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GROWTH OF SWEET CHERRY CULTIVARS IN A VERY
DENSE PLANTING WITHOUT PRUNING "

RUST ODRUD TRESNI VE VELMI HUSTE VYSADBE BEZ REZU

J. Blazkova

Research and Breeding Institute of Pomology, Holovousy, Czech Republic

ABSTRACT: Natural development of tree canopies has been evaluated for 6 years with 10 sweet cherry cultivars planted
on vigorous seed rootstock P-TU-2 at a spacing 5 x 1 m and grown without any pruning. Development of tree canopy,
trunk-cross-section area, length and number of shoots, crotch angles, rate of branching, number of fruiting twigs and spurs,
share of dead wood and several other derived characters were studied. A canopy volume of 3-5 m®, which is approximately
equal to final size of tree canopy in modern dense orchards of small trees, has been reached with a majority of studied cultivars
already during 4th or 5th leaf after planting. In the next years, especially with vigorous cultivars, the size of canopy enlarged
very rapidly, new growth was concentrated in terminal parts of the crowns whereas dieback of weak branches and fruiting
wood proceeded very fast in their basal or internal parts. The final appraisal proved considerable differences between the
particular cultivars as for their response to conditions of extreme thickening. The cultivars 'Kordia’, *Kare§ova' and
'Napoleonova’ seem to be the least suitable ones for such dense plantings on the basis of these results. Canopies of these
cultivars have a tendency to implausible thickening and their inner parts rapidly wither away in proportions to an increase
of their canopies. On the other hand the cultivar ’Summit’ and partly also cultivar *Van’ seem to be the most suitable for
this type of orchards. Cultivars *T&chlovan’ and "Vanda’ have vigorous growth but their canopies still could be improved by
. suitable pruning because of their heavy spurring and a character of branching. The other studied cultivars had intermediate
performance between those extremes given above but their greatest disadvantage are lack of appropriate spurring or rapid
dieback of fruiting spurs.

sweet cherry; tree growth; dense planting; ramification; tree forms; pruning

ABSTRAKT: Pfirozeny vyvoj korun byl hodnocen po dobu $esti let u 10 vybranych odrid tie$ni vysazenych na vzriistné
generativni podnoZi P-TU-2 ve sponu 5 x | m a péstovanych bez jakéhokoliv vychovného fezu. Pfedmétem hodnoceni byl
objem korun, nartst plochy pfi¢ného prifezu kmene, délka a pocet vyhoni, intenzita rozvétvovani, ihel odklonu vétvi, pocet
plodonosnych vétévek a plodonosi, podil odumfelych ¢asti a fada dalSich odvozenych znakd. Objem korun v hranicich 3,5 az § m’,
ktery pfiblizné odpovida findlnim rozmérim korun v modernich vysadbach nizkych tvari tfedni, byl u vétSiny sledovanych
odrud dosaZen jiZ ve 4. nebo 5. roce po vysadbé. V nésledujicich letech se v3ak zvl4sté u vzristnych odrid objem korun déle
prudce zvétSoval, novy rist se koncentroval v termindlnich ¢astech a v bazalnich i vnitinich ¢astech korun dochézelo k rych-
lému odumirani slabSich vétvi a plodonosného dieva. Hodnoceni prokédzalo zna¢né rozdily mezi jednotlivymi odridami pokud
jde o jejich reakci na podminky extrémniho zahu$téni. Na zakladé souhrnného hodnoceni se pro zahu$téné vysadby nizkych
tvaru jevi jako nejméné vhodné odridy 'Kordia’, *KareSova’ a 'Napoleonova’. Koruny téchto odriid maji sklon k neiinosnému
zahu§tovini a jejich vnitfni &asti rychle odumiraji v proporci k narustu jejich objemu. Naproti tomu se jako ristové nejpfija-
teln&j$i odridou pro tento typ vysadeb jevi odrida *Summit’ a z&asti také odruda *Van'. Odrudy "Téchlovan’ a 'Vanda’ rostou
pomérné siln&, aviak diky bohatému plodonosnému obrostu a charakteru rozvétvovani lze u nich koruny jesté nyni upravit
vhodnym fezem na pfijatelny tvar. Ostatni sledované odridy se projevuji intermedialné mezi vy$e popsanymi extrémy, avSak
jejich nejéastéjsim problémem je nedostate¢na tvorba plodonosného obrostu nebo jeho pfedfasné odumirani.

tfesen; rist stromu; husta vysadba; rozvétvovani; odridy; tvary stromu; fez

UvoD

Svétovy trend ve vyvoji péstitelskych systému u tfesni
sméfuje k niZ§im tvarim a vétSim hustotam vysadeb
(Schimmelpfeng, 1993; Druart, 1995). Divo-

dem k tomuto vyvoji je nezbytnost zvysit produktivitu

price (predevSim pfi sklizni plodi) a rovnéZ nutnost
zlepsit kvalitu plodi, aby mohly nalézt §irsi uplatnéni
na trhu s Cerstvym ovocem (Lichou aj., 1989).
VEtsi hustoty vysadeb u nizkych tvara tfesni kom-
penzuji ztraty celkové plodné kubatury korun na jed-
notku plochy ve srovnani s klasickymi kmennymi tvary

*  Supported by the Grant Agency of the Czech Republic (Grant No. 521/98/0525).
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a umoziuji podstatné urychleni vstupu vysadeb do ob-

dobi plné plodnosti. Optimalni rovnovaha mezi ristem

stromi a jejich plodnosti je v8ak u té€chto typt vysadeb
velmi nestabilni. PfiliSné zahu$tovani sponl vede

k rychlému odumirani plodonosného obrostu v central-

ni ¢asti korun a k pfesunu plodnosti do jejich povrcho-

vého plasté. Nasledkem je sniZovani vynost a kvality

sklizenych plodi (Rudolph a Bracht, 1992).
Pro piekonéni vy$e uvedenych negativ se v hustych

vysadbach nizkych tvart tfe$ni v zahrani¢i nejCastéji

uplatituji ¢tyfi kompenzacni faktory:

1. Pouziti slabé rostoucich podnoZi. Jedna se o velmi
perspektivni smér, avSak dalsi vyzkum se musi za-
byvat vybérem vhodnych kombinaci podnoZi a od-
rid pro konkrétni klimaticko-pudni podminky (Edin,
1989; Kloutvor, 1991; Mladin a Parnia,
1991; Kappel a Lichou, 1994; Druart aj.,
1997).

2. Péstovani kompaktné rostoucich mutanti. Tento pii-
stup zatim selhava. U téchto mutanti se zatim proje-
vuje nedostate¢na mrazuodolnost stromu a nizsi plod-
nost (Blazek, 1988; Buchter-Weisbrodt,
1994).

3. Aplikace ristovych reguldtord. Po strance urychleni
vstupu do plodnosti pasobi velmi efektivné, i kdyz
jenom docasné. V fadé zemi jsou vSak k nim zna¢né
vyhrady z pohledu zdravotnich a ekologickych
(Webster, 1990; Huang aj., 1993).

4. Pouziti silného (pfevazné letniho) fezu. VyuZiti to-
hoto faktoru je zatim nejb&Znéjsi, avSak vyZaduje
zna¢né pracovni ndklady. Navic v fadé klimatickych
oblasti nelze silny fez tfeSni provozovat bez nebezpeci
zhorSovéni zdravotniho stavu stromi, ktery vede k je-
jich castému dhynu (Lichou a Jay, 1991;
Zahn, 1991; Jacyna, 1992).

Dal$im nadéjnym a zatim malo vyuZivanym feSenim
vySe uvedenych problémi je vybér odrid s vhodnym
charakterem ristu (Blazkova, 1993). Cilem této prace
bylo zjistit, jak vybrané odrudy tfes$ni reaguji svym ris-
tem stromi na extrémni zahuSténi a které z nich jsou
pro tento typ vysadeb z tohoto hlediska nejvhodné;si.

MATERIAL A METODY

Pro sledovéni pfirozeného riistu stromu tfe$ni v hus-
té vysadbé bez fezu a tvarovéni bylo vybrino 10 odrid.
Kromé hlavnich péstovanych odrid byly k tomuto tce-
lu zvoleny i nékteré nové perspektivni odridy, které se
vyznaCovaly slab§im riistem stromu. Jako podnoZ byla
pouZita pta¢nice P-TU-2. Pokusna vysadba byla zalo-
Zena na jafe 1992 ve sponu 5 x 1 m v Holovousich,
v klimatickych podminkach charakterizovanych primér-
nou ro¢ni teplotou 8,1 °C a primérnymi ro¢nimi sraz-
kami 650 mm na pozemku s hlinitopiséitou padou
s mé&I¢i vrstvou ornice na piskovcovém podloZi. Poze-
mek se nachédzel v nadmofské vysce 320 m a byl umis-
tén v chranéné lokalit¢ mirného jiZniho svahu. Jednot-
livé odrudy byly vysazeny po dvou stromech ve tiech

opakovdnich. Stromy, které byly ve $kolce vypéstova-
ny jako dvouleté s korunkou ve vySce 0,8-1,0 m, ne-
byly kromé zpétného fezu tésné po vysadbé dale reza-
ny. Ve vysadb& nebyla uplatiiovana zavlaha. V fadach
byl udrZovéan herbicidni dhor, v mezifadi seZinané za-
travnéni. Vysadba byla hnojena podle vysledki rozbo-
ru pady.

U hodnocenych stromi byla kazdorocné po ukonceni
vegetace provadéna fada méfeni, kterymi byly zjistovany:
délky vSech vyhonu, tihly odklonu vyhont a vétvi, cha-
rakteristiky nutné pro vypocet objemu korun (podle
Neumannova vzorce) a plochy prifezu kmene. Kromé
toho byly evidovany pocty plodonosnych vétévek a plo-
donosu. Vyhony s délkou nad 0,3 m byly zarazeny do
kategorie tzv. dlouhych vyhont. Vyhony kratsi neZ 0,3 m
(v néasledujicim roce zpravidla vytvéieji jen kratky né-
kolikacentimetrovy pfiristek s ¢etnymi kvétnimi pupe-
ny), byly pouze pocitany v kategorii ,,plodonosné vé-
tévky*. V nasledném jarnim obdobi v dobé po zacatku
nové vegetace byly rovnéz méfeny délky tzv. ,suchého
dieva* a pocitany vSechny suché (odumielé) vétve a vy-
hony, plodonosné vétévky a plodonoSe. Polty rozvét-
veni (popi. pocty vSech rozvétveni véetné plodonos-
nych vétévek) byly kazdorocné stanovovany tak, Ze se
vydélil jejich celkovy pocet celkovym poctem dlou-
hych vyhonii zjisténych v pfedchozim roce. Pred zave-
re¢nym hodnocenim byl u jednotlivych hodnocenych
stromi zji§tovan pocet svislych prodluZujicich os, které
si navzdjem v koruné konkurovaly. Pocet téchto os byl
korigovan podle véku, ve kterém ke vzniku konkurencnich
os doslo. Vysledky byly zpracovany statisticky s vyuZzi-
tim metod analyzy rozptylu a regresni analyzy.

VYSLEDKY

Velikost korun a intenzita rastu. Pramérna velikost
korun jednotlivych hodnocenych odrud tresni vy-
jadfena objemem (v m?) po 4. a 6. vegetacnim obdobi
je uvedena v tab. I a znazornéna na obr. 1. V prvnich
étyfech letech méla nejvétsi koruny odrida
"Téchlovan’, po dalSich dvou letech vSak byla pied-
stizena odridami ’Kordia’ a ’Napoleonova’. Naopak
nejmens$imi korunami se trvale vyznacovaly odridy
"Stella’ a ’Sunburst’. Velikosti korun v obou hodno-
cenych obdobich zhruba odpovidd rovnéZ celkova
délka vyhont. V tomto kritériu patii mezi vzristné
odridy také 'KareSova’, ktera vSak v prvnich letech po
vysadbé rostla slabéji. Naproti tomu plocha prifezu
kmene, jako dalSi kritérium hodnoceni vzrastnosti
stromi, se projevuje u nékolika odrid odlisné. V roce
1997 byla tato plocha pomérné mala u odrud 'Kordia’
a 'Vanda’ a naopak neimérné velka u odridy ’Sum-
mit’. V prvnich étyfech letech byla plocha prufezu
kmene nejvétSi u odrid ’Sunburst” a 'T&chlovan’, za
kterymi s vét§im odstupem nasledovala *Vanda’.
Dynamika ristu stromi v pribéhu celého hodnoceni
vyjadiena celkovou délkou novych pfirastka je pro pét
vybranych odrid (které se navzdjem vyznamné liSi
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. Ristové charakteristiky stromi po 4. a 6. vegetaénim obdobi — Growth characteristics of trees after the 4th and the 6th growing season

P Objem koruny?® (m?) Plocha prifezu kmene? (cm?) Suma pfirtstkd? (m)
1995 1997 1995 1997 1992-95 1992-97

KareSova 2,6 7.1 214 65.9 23,8 773
Kordia 38 9,9 219 50,7 32,0 843
Napoleonova 29 9,6 21,5 74,1 29,8 79.9
Stella 28 44 20,5 439 17,4 34,5
Summit 2,6 5,6 21,7 65,8 17.3 442
Sunburst 37 45 27,2 45,9 16,5 28,0
Sylva 2,5 57 222 49,8 21,9 41,6
Téchlovan 4,0 8,5 26,9 59,9 23,7 60,1
Van 35 6,3 223 44,5 17,3 44,0
Vanda 3.2 7.1 238 39,1 28,3 65.3
Pramér® 32 6.9 229 54,0 22,8 55,9
LS. P=0,05 0,5 1.4 1.4 42 3,7 6.5

'cultivar, canopy volume, “trunk-cross-section area, *total length of shoots, 5nverugc

m? I. Objem korun u odrid tie$ni (4. a 6. rok po

vysadb&) — Canopy volume with sweet cherry cul-
tivars (in the 4th and 6th year after planting)
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svou intenzitou ristu) znizornéna na obr. 2. Nejvetsi
intenzita riistu nastdva u vétSiny odrid ve 4. roce a abso-
lutniho maxima dosahuje v 5. roce po vysadbé. V nasle-
dujicim 6. roce jiZ doslo u vsech sledovanych odrid,
s vyjimkou odriidy ’Sunburst’, k poklesu celkové délky
novych vyhont. Odrida ’Sunburst’ se vSak od prvniho
roku vyznaCovala nejmensi celkovou délkou novych
vyhoni.

