plamenově ionizač-
ním detektorem. Separace probíhala na koloně HP-
-INNOWax (30  m × 250  μm × 0,5  μm filmu poly- 
etylenglykolu). Na kolonu byl dávkován 1  μl silice 
naředěné hexanem se splitem 50:1. Průtok helia byl 
1 ml.min–1, teplota nástřiku 240 °C a teplota detektoru 
250 °C. Teplotní program byl T1 = 60 °C, t1 = 0,01 s, 
20 °C/min do T2 = 240 °C, t2 = 6 min (cca 15,01 min). 
Rezidua glyfosátu byla stanovena extrakcí činidlem 
metanol/voda (1:1, v/v), čištěním SPE (Supleclean 
C18). Identifikace a kvantifikace byla provedena 

pomocí kapalinové chromatografie (SAX, na 150 x 
4 mm separační koloně, Grom, s mobilní fází o pH 
10,1 a uhličitanovým pufrem), s  tandemovou hmot-
nostní spektrometrií (LC - MS/MS, Premier Quat-
tro, Waters). Rezidua diquatu byla stanovena redukcí 
(hydrogenací) borátem sodným v  kyselém vodném 
prostředí, extrakcí analytu dietyléterem a identifikací 
a kvantifikací pomocí plynové chromatografie (HP 
50 +50 m x 0,2 mm, se 0,16 μm separační kolonou) a 
dusíko-fosforovým detektorem (GC/ NPD, HP 6890). 
Rezidua glufosinátu byla stanovena extrakcí v  čini-
dle metanol/voda (7:3, v/v), centrifugací hrubého ex-
traktu a detekcí kapalinovou chromatografií (TSK gel 
Amide-80 250 x 4,6 mm separační kolona, Tosoh Bi-
osence, s  mobilní fází metanol/voda) s  tandemovou 
hmotnostní spektrometrií (LC – MS/MS, Premier 
Quattro, Waters).

Statistické hodnocení
Vliv ročníku a desikantů byl hodnocen analýzou 

variance pro dva faktory. Pro výpočet byl použit pro-
gram UNISTAT for Excel (ANOVA). Rozdíly byly 
zjištěny pomocí testu minimální průkazné diference 
s Tukeyovým – HSD testem na hladině významnosti 
P ≤ 0,05. Dále bylo hodnoceno složení silice, a to jed-
nofaktorovou analýzou rozptylu pro faktor desikant.

VÝSLEDKY A DISKUSE

II: Analýza rozptylu pro výnos plodů (t.ha–1)
zdroj variability d. f. SS MS
ročník 2 2,862 1,431***
desikant 3 0,209 0,070*
interakce ročník x desikant 6 0,412 0,069*
chyba 24 0,495 0,021
celkem 35 3,978 0,114

III: Analýza rozptylu pro HTS (g)
zdroj variability d. f. SS MS
ročník 2 72,375 36,187***
desikant 3 8,925 2,975***
interakce ročník x desikant 6 8,466 1,411***
chyba 24 5,955 0,248
celkem 35 95,721 2,735

IV: Analýza rozptylu pro obsah silice (%)
zdroj variability d. f. SS MS
ročník 2 3,436 1,718
desikant 3 2,349 0,783
interakce ročník x desikant 6 10,888 1,815
chyba 24 37,088 1,545
celkem 35 53,762 1,536
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V: Analýza rozptylu pro výnos silice (kg.ha–1)
zdroj variability d. f. SS MS
ročník 2 8171,499 4085,750***
desikant 3 403,964 134,655
interakce ročník x desikant 6 909,423 151,570
chyba 24 4182,252 174,260
celkem 35 13667,138 390,490