Uhly odklonu vétvi. Primérné Ghly odklonu vétvi jsou
u hodnocenych odrid uvedeny v tab. II. Nejvétsi a sta-
tisticky vyznamné rozdily se v tomto kritériu projevily
u rozvétveni prvniho fadu, které sviraji postranni vétve
s hlavni osou. Priamérny nejSir§i dhel (67°) odklonu
téchto vétvi méla odrada 'Téchlovan’, avSak tato hod-
nota se vyznamné neliSila od primérnych hodnot odrad
'Kordia’ (65°) a *KareSova’ (64°). Naopak nejostrejsi
tihly byly charakteristické pro odridu ’Stella’, ktera se
rovnéZz v tomto znaku vyznamné neli$ila od odrid
’Sylva’ a ’Summit’. Pokud jde o rozvétveni druhého
fadu byly dhly odklonu vétvi v primeéru ponékud ostre-
j8i, avSak vlivem znacné variability byly rozdily mezi
odridami vétSinou statisticky nevyznamné. Urcitou
vyjimkou zde opét byla odrada *Téchlovan’, ktera méla
tyto thly nejsir$i. Uhly odklonu vétvi tietiho fadu mély
v priméru nejvétsi variabilitu. Ostré dhly odklonu
u vSech typt rozvétveni byly typické pro odridu
’Sylva’ a také pro odriidu ’Stella’.

Odumiréni vnitfnich ¢asti koruny. Primérné procen-
tové hodnoty stupné prosychani vnitinich ¢asti korun vy-
jadfené stavem po zimé 1997-98 jsou sestaveny do tab.
III. U vétvi, kde podil odumirani byl vyjadfen procen-
tem délky suchych vétvi k celkové sumé délky vyhonu
na stromé (za obdobi 1992-97), se jejich odumirani ne-
jCastéji projevovalo ve spodnich astech uvnitf korun.

1. Charakter rozvétvovini podle ihli odklonu vétvi — Character of
ramification according to crotch angles

V téchto mistech byly vesmés nejvice postihovany
slabsi vétve a vétvicky ve véku dvou aZ Ctyf let a na
nich se vytvafejici plodonosny obrost. K odumirani
plodonosi ¢asto dochdzelo i na mlad§im dievé a lze jej
do uréité miry povaZovat za odridovou vlastnost.

Nejvétsi rozsah odumirani prakticky vSech vegetac-
nich ¢asti se projevil u odridy Kordia’, za kterou s men-
§im odstupem nésledovala odrida 'Vanda’. Odrida
'KareSova’ méla nejvétsi podil uschlych plodonosnych
vétévek, na kterych nejvice plodi. Pokud jde o samotné
plodonosné utvary, byl podil jejich usychani vysoky
rovnéZz u odrudy ’Stella’ a v pfipadé samotnych plodo-
no$t u odrid ’Sylva’ a ’Sunburst’. Naproti tomu nej-
mensi podil odumirdni vSech sledovanych Casti mély
odrady Summit’ a *Van’. Velmi dobfe v tomto kritériu
obstéla i odruda *Napoleonova’.

U odrudy ’Kordia’, kterd se vyznaCovala nejvétsi
intenzitou odumirdni vnitfnich ¢asti korun a zéroven
i znaCnou variabilitou velikosti korun, byly zji§tény re-
gresni zavislosti, které jsou zndzornény na obr. 3 aZ 5.
U intenzity odumirani vétvi je na obr. 3 naznacen té-
méf exponencidlni prabéh kfivky této zavislosti na ve-
likosti objemu korun. Kriticky bod pro tuto zivislost se
nachazi priblizné pii velikosti korun kolem 10 m’. Z4-
vislosti intenzity odumirdni plodonosnych vétvicek
(obr. 4) a samotnych plodonosu (obr. 5) na velikosti
korun jsou sice méné tésné, avSak zcela zietelné.

Nékteré daldi a odvozené ristové charakteristiky.
Rada dalSich ristovych charakteristik je uvedena v tab.
IV. V prvni fadé se jedna o celkovou sumu piirtstka,
které pfipadaji na jednotku objemu koruny. Jednd se
o ukazatel, ktery charakterizuje hustotu korun. Po
Ctvrtém vegetatnim obdobi byla nejvétsi hustota korun
u odrid 'Kordia’ a "Napoleonova’, kdeZto naopak ne-
jmensi u odrid 'Summit’ a 'Van’. Po dalSich dvou
letech byly nejhustéj$i koruny u odriudy 'KareSova’.

II1. Intenzita odumirani vétvi, plodonosnych vétvicek a plodonosi —

Uhel odklonu vétvi? (°) Rates of dieback of branches, fruiting twigs and spurs

Odrixda! rozvétve{ﬁ rozvétveni | rozvétveni Procentové podily odumfelych®
1. Fadu’ 2. fadu® 3. fadu® Odrida’ e plodonosnych | ¢

Karedova 64 52 54 vétvicek* P
Kordia 65 50 57 Karesova 8,7 17,8 333
Napoleonova 58 49 52 Kordia 14,8 16,9 35,8
Stella 42 49 48 Napoleonova 24 8,1 22.5
Summit 46 47 54 Stella 53 12,5 355
Sunburst 51 51 58 Summit 2,6 3,2 15,3
Sylva 45 46 47 Sunburst 6,2 8,2 30,2
Téchlovan 67 56 53 Sylva 6,0 6,4 34,4
Van 57 52 59 Téchlovan 5,4 9,4 23,9
Vanda 58 49 53 Van 0,5 7,7 20,5
Primér® 55,3 50,1 53,5 Vanda 10,1 15,6 30,7
LS. pro P = 0,05 47 5,8 6,9 Primér® 6,20 10,60 28,21

'cultivar, 2crotch angle *ramification of the first order, *ramification
of the second order, “ramification of the third order, r'avemge

. 2 ) sys .
'cultivar, “percentual share of dead, 3branches, “‘frumng twigs,
“spurs, "average
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. 3. Vliv velikosti koruny na intenzitu odumirdni

vétvi u odridy 'Kordia® — Influence of canopy size
on the rate of branch dieback with *Kordia’ cv.

19 of dry branches, 2c:mopy volume

4. Vliv velikosti koruny na intenzitu
odumiréni plodonosnych vétvicek u
odrudy 'Kordia’ — Influence of can-
opy size on the rate offruiting twig
dieback with 'Kordia’ cv.

"% of dry twigs, 2cannpy volume

5. Vliv velikosti koruny na intenzitu
odumiriani plodonosi u odridy
"Kordia’ — Influence of canopy size
on the rate of spur dieback with
"Kordia® cv.

"% of dry spurs, 2c:mopy volume
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Jen asi o 15 % fid$i byly koruny dal$i zahu$tujici
odridy 'Vanda’. Za nimi jako dalsi v pofadi nasle-
dovaly odrudy 'Kordia’ a 'Napoleonova’. Ostatni
odridy se jiZz v tomto kritériu navzajem pfili§ nelisi a
s vyjimkou odridy ’Sunburst’ se suma jejich prirastki
pohybuje zpravidla v rozmezi od 7 do 8 m na 10 m’
objemu koruny.

Pocet plodonosnych vétvi¢ek pfipadajicich na 1 m?
objemu_korun byl nejvy3si u odridy 'KareSova’, za
kterou nésledovala odrida *Vanda’ a za ni s men§im
odstupem odriida "T&chlovan’. Naopak nejmensi polet
plodonosnych ttvard byl u odrudy ’Van’, kterd téméf

vyhradné plodi pfimo na kratkych plodono$ich. S in-
tenzitou zahustovani korun rovnéZz souvisi pocet kon-
kurencnich os, které se vytvareji v procesu samovolné
tvorby korun. Pocet hlavnich os pfipadajicich na jeden
strom byl nejvétsi u odrad 'Kordia’ a ’Napoleonova’,
za kterymi ndsledovala odriida *KareSova’. Naproti to-
mu se konkurenéni osy prakticky nevytvéiely u odrid
’Vanda’ a ’Summit’.

Z ostatnich rastovych charakteristik jsou v tab. IV
podrobnéji vyhodnocovany pramérné délky vyhoni
a pocty rozvétveni. ProtoZe samotné primérné délky
vyhont a poéty rozvétveni za celé hodnocené obdobi
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= IV. Neékteré dal3i charakteristiky rastu stromi — Some other characteristics of tree growth

pﬂm(;:llclflo:;)s:ﬁ m? Plod};zies:ly‘:h h,af,‘,’ff,f . ‘ Primém4 délka vyhon’ (m) Primémy polet rozvétveni nad 0,3 mf Pmma.émy podet viech rozvétveni’

Odrida! objemu koruny? ‘;i;‘i‘l’_:: :(":nlm';‘: na strom? | © tegén;lugalni celkem na strom’ v teé‘:;:;mm celkem na strom v teg:;gélm celkem na strom
1995 1997 1992-97 1992-97 | 1992-95 | 1996-97 1992-97 1992-97 | 1996-97 1992-97 1992-97 | 1996-97

KareSova 6,3 10,8 348 22 0,61 0,45 0,44 0,47 53 2,0 1,7 5.5 27 2,5
Kordia 10,9 8,5 19,6 3,1 0,68 0,57 0,63 0,48 44 21 1,3 49 25 1.9
Napoleonova 10,8 8.4 15,6 29 0,61 0,49 0,53 0,43 3,5 2,1 1,4 4,0 2,6 2,1
Stella 6,6 7.8 14,5 15 0,57 0,43 0,46 0,37 22 1,8 1,2 2,5 2,2 1,9
Summit 47 7,9 18,8 1.2 10,53 0,48 0,52 0,44 23 1.8 1,2 3.0 2,5 2,1
Sunburst 6,5 6,3 22,1 ) B 0,47 0,44 0,43 0,46 22 1,6 ) 574 3.1 23 2,1
Sylva 5.6 7,2 16,2 1,4 0,59 0,45 0,46 0,44 2,6 1,6 0,9 29 2.2 1,7
Téchlovan 6,7 7,1 27,0 1,4 0,61 0,52 0,54 0,49 2.9 1.9 1,3 3,6 2.4 2,0
Van 53 7,0 12,5 1,7 0,58 0,53 0,55 0,46 3,2 1,9 1,7 3,5 22 22
Vanda 8,9 9,2 30,5 1,1 0,60 0,47 0,51 0,41 4.2 2,0 11 4.8 24 1,6
Priimér'® 72 8,0 21,2 1,8 0,59 0,48 0,51 0,45 33 1,9 1,3 3,8 24 2,0

'cultivar, *total length of shoots (m) per 1 m® of canopy volume, *number of fruiting twigs per 1 m’ of canopy volume, *number of leaders per tree, savcrage length of shoots, 6:wemge number of ramifications
above 30 cm of length, 7average number of all ramifications, ®in terminal part, %total per tree,  average
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prili§ neodpovidaly prib&hu vyvoje korun, byly tyto
parametry hodnoceny jeSté zvIaSt v terminalni asti ko-
run (kde byla intenzita ristu vZdy nejsilnéjsi) a zvlast
pro rozdélend vékové obdobi.

Primérna délka vyhont byla nejvétsi u odrady *Kordia’.
V poslednich dvou letech hodnoceni byly vyhony nej-
delsi u odridy 'Téchlovan’. Naopak nejkrat$i vyhony
mély odridy 'Stella’ a’Sunburst’. Odrida ' KareSova’ méla
krati vyhony v prvnich letech a naopak delsi v posled-
nich dvou letech hodnoceni, a to zejména v termindlni
oblasti. Odrida *Vanda’ rostla silnéji v termindlni ésti
a slabé&ji v ostatnich &astech koruny, coZ bylo nejzietel-
n&ji v poslednich dvou letech hodnoceni.

Intenzita rozvétvovani byla nejvétsi v termindlni ¢asti
u odrudy "KareSova’. Pokud jde o tvorbu dlouhych vyho-
nt v priméru nejvice rozvétvovaly odridy 'Kordia’
a "Napoleonova’. Odrida 'Vanda’ silné rozvétvovala v ter-
mindlni ¢asti a v prvnich letech hodnoceni, avSak malo
rozvétvovala v poslednich dvou letech. V poslednich
dvou letech naopak dosti rozvétvovala odrada *Van’. Sla-
béji rozvétvovaly odrady 'Sylva’, ’Sunburst’, 'Stella’ a
v piipadé delSich rozvétveni také *Summit’.

DISKUSE

Intenzita ristu stromi ve vztahu k Zadoucim
rozmérum cilového tvaru. PoZzadované rozméry mod-
erniho péstitelského nizkého tvaru u tfe$ni sméfuji
k vytvoreni souvislého pasu korun o §ifce kolem 2 m
a vysce zhruba 2,5 m. Pfi pouziti velmi hustého sponu
5 x 1 m odpovidda témto findlnim rozmérim objem
korun jednotlivych stromt pfiblizné v hranicich 3,5 az
5 m3, a to v zavislosti na odridovych zvlastnostech
rastu stromt tieSni. V podminkéach hodnocené pokusné
vysadby bez jakéhokoliv fezu bylo téchto hodnot ob-
jemu korun dosaZeno u vétSiny odrud jiz ve 4. nebo 5.
roce po vysadbé. V nasledujicich letech se vsak,
zvla§té u vzrustnych odrid, objem korun dale prudce
zvétSuje a u stromt dochazi k negativnim projevim ex-
trémniho zahusténi (Rudolph a Bracht, 1992).
Novy ruast se koncentruje pouze ve vrchnich Castech
korun, jejichZ vySka v 6. roce ¢asto dosahuje hranice
3,5 az 4,5 m, stupiiuje se vnitini zahu$téni a v bazél-
nich i vnitinich Castech korun dochazi k rychlému
odumirani slabSich vétvi a plodonosného dieva.
Vyrazné se sniZuje specifickd plodnost stromu,
skliziova dostupnost plodu a jejich celkova kvalita.
Pro eliminaci tohoto nezadouciho vyvoje je pravdé-
podobné jedinym moZnym feSenim pouZiti korek&niho
fezu, kterym je predevsim nezbytné omezit vysku ko-
run a naslednym priklestem zlep$it svételné podminky
v jejich vnitinich ¢astech. Tento korekéni fez je nutno
aplikovat vcas, diive neZ dojde k destrukci plodonosného
dfeva v &astech korun, které by mély byt zakladem pés-
tovaného tvaru. Dodate¢né obnova plodonosného obrostu
bude bezesporu pracovné velmi niroénd a neobejde se
bez zna¢nych ztrat na vynosech. Jako dopliikové opatieni
pfichazi v dvahu je¥té¢ redukce potu stromil na spon

5 x 2 m. Toto opatfeni by u nékterych odrid mohlo
usnadnit obnovu plodonosného obrostu, aviak v prv-
nich letech povede jeSté k vétSim ztratdm na vynosech.

Vliv nékterych rustovych znaki na tvorbu korun.
Prabéh vyvoje korun a jejich konena velikost i tvar
jsou patrn& nejvice ovliviiovany délkou pfirtstkd a in-
tenzitou jejich rozvétvovani. Tento vztah plati
i opacné, protoZe velikost korun zpétné ovliviiuje délku
prirastkd a intenzitu jejich rozvétvovani. Tvar korun
a jejich hustoty jsou dile ovliviiovdny velikosti Ghld
odklonu vétvi. Napiiklad v této praci byl potvrzen
poznatek zji§tény pfi hodnoceni odrid ve Skolce
(Blazkova, 1997), Ze odrada Téchlovan’ ma vétve
v tup&jich thlech neZ ostatni odridy. V dusledku této
vlastnosti tato odrada vytvari rozlozitéjsi, fidsi koruny,
které méné trpi zahuStovanim i pies celkové velmi in-
tenzivni rust. Naproti tomu odrudy ’Stella’ a *Sylva’,
které celkové rostou slabé, avSak jejich vétve sviraji s
kmenem ostiejsi thly, maji v priméru stiedné husté
koruny.

Velmi duleZitou vlastnosti pro vyvoj korun je inten-
zita obristani vétvi kratkymi plodonoSi a Zivotnost
téchto plodonosi. Intenzita odumiréani plodonosi i ten-
¢ich vétvi viak muZe souviset s celkovou citlivosti odri-
dy na mrazova poskozeni béhem zimy. Toto je ziejmé ze
vzdjemného porovnani odrid *Kordia’ a 'Napoleonova’,
které podle sumy pfirdstki na 1 m’ jsou prakticky stejné
siln€ zahuS$tény. Odrida 'Kordia’ vSak méla o 1/3 vice
odumfelych plodonosu, dvojnisobné vice odumielych
plodonosnych vétvicek a nékolikanasobné vice odum-
felych tencich vétvi nez pomérné mrazuvzdorna odrada
’Napoleonova’. V neposledni fadé intenzita zahustova-
ni korun je také vyznamné ovliviiovina stabilitou api-
kalni dominance a poctem dalSich konkurencnich os.
Tento faktor ziejmé souvisi s celkovou zvySenou varia-
bilitou ristu stromi v podminkdch extrémniho zahus-
téni.

Odriidové zvlastnosti. Sestileté hodnoceni 10 vy-
branych odrad tfeSni péstovanych ve velmi husté
vysadbé bez jakéhokoliv vychovného fezu prokazalo
znacné rozdily mezi jednotlivymi odridami v jejich
reakci na podminky extrémniho zahu$téni. Vhodnost
odriid pro tento typ je obecné déna slabsi intenzitou
jejich rastu a malym sklonem k rozvétvovani
(piedevsim rozvétvovani v termindlni Casti), intenzivni
tvorbou trvanlivého plodonosného obrostu a sklonem k
odklonu vétvi v SirSich Ghlech. Naopak mezi negativni
vlastnosti z téchto hledisek patii predevsim silny sklon
k rozvétvovani a s nim souvisejici zeslabovani apikélni
dominance, které vede k vyvoji vétsiho poctu konku-
renénich os v koruné. Nasledkem je netnosné za-
hustovani vnitinich &asti koruny a odumirani plodného
obrostu v zoné nedostupnéjsi pro sklizei ze zemé.

Na zakladé souhrnného hodnoceni se z vySe uvede-
nych hledisek pro zahusténé vysadby nizkych tvart jevi
jako nejméné vhodné odridy 'Kordia’, ’KareSova’
a ’Napoleonova’. Odrada 'Kordia’, ktera vytvari dlouhé,
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témé&f vodorovné vétve a dobie plodi na ,dlouhém*
dievé, je jinak povaZovana za jednu z nejvhodnéjSich
odrid pro sténové vysadby nizkych tvard tfe$ni. Ve
velmi zahu$téné vysadbé bez fezu se tyto dlouhé vétve
nemaji moZnost vyvijet, takZe se nové, Casto rozvétvu-
jici pfirtstky koncentruji do vrcholové oblasti koruny
a brzy dosahuji znaénych vy$ek. Spodni a vnitini Casti
korun silné trpi odumiranim plodonosného dfeva
a slab§ich vétvi. Odruda 'KareSova’ sice v prvnich letech
roste slab&ji, av8ak pozdéji maji koruny nejsilngjsi sklon
k zahuStovani, protoZe v terminalni Casti nejvice rozveét-
vuji. Podobné problémy se vyskytuji i u odrudy
’Napoleonova’, i kdyZ na rozdil od dfive uvedenych od-
rid méné trpi prosychanim vétvi a plodonosného obrostu.

Odruda 'Summit’ méd i po Sestiletém samovolném
vyvoji stroml bez fezu péstitelsky zcela pfijatelné ko-
runy a celkové se jevi zatim jako nejpfijatelnéjsi odri-
da pro tento zpusob péstovani. Prednosti je slabsi rust
stroml, mensi intenzita rozvétvovani v terminalni ob-
lasti a velmi dobré obristani vétvi plodonosi. Navic si
stromy zachovavaji vyraznou apikalni dominanci. Ne-
prili§ odliSny celkovy charakter ristu od této odridy
ma rovnéz odrida ’Van’. Tato odrida sice v poslednim
roce hodnoceni ponékud koruny zahustila, aviak jejich
korekce fezem v této dobé by stile byla pomérné snadna.

Odrida *Téchlovan’ zejména v prvnich letech rostla
velmi silné, v nasledujicich letech méla pomérné dob-
rou schopnost samoregulace ristu. Diky Sirokym ih-
lim odklonu vétvi vytvaii prostornéjsi koruny, které
jsou ve srovnani s ostatnimi odridami ponékud fidsi.
Navic vétve velmi dobie obristaji plodonosi a tento
obrost je trvanlivy. Z téchto diivodi by bylo moZno
v soucasné dobé koruny u této odridy snadno upravit
vhodnym fezem na zcela pfijatelny tvar. Odrida
’Vanda’ roste pomérné silné a jeji koruny velmi zahus-
tuji, av8ak naproti tomu méla nejsiln&j$i apikalni domi-
nanci a velmi dobfe obristala plodonosnym obrostem.
I u této odrudy by bylo je§té mozné koruny vhodnym
fezem pfijatelné upravit.

Ostatni sledované odridy se projevuji intermedialné
mezi vySe popsanymi extrémy, aviak jejich nejcastéj-
§im problémem je nedostatend tvorba plodonosného
obrostu nebo jeho pred¢asné odumirani.
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THE EFFECT OF DIFFERENT CARBON SOURCES
AND CULTIVARS ON IN VITRO MICROPROPAGATION
OF SOME ROOTSTOCKS OF THE GENUS PRUNUS L.

VLIV ROZDILNYCH CUKRU A KULTIVARU NA MULTIPLIKACI
VYBRANYCH PODNOZI RODU PRUNUS L. IN VITRO

P. Franc

Horticultural Faculty of the Mendel University of Agriculture and Forestry at Brno,
Lednice na Moravé, Czech Republic

ABSTRACT: Effects of different carbon sources were examined in the multiplication stage of in vitro propagation of some
rootstock clones of the genus Prunus L. (peaches, peach x almond crosses — Barier, PoZir, GF 677, Kando; plums — Torinel).
Cultivation was conducted in Q medium (Quoirin et al., 1977) with modified formulation. An amount of 25 g/l sucrose was
used as control, other tested carbon sources were glucose, fructose and sorbitol at a dose of 25 g/l. Interactions of carbon sources
with modifications of BAP content and agar were investigated in the Torinel clone in a separate experiment as the occurrence
of vitrification was irregular. Tab. I and Figs. 1-4 summarize experimental results. Shoot numbers in the particular treatments
ranged from 1.64 to 4.91. The lowest shoot number in tested clones was determined in Barier (2.11 on average), and the
highest in cv. PoZér (3.38 on average). The highest shoot number was observed in glucose treatment (3.6 on average). Shoot
length ranged from 5.97 to 22.95 mm in the particular treatments. The clones had the shortest shoots of 6.47 mm on average
(Kando) and the longest of 16.02 mm (Barier). Total effects of different carbon sources show that the highest values were
recorded in fructose treatment (11.23 mm) and in sucrose treatment (11.17 mm) — Fig. 2. The values of leaf index ranged
from 26.00 to 107.91 in the particular treatments. The lowest average value of tested clones was 42.12 (GF 677) and the
highest 85.59 (Barier). As Fig. 3 shows, responses of the particular clones are quite different. Leaf color was in the range of
2.5 to 4.00. The lowest value was 2.83 (GF 677) and the highest 4.0 (PoZar). As can be seen in the graph, the highest values
of color were determined in the presence of glucose (3.70) — Fig. 4, while the lowest were in the presence of sucrose (3.21).
Glucose and fructose substantially stimulated the occurrence of explant vitrification in the clones PoZir and GF 677. The
shoot number in Torinel clone ranged from 3.3 to 9.2 in the particular treatments. Medium modification for vitrification
reduction markedly decreased the shoot number by 36% in all treatments. The highest shoot number was on average in
fructose treatment (average value 7.5) and in sorbitol treatment (7.35) — Fig. 5, the lowest shoot number was in sucrose
treatment (average value 3.5) — Tab. Il. Shoot length in the particular treatments ranged from 4.21 to 8.49 mm. Contrary to
the shoot number, shoot length was stimulated by medium modification for vitrification reduction, and it increased by 28%
on average. Total effects of different carbon sources indicate that the longest shoots were produced in fructose (6.51 mm)
and glucose treatments (6.57 mm), on the contrary the shortest shoots were determined in sorbitol treatment (4.40 mm) —
Fig. 6. Leaf index of Torinel clone ranged from 15.00 to 52.40 in the particular treatments. Reduced BAP content and higher
agar content increased the value of leaf index by 63% on average. This positive effect was most evident in fructose treatment.
Color ranged from 1.5 to 2.7. The effect of modification for vitrification reduction was positive in general, and the color
value increased by 12% on average. The highest color values were determined in fructose (2.65) and glucose (2.60) presence
(Fig. 8). Treatments with higher BAP content and lower agar content (1.0 mg/l and 7.0 g/l — control) showed the occurrence
of explant vitrification, but in glucose (42%) and fructose (45%) treatments only. The use of sucrose or sorbitol did not induce
any explant vitrification. A decrease in BAP content and an increase in agar content (0.6 mg/l and 8.0 g/l) resulted in a massive
reduction in vitrification, which had zero values in all carbon sources used. The results indicate positive effects of glucose
on average shoot number and leaf color in peach rootstock clones in comparison with the other carbon sources including the
most frequently used sucrose. As for shoot length and leaf area (leaf index), the responses are less homogeneous and are
substantially influenced by genotype. The results in Torinel clone show that fructose, and/or glucose, are much more
convenient carbon sources for micropropagation than currently used sucrose. Their use is conditioned by modification of
BAP and agar contents which is necessary to reduce vitrification. Strong effects of different carbon sources on culture growth
in vitro can be explained to some extent by different abilities to form conjugates with some substances, including phytohor-
mones. The above results confirm that sucrose is far from being an optimum, universal source of carbohydrates in culture
media, therefore it is desirable to test an appropriate type of carbon source in view of culture medium formulation.

Prunus L.; rootstocks; in vitro; carbon sources; micropropagation
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ABSTRAKT: U vybranych podnoZovych kloni rodu Prunus L. (broskvong, broskvomandloné — Barier, Pozir, GF 677,
Kando; slivoné — Torinel) bylo sledovéno pisobeni riznych cukri béhem multiplikacni faze mnoZeni in vitro. Kultivace
probihala na médiu Q (Quoirin aj., 1977) s upravenou recepturou. Jako kontrola bylo pouzito 25 g/l sacharézy, déle byly
testovédny: glukéza, fruktéza a sorbitol, vZdy v koncentraci 25 g/l. Vzhledem k nepravidelnému vyskytu vodnaténi byla
u klonu Torinel sledovina interakce cukrii s modifikacemi obsahu BAP a agaru. U podnoZovych klont broskvoni vysledky
ukazuji pozitivni vliv glukézy, ve srovnani s ostatnimi pouZitymi cukry, véetné nejCastéji pouZivané sacharozy, na pramérny
po&et vyhonku (glukéza 3,6; sacharéza 2,58) a vybarveni listi. Reakce u délky vyhonki a listové plochy (listovy index) je
méné jednotnd a je vyrazné ovliviiovana genotypem. Vysledky u klonu Torinel ukazuji, Ze mnohem vhodné&jsi, neZ b&Zné&
pouzivana sacharéza, je pro multiplikaci fruktéza, popfipadé glukéza. PouZiti téchto cukrl je podminéno tipravou obsahu

BAP a agaru, ktera je nutnd pro omezeni vodnaténi.