VI: Průměrné hodnoty pro jednotlivé znaky

faktory výnos (t.ha-1) HTS (g) obsah silice
(%)

výnos silice 
(kg.ha-1)

ročník 2000 0,22 c 5,423 b 5,65 a 12,21 b
2002 0,65 b 5,194 b 6,27 a 39,13 a
2003 0,90 a 8,310 a 5,50 a 47,54 a

desikant kontrola 0,71 a 6,942 a 5,48 a 35,75 a
ROUNDUP BIAKTIV 0,58 a 6,495 a 6,16 a 35,23 a
REGLONE 0,49 a 5,568 a 5,62 a 27,34 a
BASTA 0,58 a 6,229 a 5,96 a 33,52 a

a, b = odlišná písmena značí statisticky odlišné páry

VII: Analýza rozptylu pro složení fenyklové silice
znak zdroj variability d. f. SS MS
trans-anethol desikant 3 5,165 1,722

chyba 16 79,321 4,958
celkem 19 84,485 4,447

fenchon desikant 3 3,280 1,093
chyba 16 60,691 3,793
celkem 19 63,971 3,367

α-pinen desikant 3 0,890 0,297
chyba 16 2,525 0,158
celkem 19 3,415 0,180

VIII: Průměrné hodnoty pro složení fenyklové silice
desikant trans-anethol (%) fenchon (%) α-pinen (%)
kontrola 75,99 a 20,86 a 3,31 a
ROUDUP BIAKTIV 77,03 a 19,80 a 3,37 a
REGLONE 76,80 a 20,03 a 3,44 a
BASTA 77,37 a 20,01 a 2,90 a

a, b = odlišná písmena značí statisticky odlišné páry

IX: Obsah reziduí desikantů v plodech fenyklu (sklizeň 2003)

účinná látka přípravek obsah MLR
(vyhl. 68/2005 Sb.)

glyphosate ROUNDUP BIAKTIV < 10 mg.kg–1 0,10 mg.kg–1*
glufosinate BASTA 15 < 2 mg.kg–1 0,01 mg.kg–1*
diquat REGLONE 0,924 mg.kg–1 0,05 mg.kg–1*

MLR = maximální limit rezidua
* MLR je shodný nebo nižší než limit detekce
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Výsledky pokusu ukazují, že výnos byl velmi vy-
soce statisticky ovlivněn ročníkem a průkazný se uká-
zal i vliv desikantu (Tab. II). Rovněž průkazná byla 
interakce těchto dvou faktorů. Desikanty snížily vý-
nos plodů, nejvyšší byl u kontroly. Stejný trend byl 
u vlivu ročníku a desikantů na HTS, která byla nej-
vyšší u  kontroly a působením desikantů se snížila 
(Tab. III). Vliv obou faktorů na obsah silice byl ne-
průkazný. Nejvyšší obsah silice měly plody ošetřené 
přípravkem ROUNDUP BIAKTIV, nejnižší obsah byl 
u  kontroly (Tab. IV). Výnos silice na jednotku plo-
chy byl velmi vysoce statisticky ovlivněn ročníkem, 
vliv desikantů nebyl průkazný. Nejvyšší výnos silice 
byl u kontroly (Tab. V). Souhrnná Tabulka VI. prů-
měrných hodnot jednotlivých znaků ukazuje, že pří-
pravek REGLONE měl ve třech případech negativní 
vliv na výnos a kvalitu fenyklu. Složení silice bylo 
ve všech případech stabilní a vliv desikantu nebyl 
průkazný (Tab. VII., Tab. VIII). Obsah reziduí uka-
zuje Tabulka IX. U přípravků ROUNDUP BIAKTIV 
a BASTA 15 byl obsah pod limitem detekce (LOD), 
obsah reziduí přípravku REGLONE překročil limit 
uvedený ve vyhlášce téměř dvacetkrát. Rezidua se 
většinou vyskytují pod maximálním limitem reziduí 
(MLR), analytická metoda musí mít detekční limit 
pod hodnotou MLR.

Vzhledem k  tomu, že se nikdo z  autorů aplikací 
desikantů na miříkovité rostliny nezabýval, nemů-
žeme naše výsledky srovnávat s  literaturou. Stejně 
tak chybí data k  reziduím desikantů a k  metodám 
jejich stanovení. Metoda LC/MS-MS je moderní in-
strumentální metoda, která umožňuje vysoce citlivé 
a selektivní stanovení cílových analytů. Pracoviště na 
VŠCHT v Praze je akreditované dle ISO 17025 a dis-
ponuje zkušenostmi v reziduální analýze.