Prunus L.; podnoZe; in vitro; cukry; multiplikace

UvoD

MnozZeni podnoZovych klond ovocnych dievin v pod-
minkéch in vitro se stiva b&Znou soucésti Skolkarské
praxe. Zasadni vyznam ma tato technika mnoZeni pravé
u rodu Prunus L., nejen z diivodu vyrovnanosti rostlin-
ného materidlu, ale zvlasté vzhledem k moZnosti mno-
Zeni viruprostych rostlin.

Vhodné sloZeni kultivacniho média urcuje reakci
a rychlost ristu kultury. Z organickych sloZek kultivac-
nich médii jsou v nejvétsim mnoZstvi obsaZeny cukry
— uhlohydrétové zdroje energie. Nejéastéji je pouZivana
sachardza v koncentraci 20 az 30 g/l. Koncentrace cuk-
ri vyznamné ovliviiuje osmoticky potencidl média (Pie -
rik, 1987) a reguluje tak pfijem Zivin explantaty. Jak
naznaCily vysledky pokusti u Prunus cerasifera Ehrh.,
déavka 30 g/l je za vhodného svételného reZimu (4 h svét-
lo/2 h tma) méné vhodna. Vhodnéjsi byla koncentrace
225¢g/l (Morini aj., 1992). Autofi tento vliv vysvét-
luji tak, Ze upraveny svételny reZim zlepSuje pravidelné
vyrovnévani obsahu CO, v atmosféfe kultivaéni nado-
by, ¢imZ dochézi k narastu intenzity fotosyntézy a li-
mitujicim faktorem se stdva prijem Zivin z média. Pfi
kultivaci za podminek dlouhého dne (16/8) dochézi jiz
po nékolika hodinich ke spotfebovani CO, v kultivaéni
nadobé, fotosyntéza je zablokovana a negativni vliv
vyssi koncentrace sachardzy se neprojevi. Nizsi kon-
centrace sachar6zy (20 g/l) byla také pouZita pro kulti-
vaci Prunus avium L. (Druart, 1980; Ivanicka,
1992), doporucovana je zvlasté pro primarni kultury.
Pomérné malo je vSak dosud zndmo o pusobeni riz-
nych cukra. Coffin aj. (1976) uvadéji, ze kalus
broskvoné rostl lépe na médiu se sorbitolem neZ se
sachar6zou. Druart (1995) porovnaval vliv sacharé-
zy, glukézy a fruktézy (vzdy 30 g/l) u Prunus glandu-
losa Thunb. cv. Sinensis. Vysledky ukézaly spiSe nega-
tivni vliv glukézy na proliferaci, fruktéza byla v mife
proliferace rovnocenna se sachar6zou, oviem jak glu-
kéza, tak fruktéza pusobily zvySené vodnaténi explan-
tata. Soucasné byl pokus provéadén také u podnoZovych
jabloni M26 a M9, kde proliferace byla lep$i na médiu
s frukt6zou nez sacharézou (asi o 50 %), doslo viak
k nartstu vodnaténi explantita (Druart, 1995). Ham -
matt (1993) sledoval vliv sacharézy, glukézy, frukté-
zy a sorbitolu na rust kultury Prunus padus L. var.

fastigiata. Vysledky ukdzaly, Ze vhodnéjsi neZ sacha-
réza je fruktoza (pocet vyhonku + 34 %) nebo glukéza
(+ 28 %), sorbitol pusobil negativné a silné zvysil vod-
naténi. Sorbitol byl ov§em vhodnéjsi nez sacharéza pfi
multiplikaci Prunus armeniaca L. (cv. San Castrese
a Portici), kdyz zvysil proliferaci vyhonki v priméru
030 % (Marino aj., 1993); ptsobeni sorbitolu pfi
zakofefiovani Prunus armeniaca L. viak bylo negativ-
ni. Pozitivni vliv sorbitolu na pocet vyhonki béhem
multiplikace byl zji§tén u jabloni, zejména u odrud
Mclntosh a Jaspi (Karhu, 1995). Rozséhlejsi pokus,
ktery sledoval vliv raznych cukrd na multiplikaci
u dfevin, byl proveden ve Svédsku. Byl sledovan vliv
sacharézy (30 a 60 g/l), glukézy, manitolu, sorbitolu
a fruktozy (16 a 32 g/l) u druht Alnus glutinosa (L.)
Gaertn., Malus pumila Mill. podnoZovy klon M9 a Sy-
ringa chinensis Willd. cv. Saugeana (Welander aj.,
1989). U Sefiku se jako nejvhodnéjsi zdroj uhlohydrata
ukazal manitol v obou testovanych koncentracich a sa-
char6za v koncentraci 30 g/l. Jako nejvhodnéjsi typ
cukru u ol$e se ukazala glukéza v koncentraci 16 g/l
a u podnoZové jabloné rostly explantaty nejlépe na mé-
diu se sorbitolem nebo fruktézou pii koncentraci 32 g/l,
coZ souhlasi s novéj§imi vysledky (Druart, 1995).

PrestoZe neni Casto testovan vliv raznych cukri na
rast explantata in vitro, z uvedenych poznatki je ziej-
mé, Ze vhodny typ cukru je znac¢né variabilni a pravdé-
podobné je zdvisly na taxonu &i genotypu, ktery urcuje
jaky cukr je metabolicky nejvhodnéjsi. Pokus proto sle-
doval puisobeni rozdilnych cukri a genotypu na rust
zavedenych multiplikacnich kultur vybranych podno-
zovych klont rodu Prunus L.

MATERIAL A METODY

Pokus byl poveden u téchto podnoZovych klont:

Barier 1 (P. persica x P. davidiana) — broskvonova
podnoz, vykazuje odolnost proti hadatku Meloidogyne
a je vhodna pro uléhavé pudy. Je mnoZena klonovanim
in vitro. Mate¢né rostliny pochézeji od firmy Battistini
(Italie). Do kultury byla zavedena v srpnu 1995.

GF 677 (P. persica x P. amygdalus) — broskvoman-
dloii, jako jedna z prvnich mnoZena klonovanim in vit-
ro, roz§ifena podnoZ pro broskvoné a mandloné. Ma
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0 10 aZ 20 % bujnéjsi rist nez broskvofiovy semen4d,
dobie se mnoZi bylinnymi fizky a mikromnoZenim in
vitro. Snasi vysoky obsah vépniku a je tolerantni k as-
fixii. PouZité matecné rostliny byly mnoZeny in vitro
a pochézeji od firmy Battistini (Italie).

Kando (P. persica x P. amygdalus cv. Sultan) —
podnoZ uznand v roce 1988 pro broskvoné. Patii mezi
generativné mnoZené podnoZe, vyZaduje 90denni stra-
tifikaci a vzchazivost je v priméru 63 %. Vhodna pod-
noz pro stiedné tézké pudy s vySsim obsahem vépniku.
Vykazuje nadprimérnou odolnost kvétnich pupent
k mrazu.

Pozar (Fire) — Cervenolista broskvofiova podnoz.
Zalozena kultura byla ziskana z laboratofi firmy Battis-
tini (Italie) v dubnu 1996.

Torinel (Avifel) — kiizenec Renklédy zelené a Ren-
klody Bavay, vySlechtény ve Francii. Je vhodny do téz-
Sich slivonovych pid. Snese aZ 81 dni vodni imerze.
Ve srovnani s renklédou GF 1380 ma slabsi rist o 15
az 30 %. Efektivni meruiikova podnoZ s dobrou afini-
tou, podporujici vyssi specifickou plodnost. MnoZi se
dobie dfevitymi i bylinnymi fizky a mikromnoZenim.
Pokusy byly provadény na klonu ziskaném jiz jako za-
vedena kultura z Francie v roce 1993.

Prvni pokus byl zaloZen 18. tinora 1997. Kultivace
probihala na médiu Q (Quoirin aj., 1977) s uprave-
nou recepturou. Médium dale obsahovalo 7 g/l agaru,
1,0 mg/1 kyseliny nikotinové, 1,0 mg/l thiaminu, 0,5 mg/I
pyridoxinu, 2,0 mg/l glycinu, 100 mg/l inositolu,
100 mg/1 glutaminu a 1,0 mg/l BAP. Byly pouZity kul-
tiva¢ni nddoby o objemu 200 ml s 25 ml média. Nadoby
byly uzavieny hlinikovou folii, ktera zajiStuje dostatec-
nou vyménu plyni mezi kultivaéni nadobou a vné&j§im
prostiedim. Sterilizace byla provedena v autoklavu pfi
teploté 120 °C po dobu 20 minut. Kultivace probihala
pii teploté 25 + | °C a stalém cCerveném fluorescenénim
osvétleni, pii fotonovém toku 45 p.mol/mzls. Svételny
zdroj Fluora s Gervenym svételnym spektrem se osvédcil
v uvodnich pokusech — zlepSeni vitality vyhonku
a omezeni vodnaténi (nepublikovano). Pokus sledoval
vliv genotypu a cukrd na multiplikaci. Jako kontrola
bylo pouzito 25 g/l sachar6zy, dile byly testovany glu-
kéza, fruktoza a sorbitol, vZdy v koncentraci 25 g/l.

Druhy pokus sledoval vzhledem k nepravidelnému
vyskytu vodnaténi u klonu Torinel interakci cukri
s modifikaci obsahu BAP a agaru:

1,0 mg/l BAP + 7 g/l agaru (kontrola),
0,6 mg/l BAP + 8 g/l agaru (modifikace pro omezeni
vodnaténi).

Pokus nesledoval oddélené interakci cukril, koncentra-
ce agaru a koncentrace BAP, ale pouze interakci cukri
x modifikace pro omezeni vodnaténi.

V kazdé varianté pokusu bylo hodnoceno 10 explan-
tatd, vzdy s jednim opakovanim. Byl hodnocen pocet
vyhonki na explantat, délka vyhonki (mm), listovy in-
dex (délka x §itka listu v mm) a barva (1 = bil4, Zluto-
bild az 5 = tmavé zelena). Byl sledovan také vyskyt
vodnaténi (%). Pro orientaci je doplnéna také vytéZnost
kultury, ktera je sou¢inem primérné délky vyhonki

(mm) a primérného po&tu vyhonku a piedstavuje
z praktického hlediska zdkladni ukazatel. Data byla sta-
tisticky analyzovana programem Unistat; byla provede-
na dvoufaktorové analyza rozptylu s interakci a pro na-
sledné testovani byl pouZit Scheffeho test s hladinou
vyznamnosti 0,05.

VYSLEDKY

Vysledky prvniho pokusu, ktery sledoval vliv cukri
u broskvoiiovych podnoZi shrnuje tab. I. Vliv rozdilné-
ho zdroje uhlohydrati v médiu (sacharoza, glukoéza,
fruktéza, sorbitol) a genotypu na pocet vyhonki uka-
zuje obr. 1. PoCet vyhonku se v jednotlivych kombina-
cich pohyboval od 1,64 do 4,91. Z testovanych klont
mél nejnizsi pocet vyhonku Barier (prumér 2,11) a nej-
vy$8i Pozar (pramér 3,38). Jak je déle z obr. | ziejmé,
nejvy3si poCet vyhonki byl celkové patrny u varianty
s glukézou (pramér 3,6), u ostatnich cukra se pohybo-
val pramérny pocet vyhonku v rozmezi 2,42 aZ 2,58.
Vysledky ukazuji pomé&rné jednotnou, pozitivni reakci
u vSech testovanych kloni na pfitomnost glukozy
v médiu. Statisticka analyza potvrdila vysoce prikazny
vliv rozdilnych cukri na pocet vyhonku, ktery je vyso-
ce prikazné ovlivnén také genotypem. Interakce uhlo-
hydratovy zdroj x genotyp je statisticky neprukazna,
coZ je v souladu s jednotnou reakci testovanych kloni.

Pusobeni cukri a genotypu na délku vyhonka uka-
zuje obr. 2. Délka vyhonku se v jednotlivych kombina-
cich pohybovala v rozsahu od 5,97 do 22,95 mm.
ki 6,47 mm (Kando) a nejvyssi 16,02 mm (Barier).
Celkovy vliv rozdilnych cukra ukazuje, Ze nejlepsi vy-
sledky byly dosaZeny ve variantach doplnénych frukté-
zou (11,23 mm) a sachar6zou (11,17 mm), naopak nej-
krat§i vyhonky byly patrné ve varianté se sorbitolem
(7,7 mm). Pfi pohledu na reakci jednotlivych klonu
jsou patrné rozdily. Klon Barier vyrazné reagoval ze-
jména na sacharézu (22,95 mm) a ponékud méné na
pritomnost fruktézy (17,32 mm). Klony Pozar a GF
677 reagovaly z testovanych cukrli nejlépe na pfitom-
nost fruktézy (11,8 a 10,52 mm), naopak klon Kando
mél ve varianté s fruktézou vyhonky nejkratsi (5,36
mm) a jeho reakce na rizné cukry byla celkové méné
vyraznd. Vliv rozdilnych cukrti na délku vyhonku byl
u testovanych klon statisticky vysoce pritkazny, podo-
bné jako vliv genotypu. Statisticky vysoce prikazna
byla také interakce cukry x genotyp, coZ potvrzuje ne-
vyrovnanou reakci jednotlivych kloni na pfitomnost
raznych cukrt pfi prodluZovacim ristu vyhonki.

Vliv odli$nych cukri a genotypu na listovy index
ukazuje obr. 3 a tab. I. V jednotlivych kombinacich se
listovy index nachéazel v rozsahu od 26,00 do 107,91.
U testovanych klonl byla dosaZena nejniZsi pramérna
hodnota 42,12 (GF 677) a nejvy38i 85,59 (Barier). Jak
dale ukazuje obr. 3, nejvyssi hodnoty listového indexu
byly dosaZeny v kombinacich za pfitomnosti sachardzy
(85,97) a sorbitolu (72,97), naopak v praméru byly za-
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I. Vliv typu cukru a kultivaru na multiplikaci broskvoni a broskvomandloni — The effect of carbon source type and cultivar on peach and

peach x almond cross micropropagation

Pocet vyhonki! Sacharéza* | SE+ |Glukoza’| SE+ |Frukisza| SE# |Sorbitol!!| SE+ |"MrL| SE+
GF 677 2,80 0.49 3,90 0,74 3,10 0,48 3,00 0,39 3.2 0,27
Barier 1,90 034 | 264 0,36 2,27 0,47 1,64 054 | 211° 0,22
Pozar 2,73 0,41 491 037 273 0,38 3,18 050 | 337" | 024
Kando 2,27 0,47 3,00 0,57 2,27 0,45 2,27 0,30 245" | 023
Prumér — cukry? 2,42" 0,21 36 0,27 2,58" 0,22 2,51° 0,24 2,78 0,13
Délka vyhonkd* (mm)
GF 677 8,11 093 | 9,18 0,99 10,52 1,89 8.83 1,25 9,2* 0,65
Barier 22,95 332 | 1341 2,67 17.32 2,48 10,33 136 | 16,02" 1,39
Pozir 9,00 1,28 8.41 0,58 11,80 1.45 597 0,67 8.64" 0,49
Kando 7,20 125 | 645 0,98 5.36 0,67 6.88 0,85 6,47" 0,48
Pramér — cukry 117 1,04 | 902 [ 065 11,23 0.95 i 024 | 974 0.40
Vytéznost*
GF 677 22,71 35,80 32,61 26,49 29,40
Barier 43,61 35.40 39,32 16,94 33,82
Pozér 24,57 41,29 32,21 18,98 29,27
Kando 16,34 19,35 12,17 15,62 15,87
Primér — cukry 26,81 32,96 29,08 19,51 27,08
Listovy index’
GF 677 42,80 342 | 29,00 234 | 51,40 291 45,30 3,25 | 42,13 1,95
Barier 86,54 10,23 | 84,18 1363 | 63,72 6,32 | 107,91 1024 | 85,59" 5,57
PoZir 90,36 14,44 | 26,00 3,08 | 29,64 3,55 37,54 | 10,06 | 4589 5,92
Kando 81,00 11,63 | 81,18 904 | 56,82 7,20 73,45 846 | 73.11" | 469
Primér — cukry 75,93" 6,01 | 557" 595 | 5037 3,28 66,54 598 | 62.13 2,79
Barva®
GF 677 2,50 0,17 3,40 0,16 2,70 0,15 2,70 0,15 2,83" 0,09
Barier 3,36 020 | 3.81 0,12 3,00 0,03 3,45 016 | 341" [ 008
Pozar 4,00 0,00 4,00 0,00 4,00 0,00 4,00 0,00 4,00° 0,00
Kando 2,91 0,14 | 3,54 0,16 3,45 0,16 3,73 014 | 341" | 009
Pramér — cukry 3.21° 0,12 37" 0,07 3,30° 0,09 349" 0,10 3,42 0,05
Vodnaténi’ (%)
GF 677 0,00 50,00 5,00 15,00 17,50
Barier 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Pozir 35,00 70,00 45,00 45,00 48,75
Kando 5,00 25,00 10,00 35,00 18,75
Primér - cukry 10,00 36.25 15,00 23,75 21,25

SE * = standardni chyba - dard error

Rozdilnd pismena v idexu primérd vyjadiuji statistickou prikaznost rozdilu s hladinou vyznamnosti 0,05 na zikladé Scheffeho testu) —
Different letters in the index of averages indicate statistical significance of differences at a significance level 0.05 on the basis of Scheffe's

test

'shoot number, 2:\vemge — carbon sources, *shoot length, 4length, Sleaf index, “color, vitrification, *sucrose, 9glucose. Pfructose, ''sorbitol,

I2avcrz\ge - cultivar

znamendny nejniz8i hodnoty za pfitomnosti fruktézy
(50,06)- Jak je z obr. 3 patrné, reakce se u jednotlivych
klon pomérné li8i. PoZar reagoval velmi vyrazné pou-
ze na piitomnost sacharézy, v ostatnich variantach byl
listovy index vyrazné niz§i. Barier doséhl nejvy33i hod-
noty listového indexu za pfitomnosti sorbitolu a naopak

96

nejnizii byla jeho hodnota za pfitomnosti fruktozy.
Klon Kando mél pomérné vyrovnanou reakci, presto ve
varianté s frukt6zou byla také hodnota listového indexu
nejniz§i. Méné vyrazna reakce byla také u klonu GF
677, ktery oviem na rozdil od vSech ostatnich klona
dosahl nejvyssi hodnoty listového indexu pravé za pfi-
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1. Vliv typu cukru a kultivaru na multiplikaci broskvoni a broskvo-
mandloni — The effect of carbon source type and cultivar on peach
and peach x almond cross micropropagation

2 3 4 Senrhi
lzxverugc shoot number, “sucrose, “glucose, “fructose, “sorbitol

Pelimérmé détka vizhonki ' (wm)

2. Vliv typu cukru a kultivaru na multiplikaci broskvoni a
broskvomandloni — The effect of carbon source type and cultivar on
peach and peach x almond cross micropropagation
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tomnosti fruktézy (obr. 3). Vliv rozdilnych cukri, stej-
né jako genotypu, na listovy index je statisticky vysoce
prukazny. V pfipadé listového indexu je statisticky vy-
soce prukazna také interakce cukry x genotyp.

Vliv koncentrace rozdilnych cukri a genotypu na bar-
vu listi ukazuje obr. 4 a tab. I. V jednotlivych kombina-
cich se barva pohybovala v rozsahu od 2,50 do 4,00.
U jednotlivych klonii byla dosaZena nejnizsi hodnota 2,83
(GF 677) a nejvyssi 4,0 (Pozar). Jak dale ukazuje obr. 4,
celkové bylo dosaZeno nejvysSich hodnot vybarveni za
pfitomnosti glukézy (3,70), naopak nejnizSich hodnot
za pritomnosti sachardzy (3,21). Reakce se vSak vyraz-
né méni pfi pohledu na jednotlivé klony. U klonu PozZar
byly listy silné€ zbarveny do Cervena a tak byly ve vSech
pfipadech hodnoceny &tyifmi body, protoZe intenzita
vybarveni byla velice vyrovnana. Klon Kando mél niz-
i hodnotu barvy pouze ve varianté se sacharézou, za
pfitomnosti ostatnich pouZitych cukrt byly rozdily ne-
vyrazné. Klony GF 677 a Barier dosahly nejvyssich
hodnot vybarveni za pritomnosti glukézy (obr. 4). Vliv
cukrii a genotypu na barvu listi je statisticky vysoce
pritkazny, stejné tak interakce cukry x genotyp.

Listovy index !

WPOZAR
BKANDO

3. Vliv typu cukru a kultivaru na multiplikaci broskvoni a broskvo-
mandloni — The effect of carbon source type and cultivar on peach

and peach x almond cross micropropagation

- 2 3 4 s "
"leaf index, “sucrose, glucose, “fructose, “sorbitol

BARVA '

glukéza?

sacharéza? fruktozad
OGF 877 WPOZAR
BBARER BKANDO

4. Vliv typu cukru a kultivaru na multiplikaci broskvoni a
broskvomandloni — The effect of carbon source type and cultivar on
peach and peach x almond cross micropropagation

2 3 4 5 N
Icolor, Zsucrose, glucose, “fructose, “sorbitol

Tab. I dile uvadi pomocny ukazatel — vytéZnost kul-
tury. Nadprimérné hodnoty byly dosazeny celkové za
pfitomnosti glukézy a fruktozy. Z jednotlivych klont
vykazal nejvyssi vytéznost klon Barier a naopak nej-
niz$i klon Kando. Tab. I také ukazuje miru vodnaténi
(%) explantati v jednotlivych variantach. Tato neza-
douci porucha funkce vodniho reZimu byla zfetelné
nejvy3ssi za pritomnosti glukozy a z testovanych klont
byla velmi vysoka mira vodnaténi u klonu Pozir.

Dalsi pokus sledoval vliv rozdilného zdroje uhlo-
hydrati v médiu v interakci s modifikaci média pro
omezeni vodnaténi u P. domestica cv. Torinel (tab. II).
Pocet vyhonku se v jednotlivych kombinacich pohybo-
val od 3,3 do 9,2. Pouzita modifikace média sniZila
zietelné ve vSech variantich pocet vyhonki, v priméru
0 36 %. Jak je dile z obr. 5 ziejmé, nejvyssi pocet vy-
honkt byl v priméru u varianty s fruktézou (primér
7.5) a sorbitolem (7,35), nejnizsi pocet vyhonki byl
u sacharézy (pramér 3,5) — tab. II. Celkové je patrné,
Ze pocet vyhonkt byl nejvyssi za pritomnosti fruktozy
nebo sorbitolu a to bez ohledu na dalsi modifikaci mé-
dia. Vliv cukrt na pocet vyhonki je statisticky vysoce
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IL. Vliv typu cukru a koncentrace agaru + BAP na multiplikaci klonu Torinel (Prunus domestica L.) — The effect of carbon source type and
agar + BAP concentration on Torinel clone micropropagation (Prunus domestica L.)

Potet vyhonki' Sacharéza® | SE+ |[Glukéza®| SE+ |Fruktéza!®| SE+ |Sorbitol'!'| SE+ Egm‘i’r.’z SE +
7g+1mg 3,70 0,70 8,50 0,79 9,20 0,77 8,80 1,43 7,55" | 059
8 g+ 0,6 mg 3,30 0.63 4,40 0.85 5,80 0,63 5,90 1,29 485" | 046
Priimér — cukry? 3,50° 0,46 6,45 0,73 7,50 0,62 735" | 099 6,20 0,40
Délka vyhonkii* (mm)

Tg+1mg 5,00 0,30 6,00 0,42 472 0,24 421 0,28 498" | 0,17
8 g+ 0,6 mg 4,43 031 7,34 0,68 8,49 0,82 462 | 026 638" | 034
Primér — cukry 475" 0,22 6,57" 0,38 6,51" 0,45 440" | 0,19 5,61 0,18
Vytéznost*

7g+1mg 18,50 51,00 43,42 37,05 37,49

8 g + 0,6 mg 14,62 32,30 49,24 27,26 30,85

Primér — cukry 16,56 41,65 46,33 32,15 34,17

Listovy index®

7g+1mg 21,30 1,78 | 26,00 6,66 16,50 1,63 1500 | 236 | 19,70 1,92
8 g+ 0,6 mg 23,40 422 | 32,80 515 52,40 527 20,10 | 215 | 32,18" | 291
Primér — cukry 2235 | 224 | 29,40 | 4,17 34,45 4,92 17,55 | 1,66 | 2594 1,87
Barva®

7g+1mg 1,50 0,17 2,60 0,16 2,60 0,16 1,80 | 0,13 2,13* | 0,11
8 g+0,6mg 2,10 0,18 2,60 0,16 2,70 0,15 2,10 | 023 238" | 0,10
Pramér — cukry 1,80° 0,14 260" | 0,11 2,65 0,11 1,95 | 0,14 2,25 0,07
Vodnaténi’ (%)

Tg+1mg 0,00 42,00 45,00 0,00 21,75

8 g+ 0,6 mg 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Priimér — cukry 0,00 21,00 22,50 0,00 10,88

SE * = standardni chyba - standard error

Rozdilnd pismena v idexu praméri vyjadfuji statistickou prikaznost rozdilu s hladinou vyznamnosti 0,05 na zikladé Scheffeho testu) —
Different letters in the index of averages indicate statistical significance of differences at a significance level 0.05 on the basis of Scheffe's

test

3 . = o a 9 z
'shoot number, Zavemge — carbon sources, “shoot length, "yxeld. Sleaf index, “color, "vitrification, "sucrose, “glucose, "fructose, ' 'sorbitol,

'zaveragc - cultivar

priikkazny, podobné také vliv modifikace proti vodnaté-
ni pletiv. Interakce cukrii x modifikace proti vodnaténi
oviem prukazna neni.

Pasobeni cukrii a modifikace proti vodnaténi na dél-
ku vyhonku ukazuje obr. 6 a tab. II.. Délka vyhonkl se
v jednotlivych kombinacich pohybovala v rozsahu od
4,21 do 8,49 mm. Na rozdil od poctu vyhonka byla
jejich délka modifikaci proti vodnaténi stimulovéana a v
priméru se zvysila o 28 %. Celkovy vliv rozdilnych
cukri ukazuje, Ze se nejdel$i vyhonky tvofily ve va-
riantach doplnénych fruktézou (6,51 mm) a glukézou
(6,57 mm), naopak nejkrat$i vyhonky byly zjiitény ve
varianté se sorbitolem (4,40 mm). Pfi pohledu na reakci
jednotlivych kombinaci je ziejmé, Ze nejvyraznéjsi na-
rast délky vlivem modifikace proti vodnat&ni nastal pfi
kombinaci s fruktézou. Vliv sledovanych faktord, v&et-
né jejich interakce, byl u délky vyhonku statisticky vy-
soce prikazny.

Vliv odli$nych cukri a modifikace proti vodnaténi
na listovy index ukazuje obr. 7 a tab. II. V jednotlivych
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kombinacich se listovy index klonu Torinel nachézel
v rozsahu od 15,00 do 52,40. Modifikace proti vodna-
téni zvysila hodnotu listového indexu v priméru
0 63 %. Tento pozitivni vliv byl nejvice patrny v kom-
binaci s frukt6zou. S ohledem k samotnému vlivu cuk-
ri byly nejvy$8i hodnoty listového indexu dosaZeny
v kombinacich za pfitomnosti fruktézy (34,45) a glu-
koézy (29,40), nejnizsi hodnoty byly zjidtény pfi dopl-
néni sorbitolu (17,55). Vliv rozdilnych cukrti, podobné
Jjako modifikace proti vodnaténi na listovy index je sta-
tisticky vysoce prukazny. Statisticky vysoce prukazna
je také interakce téchto dvou faktora.