Většina autorů zabývajících se rostlinami čeledi 
Apiaceae aplikovala typické růstové regulátory, ne 
desikanty. Například OMER et al. (1997) zjistil po 
aplikaci ethephonu, IAA a GA3 vyšší výnos plodů a 
vyšší obsah silice v  plodech Cuminum cyminum L. 
Kyselina listová, IAA a ethephon snížily obsah kar-
vonu v silici kopru, ale naopak zvýšily podíl dihyd-
rokarvonu. To ukazuje na ovlivnění terminální en-
zymatické přeměny limonenu na karvon (El-Kha-
teeb, 1994 in Sangwan et al., 2001). Weiss 

(2002) uvádí jako běžný desikant chlorid hořečnatý 
pro koriandr, aplikovaný v době voskové zralosti na-
žek (Rusko). Obsah silice zůstal neovlivněn, pouze se 
mírně snížil obsah linaloolu. V literatuře jsou známy 
výsledky pokusů s desikanty u plodin jako je řepka 
olejná, slunečnice roční, hořčice bílá, avšak podle na-
šeho názoru nelze vliv desikace srovnávat. Důvodem 
je odlišná biosyntéza metabolitů. U  olejnin se sna-
žíme o snížení obsahu vody v semeni a o stejnoměrné 
dozrávání. Účinné látky jsou aplikovány na povrch 
oplodí, kdežto u  nažek miříkovitých dochází k  pří-
mému kontaktu s osemením. 

ZÁVĚR
Výnosy se v  průměru pohybovaly od 0,22  t.ha–1 

do 0,90  t.ha–1 a odpovídají hodnotám dosahovaným 
v prvním ročníku pěstování. Obecně se výnosy v dru-
hých ročnících pěstování zvyšují cca o 30 %, fenykl 
se může na stanovišti ponechat do třetího roku, pak 
výnosy klesají. Zvyšují se náklady na pěstováním 
z  důvodu vyššího zaplevelení, napadení houbovými 
chorobami (HOFBAUER, 2005). Obsah silice se po-
hybuje nad průměrnými hodnotami uváděnými v lite-
ratuře. V prvních ročnících pěstování je obsah silice 
vyšší. V důsledku nižšího výnosu plodů její výtěžnost 
na jednotku plochy v dalších letech klesá. Proto lze 
doporučit pěstování fenyklu maximálně jeden až dva 
roky podle stavu porostu. Obsah silice i  její složení 
vyhovuje ve všech případech požadavkům Českého 
lékopisu 2002. Kvalita fenyklu odpovídá Zákonu 
o potravinách. Složení silice bylo na pokusném sta-
novišti stabilní ve všech ročnících a nebylo ovlivněno 
ani desikanty. Hodnocení mikrobiální čistoty plodů 
po aplikaci desikantů bylo součástí jiné práce. Obsah 
reziduí byl u  dvou přípravků pod limitem detekce, 
pouze přípravek REGLONE nevyhovuje z  hlediska 
zanechání reziduí vyhlášce č. 68/2005 Sb. Analyzo-
vaná komodita – fenykl, patří do tzv. minoritních plo-
din a přímo ve vyhlášce uvedený není. Pro hodnocení 
použijeme analogicky kategorii „ostatní potraviny 
rostlinného původu“. Z hlediska výnosu a kvality fe-
nyklu lze k desikaci doporučit přípravky ROUNDUP 
BIAKTIV, eventuelně BASTA 15. V současné době 
není do porostu fenyklu obecného registrován žádný 
desikant.

SOUHRN
V letech 2002–2003 byly metodou znáhodněných bloků založeny pokusy s desikací fenyklu obecné-
ho (Foeniculum vulgare var. vulgare Mill.). Byly aplikovány tři desikanty: BASTA 15 (glufosinate-
-NH4, 150 g.l–1) v dávce 2 l.ha–1, REGLONE (diquat dibromide, 200 g.l–1) v dávce 3 l.ha–1 a ROUN-
DUP BIAKTIV (glyphosate-IPA, 480 g.l–1) v dávce 3 l.ha–1 ve třech opakováních a neošetřená kont-
rola rovněž ve třech opakováních. U vzorků z 1 m2 byly stanoveny kvantitativní a kvalitativní znaky: 
výnos plodů v t.ha–1, obsah silice v % (V/m), výnos silice v kg.ha–1, složení silice a obsah reziduí desi-
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