Vliv cukrii a modifikace proti vodnaténi na barvu
list ukazuje obr. 8. V jednotlivych kombinacich se
barva pohybovala v rozsahu od 1,5 do 2,7. Modifikace
proti vodnaténi pusobila vétSinou pozitivné a zvysila
vybarveni v priméru o 12 %. Jak ukazuje obr. 8, cel-
kové bylo dosaZeno nejvy$Sich hodnot vybarveni za
pitomnosti fruktézy (2,65) a glukézy (2,60), naopak
nejnizsich hodnot za pfitomnosti sacharézy (1,80). Vliv
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5. Vliv typu cukru a koncentrace agaru + BAP na multiplikaci u P.
domestica Torinel — The effect of carbon source type and agar +

BAP concentration on micropropagation in P. domestica Torinel
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6. Vliv typu cukru a koncentrace agaru + BAP na multiplikaci u P.
domestica Torinel — The effect of carbon source type and agar +
BAP concentration on micropropagation in P. domestica Torinel

3 S ops
Iaverage shoot length, %sucrose, “glucose, *fructose, *sorbitol

cukri na barvu byl u klonu Torinel vysoce prikazny,
vliv modifikace proti vodnaténi byl pouze prukazny
a interakce faktori byla neprikazna.

V kontrolni varianté (1,0 mg/l BAP a 7,0 g/l agaru)
dochazelo k vyskytu vodnaténi explantéti, oviem pou-
ze v kombinaci s glukézou (42 %) nebo fruktézou
(45 %), pfi pouziti sacharézy nebo sorbitolu bylo vod-
naténi explantatd nulové. Modifikace proti vodnaténi
(0,6 mg/l BAP a 8,0 g/l agaru) pusobila silné omezeni
vodnaténi, které bylo nulové u vSech pouZitych cukrt
(tab. II). To naznaluje, Ze upravenim obsahu BAP
a agaru je skuteéné moZné eliminovat vedlej3i negativ-
ni G¢inky jinak vhodnéjsich cukri (vodnaténi — omeze-
né lignifikace pletiv a naruSend tvorba kutikuly). Vy-
téZnost byla nejvyssi za pritomnosti fruktozy.

DISKUSE

U podnoZovych klont broskvoni vysledky ukazuji
pozitivni vliv glukézy, ve srovnéani s ostatnimi pouZi-
tymi cukry, vCetné nejcastéji pouZivané sachardzy, na
pramérny podet vyhonkd a vybarveni listd. Reakce
u délky vyhonk a listové plochy (listovy index) je jiZ
méné jednotnd a je vyrazné ovliviiovdna genotypem.

3
i

Priimémny istovy index !
8 8 58 8 8

o

fruktéza*
® 8g+0,6mg

sachardza? glultbu’ sorbitol

0 7g+img

7. Vliv typu cukru a koncentrace agaru + BAP na multiplikaci u P.
domestica Torinel — The effect of carbon source type and agar +
BAP concentration on micropropagation in P. domestica Torinel
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8. Vliv typu cukru a koncentrace agaru + BAP na multiplikaci u P.
domestica Torinel — The effect of carbon source type and agar +
BAP concentration on micropropagation in P. domestica Torinel

3 L
'color, Zsucrose, glucose, *fructose, *sorbitol

Pfesto lze fici, Ze délka vyhonku byla nejvyssi na mé-
diu doplnéném fruktézou nebo sachar6zou, v zavislosti
na genotypu. Pro multiplikaci lze proto u klonu Barier
pouZit gluk6zu, popiipadé fruktézu, sacharéza je vhod-
néj§i pro elongaéni fazi. Pro klon PoZir se jako nej-
vhodnéjsi ukazuje fruktéza. Glukéza sice dava jesté
lep3i vysledky, souasné v3ak silné zvySuje vodnaténi
explantatii (aZ na 70 %). Nelze ov§em vyloudit, Ze pfi
zvySeni obsahu agaru nebo pfi zvétSeni objemu kulti-
vacéni niddoby se mira vodnaténi omezi a bude mozné
uspésné pouZivat také glukézu. TotéZ plati pro klon GF
677. U klonu Kando se jako nejvhodnéj§i pro multipli-
kaci ukazuje glukéza (vodnaténi 25 %), pfipadné sa-
char6za (vodnaténi 5 %).

Vliv raznych cukrd na multiplikaci u podnoZovych
klonti broskvoni a broskvomandloni nebyl dosud v do-
stupné literatufe publikovan. Hammatt (1993) provedl
podobny pokus u druhu Prunus padus L. a vysledky uka-
zaly vyssi pocet vyhonku za pritomnosti fruktozy nebo
glukézy (+ 30 %) oproti sacharéze. Sorbitol u tohoto
druhu pusobil na pocet vyhonku negativné a navic zvy-
Soval procento vodnaténi explantatt (Hammatt,
1993). Udaje o vlivu cukri na délku vyhonku a dalsi
znaky v této praci v8ak uvedeny nejsou. V piipadé tes-
tovanych broskvoni a broskvomandloni byl ov§em po-

ZAHRADNICTVI - HORT. SCI. (PRAGUE), 25, 1998 (3): 93-100 929



zitivni vliv na pocet vyhonki pozorovén pouze u glu-
k6zy. Pasobeni sorbitolu, ktery se osv&d¢il pfi kultivaci
kalusu broskvon& (Coffin aj., 1976) a pfi multipli-
kaci dvou odrid Prunus armeniaca L. M arino aj.,
1993) byl u testovanych kloni spi¥e negativni. Podo-
bné u Prunus glandulosa Thunb. cv. Sinensis byl pocet
vyhonkil vyrazn& podpofen nahrazenim sacharézy fruk-
tézou, kterd oviem soudasn& zvySovala procento vod-
naténi (Druart, 1995), coZ bylo pozorovano v piipadé
glukézy zv1asté u testovanych klont PoZar a GF 677.

Vysledky u klonu Torinel ukazuji, Ze mnohem
vhodn&;jii, neZ b&%n& pouZivani sacharéza, je pro mul-
tiplikaci fruktéza, popfipadé glukéza. Jejich pouZiti je
viak podminéno dpravou obsahu BAP a agaru, ktera je
nutna pro omezeni vodnaténi. Piesto Ze tim dochézi
k citelnému sniZeni poctu vyhonki, vyrazné se zvySuje
jejich kvalita a vyrovnanost.

Vysledky ziskané u klonu Torinel (Prunus domesti-
ca L.) v zésadé souhlasi s vysledky ziskanymi u P. pa-
dus L. Hammatt, 1993) a u druhu P. glandulosa
Thunb. cv. Sinensis (Druart, 1995). Také vysledky
ziskané u podnoZovych klonu broskvoni a broskvo-
mandloni naznacuji, Ze za pfedpokladu eliminace vod-
naténi explantitu, je spiSe neZ sacharéza vhodné&jsi glu-
kéza, popiipadé fruktéza. Celkové negativni vliv
sorbitolu je v8ak v rozporu s pozorovinim u P. arme-
niaca- L. Marino aj., 1993) a u kalusové kultury
broskvoné (Coffin aj., 1976).

Vysledky provedenych pokust potvrzuji, Ze vhodny
zdroj uhlohydrata v Zivném médiu je dosti proménlivy.
Vyznamnym, urujicim faktorem je zde genotyp, a to
ve vSech statisticky hodnocenych znacich s vyjimkou
poctu vyhonki (neprikazna interakce). Silny vliv riz-
nych cukri na rast kultur in vitro muZe byt do jisté
miry vysvétlen rozdilnou schopnosti vytvaret konjuga-
ty s fadou latek, véetné nékterych fytohormonu, stejné
jako jejich zapojenim do pfenosu energie atd., pficemZ
u jednotlivych genotypti lze ocekéavat drobné modifika-
ce na drovni téchto biochemickych pochodu, z cehoz
pak vychazi vhodnost nékterého z cukra pro dany ge-
notyp. Uvedené vysledky ukazuji, Ze sacharéza neni
zdaleka optimélnim, univerzalnim zdrojem uhlohydrata
v kultivaénich médiich a je proto Zadouci pfi sestavo-
vani kultivacnich medii testovat také vhodny druh cuk-
ru. Do urcité miry je pravdépodobné, Ze fylogeneticky
blizké druhy budou mit stejné poZadavky na typ cukru
v kultivaénim médiu, nicméné vzhledem k ziskanym

vysledkim je tfeba tento pfedpoklad brit pouze jako
teoretickou pomucku.
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EVALUATION OF SUSCEPTIBILITY OF PEACH
CULTIVARS TO PLUM POX VIRUS AND TASTE
PROPERTIES OF FRUITS FROM INFECTED PEACH
TREES"

VYHODNOCENI NACHYLNOSTI KULTIVARU BROSKVONE K VIRU
SARKY SVESTKY A CHUTOVYCH VLASTNOSTI PLODU
Z INFIKOVANYCH STROMU

J. Polékl, J. Crhaz, J. Pivalova'

! Research Institute of Crop Production, Division of Phytomedicine, Praha-Ruzyné,
Czech Republic

2 Czech University of Agriculture, Experimental Station Troja, Praha-Suchdol,
Czech Republic

ABSTRACT: Gustatory properties of fruits of thirty four peach cultivars and two nectarine cultivars naturally infected with
plum pox virus (PPV) were evaluated. Relative concentration of PPV in flowers, intensity of virus symptoms in leaves and
fruits and percentage of symptomatic fruits were determined. On the basis of these results cultivars of peaches were divided
into four groups and classified as medium resistant, tolerant, medium susceptible and very susceptible to PPV. None of peach
cultivars was immune or very resistant. Taste of fruits from cultivars classified as very susceptible to PPV was standard to
substandard, no sweet, without peach aroma. It is not recommended to grow peach cultivars medium susceptible and very
susceptible in areas where PPV is widely distributed. Fruits from medium resistant and tolerant cultivars were very good in
taste, sweet and aromatic, minimally influenced by virus infection. It is also not recommended to grow peach cultivars tolerant
to PPV. These cultivars are supposed to be important sources of virus infection because of higher content of the virus in plant
tissues. Peach cultivars Candor, Envoy, Favorita Morettini 3, Flamencrest, Harcrest, Harmony, Maycrest, Spring Lady,
Triestina and Velvet were classified to be medium resistant to PPV. Cultivars Envoy and Favorita Morettini 3 which appeared
in the list of cultivars recommended in the Czech Republic were found to be suitable for planting in areas where plum pox
virus is distributed.

plum pox virus; peach; cultivars; resistance; taste properties

ABSTRAKT: Byly vyhodnoceny chutové vlastnosti plodi tficeti ¢tyf kultivari broskvoné a dvou kultivari nektarinek
pfirozené infikovanych virem Sarky Svestky — plum pox virus (PPV). Na zikladé stanoveni relativni koncentrace PPV
v kvétech, vyhodnoceni pfiznaki viru na listech a plodech a procentového stanoveni plodi s pfiznaky PPV byly hodnocené
kultivary broskvoné rozdéleny do ¢tyf skupin a charakterizovany jako stfedné rezistentni, tolerantni, stfedné nachylné a velmi
nichylné k PPV. Zadny ze zkouSenych kultivarii broskvoné nebyl k PPV imunni nebo velmi rezistentni. Chut plodi k PPV
velmi ndchylnych kultivard byla primérna aZ podprimérnd, nesladka, bez broskvoriového aroma. Odridy broskvoné stiedné
nichylné a silné nachylné k PPV nedoporucujeme k péstovini v oblastech se silnym vyskytem Sarky. Chut ploda k PPV
stfedné rezistentnich a tolerantnich kultivari byla velmi dobré, sladkd a aromatickd, minimélné ovlivnéna virovou infekci.
Kultivary broskvoné tolerantni k PPV také nedoporuujeme k péstovini, nebot vyssi obsah viru v pletivech muZe byt vy-
znamnym zdrojem pro Sifeni viru. Jako stfedné rezistentni k PPV byly vyhodnoceny kultivary broskvoné Candor, Envoy,
Favorita Morettini 3, Flamencrest, Harcrest, Harmony, Maycrest, Spring Lady, Triestina a Velvet. K péstovani v oblastech
s ploSnym vyskytem Sarky doporucujeme kultivary Envoy a Favorita Morettini 3, které jsou v seznamu kultivard doporude-
nych v Ceské repulice.

virus Sarky Svestky; broskvoné; kultivary; odolnost; chutové vlastnosti
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UvoD

Hodnoceni nachylnosti kultivari broskvoné k viru
Sarky Svestky — plum pox virus (PPV) bylo v zahranici
provadéno jen ojedinéle a na zdkladé hodnoceni inten-
zity priznakd PPV na listech a plodech infikovanych
stromi. Dosud byly publikovany vysledky dosaZené
v Recku Mainou a Syrgianidis, 1992), v Bul-
harsku (Gabova, 1994) a v Rumunsku (Balan aj.,
1995). Gabova (1994) hodnotila kromé& intenzity
symptomu na listech a plodech také hodnoty absorbce
stanovené pomoci ELISA. Hodnoty absorbce vSak za-
visi pfedev§im na poméru antigenu a protilatek ve
vzorku a pfi vysoké koncentraci viru, tj. prebytku anti-
genu mohou byt nizké. Hodnoceni PPV v listech mize
byt znacné nespolehlivé, nebot pomoci ELISA Ize PPV
stanovit jen v listech s pfiznaky viru, které se vyskytuji
na jednotlivych vétvich a vétvickiach nerovnomérné
a jejich intenzita béhem vegetacniho obdobi klesa
(Poldk, 1995). Podobné i v plodech je virus Sarky
rozloZen nerovnomérné. Nepovazujeme proto hodnoce-
ni ndchylnosti kultivari broskvoné k PPV pomoci ELI-
SA stanovenim hodnoty absorbce v listech a plodech
za spolehlivé, zvlasté kdyZz jednotlivi autofi poukézali
na problémy ELISA diagn6zy PPV ve stromech brosk-
voni. Dosba aj. (1986) zjistili rozdily ve spolehlivosti
PPV detekce ve stromech broskvoni v raznych stadiich
ristu. Albrechtova (1990) studovala rozSifeni
PPV ve stromech broskvoni pfirozené infikovanych vi-
rem a zjistila, Ze stanoveni PPV je v kvétech a plodech
broskvoni mnohem spolehlivéjsi neZ v listech. Ve vy-
zkumu spolehlivého stanoveni PPV v broskvonich
jsme dale pokracovali (Polédk, 1995) s cilem stanovit
pomoci ELISA relativni koncentraci viru v organech
infikovanych stromu. Prokézali jsme, Ze nejvyssi rela-
tivni koncentrace PPV a nejspolehlivéjsi stanoveni viru
pomoci ELISA je v okvétnich listcich, a to po celou
dobu kveteni stromu (Polak, 1995). Pozdéji jsme zjis-
tili znacné rozdily v relativni koncentraci PPV proteinu
v kvétech jednotlivych kultivara broskvoné infikova-
nych virem. Uroveii relativni koncentrace PPV v kvé-
tech byla v pozitivni korelaci s intenzitou pfiznaki na
listech (Poldk, 1996). Oukropec aj. (1996) zjistili
vy3§i odolnost kultivaru broskvoné Favorita Morettini 3
k PPV. Charakteristiku rezistence vybranych kultivar
broskvoné jsme zaloZili na vyhodnoceni relativni koncen-
trace PPV proteinu v kvétech a intenzity pfiznaki na lis-
tech a plodech (Polak, 1997). V tomto sdéleni pied-
kldddme védecké i odborné vefejnosti vyhodnoceni
nachylnosti 34 kultivara broskvoné a dvou kultivart nek-
tarinek k viru Sarky Svestky a vyhodnoceni chutovych
vlastnosti plodii z infikovanych stromu t€chto kultivari.

MATERIAL A METODY

Rostlinny materidl a virus Sarky Svestky

Bylo hodnoceno 34 kultivart broskvoné a dva kul-
tivary nektarinky, které byly pfirozen& infikovany vi-
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rem Sarky $vestky v patnéct let starém sadu Ceské ze-
médélské univerzity Praha, pokusnd stanice Praha-Tro-
ja. VSechny stromy byly nejprve otestovany pomoci
ELISA na pfitomnost PPV. Virus byl prokazin ve
vSech stromech kultivart zatazenych do pokusu. PPV
byl z infikovanych stromu izolovan pfenosem na bylin-
né indikatorové rostliny a drevity indikator, broskvon
GF 305. Izolat PPV byl pomoci monoklonalnich proti-
latek (Navratil, 1995) biologickou a sérologickou
diferenciaci (Kominek aj., 1998) charakterizovan
jako kmen skupiny PPV-M.

Imunoenzymatické stanoveni relativni koncentrace viru

Stanoveni relativni koncentrace PPV bylo provede-
no béhem kveteni stromi v dubnu. Z kazdého ze tii az
péti stromt infikovaného kultivaru broskvoné bylo
odebrdno na rGznych mistech po obvodu koruny pét
kvéti. Kvétni listky odebrané ze stromu jednoho kulti-
varu byly pouZity jako vzorek pro stanoveni relativni
koncentrace PPV. Vzorek byl homogenizovin v pomé-
ru | : 10 (hmotnost/objem) v extra¢nim PBS pufru, pH
7,2 s pridanim 0,05 % Tween 20, 0,2 % polyvinylpyr-
rolidonu a 0,2 % vajeéného albuminu. Pro stanoveni
koncentrace viru pomoci ELISA byly pouZity vlastni
protilatky pfipravené postupem podle Albrechto-
vé aj. (1986a)). Stanoveni bylo provedeno metodou
dvojitého sendvice, DAS-ELISA (Adams, 1978).
PPV imunoglobuliny byly pouZity ve zfedéni 1 : 2 000.
Do jedné jamky ELISA desky bylo pipetovano 0,2 ml
vzorku. Vzorek byl fedén aritmetickou fadou. PPV IgG
konjugované s alkalickou fosfatazou byly pouzity ve
ziedéni | : 1 000. Relativni koncentrace PPV byla sta-
novena jako nejvys§i fedéni vzorku s pozitivni reakci
v ELISA (Albrechtova aj., 1986b)). Jako mini-
malni hodnota pozitivni reakce vzorku byla pocitana
hodnota absorbce 0,04. Hodnota absorbce negativni
kontroly byla 0,01 nebo niZ8i. Stanoveni titru PPV
v jednotlivych kultivarech bylo dvakrit opakovano.

Vizudlni hodnoceni p¥iznaki viru na listech a plodech.

V kvétnu a ¢ervnu byly hodnoceny piiznaky PPV na
listech. Kromé typu piiznaki byla hodnocena i jejich
intenzita. Byl zji§tovan podet listd s piiznaky viru na
jednotlivych vyhonech. Hodnoceni bylo provadéno
v letech 1995 az 1997.

Pfiznaky na plodech byly zjistovany v dobé dozra-
vani plodi . Podle ranosti odridy plody jednotlivych
kultivard dozrivaly od zacatku cervence do druhé po-
loviny zéfi. Byly hodnoceny typ a intenzita pfiznaku
a stanoveno procento plodu s pfiznaky.

Hodnoceni chutovych vlastnosti ploda

Chutové vlastnosti plodi jednotlivych kultivarti brosk-
voné byly hodnoceny v plné zralosti plodu. Byly hodno-
ceny chutové vlastnosti péti plodi kazdého kultivaru.
Hodnoceni proved! specialista pro péstovani broskvoni.
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VYSLEDKY A DISKUSE

Na zakladé stanoveni relativni koncentrace PPV
proteinu v kvétech a vyhodnoceni pfiznaki viru na lis-
tech a plodech byly hodnocené kultivary broskvoné
rozdéleny do Ctyi kategorii: stfedné rezistentni, tole-
rantni, stfedn& nichylné a velmi nachylné. Zadny ze
zkouSenych kultivard broskvoné nebyl k PPV imunni
nebo velmi rezistentni s nulovou koncentraci viru
v kvétech a bez pfiznakt na listech a plodech.

Vyhodnoceni kultivari broskvoné stfedné rezistent-
nich k PPV je uvedeno v tab. I. MnoZeni viru v uvede-
nych kultivarech je zna¢n& omezené, relativni koncen-
trace viru je nizka, titr viru dosahuje v kvétech hodnoty
1:10 az 1 : 40. Slabé priznaky PPV (prosvétleni Zilek)
se vyskytuji zpravidla jen na prvnim aZ druhém listu
jednotlivych vyhonu. Listy s pfiznaky viru v ¢ervnu
opadavaji a pozdé&ji nelze na stromech Zadné pfiznaky
zjistit, infekce se stava latentni. Mirné priznaky (krouzky
nebo skvrny) se objevi aZ na nékterych dozravajicich plo-
dech. Difuzni, ¢asto malo zfetelné skvrny a krouzky se
vyskytuji jen na 10 az 15 % plodu, vétsina plodu je bez
jakychkoli ptiznaki onemocnéni (obr. 1).

Jako stfedné rezistentni k PPV byly charak-
terizovany kultivary broskvoné Candor, Envoy, Favo-
rita Morettini 3, Flamencrest, Harcrest, Harmony, Ma-
ycrest, Spring Lady, Triestina a Velvet. Chut plodi ze
stroma téchto kultivard infikovanych PPV je vétSinou

velmi dobra, sladkéa a aromaticka. Primérnou chut mé-
ly pouze plody kultivari Triestina a Velvet.

Vyhodnoceni kultivari broskvoné tolerantnich
k PPV je uvedeno v tab. II. Tolerance kultivari brosk-
voné k PPV je charakterizovana vy§§i koncetraci viru
v kvétech, ktera dosahovala hodnoty 1 : 160 aZ 1 : 640
a siln&j8imi pfiznaky viru na listech, prosvétlenim Zilek
a dubolistovou mozaikou. Pfiznaky se vyskytuji na
prvnich tfech aZ Ctyfech listech a v nékterych pfipa-
dech jsou zietelné i béhem letnich mésici. Na druhé
strané plody ze stromu k Sarce tolerantnich kultivari
broskvoné jsou virovou infekci velmi malo ovlivnény.
Vétsina plodu je bez pfiznaku. Slabé skvrny a krouzky
se vyskytuji jen na 15 az 20 % ploda (obr. 2). Chut
plodu ze stromi infikovanych PPV je velmi dobra,
sladka a aromaticka. Jako tolerantni k viru Sarky Sves-
tky byly charakterizovany kultivary broskvoné Sun-
crest, Canadian Harmony, Springcrest, Rosired 1
a Harken.

Vyhodnoceni kultivari broskvoné stfedné néchyl-
nych k PPV je uvedeno v tab. III. Relativni koncentra-
ce PPV v kvétech je nizsi aZ stfedné vysoka. Titr viru
dosahoval hodnoty 1 : 20 aZ 1 : 320. Pfiznaky PPV jsou
na listech zfeteln€jsi a jsou charakterizovany Zloutnu-
tim Zilek aZ dubolistovou mozaikou. Skvrny a krouzky
se vyskytuji na 20 az 50 % plodu (obr. 3).

Jako stfedné nachylné k PPV byly charakterizovany
kultivary broskvoné Springbrite, Sunhigh, Maria Aure-

I. Kultivary broskvoné stfedné rezistentni k PPV a jejich chufové vlastnosti — Peach cultivars medium resistant to PPV and their taste

properties
Kultivar Relativni Intenzita pfiznaki® Procento
broskvoné! koncentrace e o S| plodi Chut plodd’
PPV v kvétech? | na listech® |na plodech”| s priznaky®
Candor 5.1072 1-2 1 10 sladkd, aromatickd, vyrazni®
Envoy 5.1072 2 1 10 typicky broskvoiiovd, vyrazna, sladkd, velmi dobrd’
Favorita Moretini 3 5.102 2 2 15 dobra, stfedné vyrazni a sladka'?
Flamencrest 5.102 2 1 15 sladk4, aromatick4, velmi dobra!!
Harcrest 2,5.1072 2-3 1 10 stfedng sladkd, méné vyrazna'?
Harmony 5.1072 1 2 10 méné vyraznd, sladkd, v plodech nevyrovnana'?
Maycrest 5.1072 2 1 10 sladkd, vyrazné aromatickd, navinuld, velmi chutni'®
Spring Lady 1.107! 1 2 10 sladkd, navinuld, velmi chutna'’
Triestina 1.107! 2-3 1 15 prumérnd, méné sladka'®
Velvet 5.1072 2 1 10 sladkd aZ pramérna'7

Vysvétlivky — Explanations:
Priznaky na listech — Symptoms on leaves:

I = ojedinéle mirné Zloutnuti nebo prosvétleni Zilek — rarely mild yellowing or clearing of veins

2 = mirné prosvétleni nebo Zloutnuti Zilek — mild vein clearing or yellowing

3 = prosvétleni Zilek, meziZilkovd mozaika - vein clearing, interveinal mosaic

Pfiznaky se vyskytuji na prvnich 1-2 listech vyhoni — Symptoms occur on first 1-2 leaves of offshoots

Pfiznaky na plodech — Symptoms on fruits:
1 = velmi mirné krouzky nebo skvrny — very mild rings or spots
2 = mirné krouZky nebo skvrny — mild rings or spots

lpeach cultivar, “relative concentration of PPV in flowers, "intensity of symptoms, “on leaves, *on fruits, f'pcrccntage of fruits with symptoms,
Ttaste of fruits, xsweel, aromatic, distinct, glyi)ical peach, distinct, sweet, very good, I"good. medium distinct and sweet, “sweel. aromatic,
1

Z5tandard sweet, less distinct,

very good, d

15, 17,

sweet, sour, very palatable, Sstandard, less sweet,
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“less distinct, sweet, unbalanced in fruits,

Ysweet, distinctly aromatic, sour, very palatable,

sweet to standard
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lia, Ellerbe, NJC 102, Madison, Adriatica, Harson
a Veteran. Chut plodu téchto odrid ze stromu infiko-
vanych PPV je vétSinou pramérnd, u plodu s pfiznaky
viru aZ podpriamérna. Nékteré kultivary s niZi relativni
koncentraci viru v kvétech (Springbrite, Sunhigh
a NJC 102) maji chut sladSi a vyraznéjsi.

Vyhodnoceni kultivari broskvoné velmi nachylnych
k PPV je uvedeno v tab. IV. Relativni koncentrace PPV
v kvétech je vyssi az vysoka. Titr viru dosahoval hod-
noty 1 : 160 az 1 : 1 280. Pfiznaky viru na listech jsou
vyraznéj$i. Mozaika nebo dubolistovda mozaika muze
byt zfetelna na péti az sedmi listech vyhonii i v letnich
mésicich. Silné skvrny a krouzky se vyskytuji na 80 az
100 % dozravajicich plodua (obr. 4) a u nékterych kul-
tivari mohou byt doprovazeny malformacemi.

1. Plody broskvoné k PPV
stfedné rezistentniho kulti-
varu Favorita Morettini 3 ze
stromu infikovaného PPV,
bez pfiznaku — Peach fruits of
cv. Favorita Morettini 3 me-
dium resistant to PPV from
the PPV infected tree, without
symptoms

Jako silné nachylné k PPV byly charakterizovany
kultivary broskvoné Spotlight, Ambergold, Fortuna,
Sunhaven, Record aus Alfter, Harbinger, Harbrite,
Redhaven, Catherina, Somervee, NJC 106 a nektarinka
Maria Emilia. Chut ploda téchto kultivari ze stromi
infikovanych PPV je vétSinou primérna aZ podprimér-
nd, malo sladka, aZ bez chuti. Chut plodt s pfiznaky
viru je vyrazné hor§i. Ponékud lepsi chut maji v této
skupiné pouze plody odrud Spotlight, Ambergold a Re-
cord aus Alfter.

V nasi prici jsou poprvé hodnoceny chutové vlast-
nosti plodi kultivari broskvoné infikovanych virem
Sarky. Chutové vlastnosti plodi kultivard broskvoné
stiedné rezistentnich a tolerantnich k PPV jsou vyrazné
lepsi nez plodu stiedné a velmi nachylnych odrad.

I1. Kultivary broskvoné tolerantni k PPV a jejich chutové vlastnosti — Peach cultivars tolerant to PPV and their taste properties

Kiiltivar Relativni Intenzita priznaki® Procento
broskvont! koncentrace ] a . plodi Chut plodd’

PPV v kvétech? | na listech” |na plodech’| s priznaky®
Suncrest 6.25.10°% 3 2 15 chutna, sladka, aromaticka, vyrazna®
Canadien Harmony 3,12.1073 3 2-3 20 velmi dobrd, sladce navinuld, vyrazna’
Springcrest 3,12.107 3-4 3 20 velmi dobré, vyraznéj$i aromaticka, sladka'’
Rosired | 1,56.107 3 3 20 sladkd, aromatickd, velmi dobrd, navinula'!
Harken 1.56.10-3 3.4 34 20 vclml'dobm. typlgl}‘x vyraznd broskvonova chut,

sladka, aromaticka'~

Vysvétlivky — Explanations:
Priznaky na listech - Symptoms on leaves:

3 = mirné prosvétleni Zilek a mirnd dubolistovd mozaika — mild vein clearing and mild oak mosaic
3-4 = prosvétleni Zilek a dubolistova nebo meziZilkova mozaika — vein clearing and oak or interveinal mosaic
Pfiznaky se vyskytuji na prvnich 2-3 listech vyhoni — Symptoms occur on first 2-3 leaves of shoots

Pfiznaky na plodech — Symptoms on fruits:
2 = mirné krouzky nebo skvrny — mild rings or spots
3 = zietelné skvrny nebo krouzky — distinct spots or rings

3-4 = zietelné, stiedné vyrazné krouzky — distinct, medium distinct rings

. 0 Y . s el 0 gl .
For 1-7 see Tab. I; "msly, sweel, aromatic, distinct, )very good aromatic, distinct, ! very good, more distinctly aromatic, sweel,

4 ‘SWCC(.

. 2 A Weeas .
aromatic, very good, sour, '“very good, typically distinct peach taste, sweet, aromatic
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Chut plodi vétSiny k PPV velmi nachylnych kultivara
broskvoné byla pramérna az podprumérna, nevyrazna
a bez typického broskvoiiového aroma.

Hodnoceni rezistence kultivari broskvoné k PPV
zaloZené na stanoveni relativni koncentrace viru objas-
fiuje nékteré nepiesnosti zpusobené tim, Ze hodnoceni
rezistence broskvoné k PPV bylo az dosud zaloZeno jen
na hodnoceni pfiznaki PPV na plodech, pfipadné na
listech prirozené infikovanych stromi. Napfiklad
u kultivart Suncrest, Springcrest a Harken jsme zjistili

2. Plody broskvoné k PPV
tolerantniho kultivaru Sun-
crest infikovaného PPV s pii-
znaky velmi slabych krouZzki
a skvrn — Peach trees of cv.
Suncrest tolerant to PPV of
PPV infected with symptoms
of very mild rings and spots

znacné vysokou relativni koncentraci PPV v kvétech,
pfi¢emz pfiznaky viru na listech a plodech jsou slabé
a rovnéZz chutové vlastnosti plodu jsou virovou infekci
jen velmi malo ovlivnény. Tyto kultivary jsme proto
charakterizovali jako k PPV tolerantni, zatimco Ba-
lan aj.. (1995) referuji, Ze kultivar Suncrest je k PPV
rezistentnia Gabova (1994) charakterizuje kultivary
Suncrest a Springcrest jako k PPV velmi nachylné.
Mainou a Syrgianidis (1995) 1 Balan aj.
(1995) shodné referuji o malé intenzité priznaki PPV

I11. Kultivary broskvoné stfedn& nichylné k PPV a jejich chufové vlastnosti — Peach cultivars medium susceptible to PPV and their taste

properties
Kiiltivar Relativni Intenzita pfiznaki® Procento
Broskyo il koncentrace i 2 % plodit Chut plodi’
FOSKVONE™ | PPV v kvétech? | ma listech® |na plodech”| g priznaky®

Springbrite 5.107 4 2-3 20 chutnd, sladkd, vyrazngjsi®

Sunhigh 5.102 2-3 3 20 velmi dobrd, sladkd, aromatickd’

Maria Aurelia 5.1072 3 3 20 podpriamérna'?

Ellerbe 2,5.1072 3 4 15 dobrd, sladsi, primérna'!

NIC 102 2,5.102 3 4-5 20 velmi dobrd, sladkd, aromaticka, vyrazna'?

Madison 2:5:0072 4 3 30 pramérma'?

Adsatica 2.5.10°2 4 5 30 hn_rsl u [‘)Indums priznaky, jinak vynikajici, sladkd, navinula,
klingovy typ

Harson 6,25.107 50 horsi u plodi s priznaky, jinak velmi dobrd, vyrazna, sladka'’

Veteran 3,12.107? 5 4 50 primérna az podprimérnd, méné vyraznd, sladka'®

Vysvétlivky — Explanations:
Pfiznaky na listech — Symptoms on leaves:

3 = Zloutnuti nebo prosvétleni Zilek, prip. meziZilkova mozaika — yellowing or vein clearing, or interveinal mosaic
4 = Zloutnuti Zilek, Zilkova a ojedinéle dubolistovd mozaika — vein yellowing, veinal or rarely oak mosaic
Piiznaky se vyskytuji na prvnich 3 aZ 4 listech vyhoni nékdy aZ do ¢ervence — Symptoms occur on first 3-4 leaves of shoots till July

Pfiznaky na plodech — Symptoms on fruits:
3 = zietelné skvrny nebo krouZky — distinct spots or rings

4 = stiedné vyrazné krouzky nebo skvrny — medium distinct rings or spots

5 = vyrazné krouzky a skvrny — distinct rings and spots

For 1-7 see Tab. I; “palatable. sweet, distinct, "very good, sweet, aromatic, substandard, “good. sweeter, standard, IZvcry good, sweet,

4 sl 3
aromatic, distinct, "“standard, '*

otherwise very good, distinct, sweet, ;
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worse in fruits with symptoms, otherwise excellent, sweet, sour, cling type, G
Sstandard to substandard, less distinct, sweet

Sworse in fruits with symptoms,
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3. Plody broskvoné k PPV
stfedné nachylného kultivaru
Adriatica infikovaného PPV
s priznaky krouzki a skvrn —
Peach trees of cv. Adriatica
medium susceptible to PPV
infected with PPV with symp-
toms of rings and spots

IV. Kultivary broskvoné velmi nichylné k PPV a jejich chutové vlastnosti — Peach cultivars very susceptible to PPV and their taste properties

Kultivar Relativni Intenzita pfiznaka? Procento
brickvontl koncentrace . 4 § plodi Chut ploda’
PPV v kvétech? | na listech” [na plodech®| ¢ priznaky®
Spotlight 3,12.107 5 5-6 80 dobry primér, sladka®
Ambergold 1,56.107 6 6-7 80 dobry primér, sladkd, aromaticka’
Fortuna 1,25.107 6 7 80 primérnd, méné sladka'?
Sunhaven 6.25.107 5 6 80 pramérnd, méné vyrazna, méné sladka'!
Record aus Alfter 3,12.107 5-6 6 80 velmi dobrd, sladkd, navinuld, vyrazna'?
Harbinger 1,56.107 5 6 80 nevyrovnand, méné aromatickd'?
Harbrite 1,56.107 6 6 80 velmi dobrd, sladkd, vyraznd, horsi u ploda s piiznaky'
Redliaves 1.56.107 7 8 80 d(')_bra. sl?:lkn. typicky broskvofiovi, horsi u ploda s
priznaky'”
Catherina 1,56.107 7 8 100 primérnd, méné sladka'®
Somervee 1.56.107 6 7 80 podprimémd, mdlo sladka'?
NJC 106 1,56.107 7 7 100 podprimérnd, nesladkd, bez chuti'®
Maria Emilia 7.81.107 7-8 6-7 100 sladkd, aromatickd, pramérma'”

Vysvétlivky — Explanations:

Piiznaky na listech — Symptoms on leaves:

3 = prosvétleni Zilek - vein clearing

5 = vyrazné prosvétleni Zilek, mozaika nebo dubolistovd mozaika - distinct vein clearing, mosaic or oak mosaic

6 = vyrazné Zloutnuti Zilek, Zlutd krouzkovitost, dubolistovd mozaika — distinct vein yellowing, yellow ringspot, oak mosaic

7 = vyrazné Zloutnuti Zilek, vyrazna Zluti a dubolistovd mozaika, nékdy zesileni Cepele — distinct vein yellowing, distinct yellow and oak
mosaic, sometimes thickenning of blade

7-8 = jako 7, navic krouceni listi a zesileni Cepele — like in 7, moreover twisting of leaves and thickenning of blade

Priznaky se vyskytuji na prvnich 4-7 listech, Casto jsou vyrazné i v 1é1€ — Symptoms occur on first 4-7 leaves, frequently they are distinct
also in summer

Pfiznaky na plodech — Symptoms on fruits:

6 = velmi vyrazné krouzky nebo skvrny — very distinct rings or spots

7 = velmi vyrazné krouzky, skvrny, mirnd malformace nékterych plodi — very distinct rings, spots, mild malformation of some fruits

8 = zvIast¢ vyrazné krouzky doprovizené malformaci plodi — particularly distinct rings accompanied by malformation of fruits

4 . a= 2
For 1-7 see Tab. I; xgood. sweel, Jgood‘ sweet, aromatic, '"standard, less sweet, ''standard, less distinct, less sweet, I'vc:ry good, sweet,
sour, distinct, *unbalanced, less aromatic, ' very good, sweet, distinct, worse in fruits with symptoms, l"‘good, sweet, typical peach, worse
in fruits with symptoms, "standard, less sweet, ’substandard, little sweet, 'substandard, non sweet, tasteless, '’sweet, aromatic, standard

na plodech kultivari Springcrest a Harken. Prezentova-  téméf bez poskozeni. U kultivarid Maycrest, Favorita
né rozdily vysvétlujeme toleranci uvedenych kultivard ~ Morettini 3, Spring Lady a Velvet jsme doséhli stejné
k PPV, kdy miZe dochazet ke znaénému mnozeni viru  vysledky jako v feckych, bulharskych a rumunskych
ve stromech a jeho orgdnech, zatimco plody zustavaji ~ podminkéch. Tyto kultivary reaguji na infekci PPV vel-
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mi mirnymi pifiznaky na listech; pfiznaky se objevuji
jen na nizkém procentu plodi. Na zakladé koncentrace
PPV v kvétech téchto kultivard jsme je zafadili jako
stiedné rezistentni k viru. Z deseti zjiSténych stiedné
rezistentnich kultivari broskvoni k PPV jsou dvé v lis-
tin& odrad doporu¢enych pro péstovani v Ceské repub-
lice. Tyto dv& odrudy, Favorita Morettini 3 a Envoy,
muzeme proto doporucit k péstovani v oblastech
s plo$nym vyskytem viru Sarky Svestky.
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BOOK REVIEW RECENZE

Zelenindrstvo je déleZitou sucastou polnohospoddrstva, ktoré md za ilohu produkovat kvalitnii,
zdravotne nezdvadnii Cerstvii zeleninu na priamy konzum a na spracovanie. V poslednom obdobi sa
zaznamenal neZiadiici pokles hektdrovych irod zelenin, hoci ich plochy narastaju. Medzi dévody
uvedeného nepriaznivého trendu patri v mnohych pripadoch aj nedostatok odbornych vedomosti a skii-
senosti pestovatelov, najmd novych majitelov alebo ndjomcov ornej pidy.

Za ucelom zmiernenia ucinku tychto nedostatkov boli v rdmci poradenskych aktivit v priebehu
rokov 1996 a 1997 vydané dve kniné publikdcie v spoluprdci Slovenskej polnohospoddrskej a potra-
vindrskej komory v Bratislave a Vyskumného ustavu zelenindrskeho v Novych Zdmkoch. Autormi si
pracovnici Vyskumného istavu zelenindrskeho.

Odborné publikdcie poskytujii informdcie pestovatelom, spracovatelom, siu vyuZitelné vo vedecko-
vyskumnej i pedagogickej prdci a si vhodnymi ucebnymi poméckami pre Studentov polnohospoddr-
skeho zamerenia.

PRODUKCNE SYSTEMY VYBRANYCH DRUHOV ZELENIN
M. Valsikova a kol. ‘

Nové Zdamky, Vyskumny ustav zelenindrsky, Bratislava, Slovenskd polnohospoddrska
a potravindrska komora 1996. 202 s. vrdtane nelislovanych tabuliek v texte.

Tato publikacia je formatu AS a je ¢lenend do desiatich hlavnych kapitol, podla druhov zelenin:
cibula, fazula zahradna, hrach zahradny, kapusta hlavkova, karfiol, kel hlavkovy, mrkva obycajna,
paprika zeleninov4, raj¢iak a uhorka. '

Jednotlivé kapitoly si prehladne delené do samostatnych Casti: botanicka charakteristika, narok na
podu a prostredie, zaradenie v osevnom postupe, priprava pddy, vyZiva a hnojenie, osivo a sadivo,
spdsob a Cas pestovania, ochrana a oSetrovanie, zber, kvalita trhového tovaru a odrody.

TECHNOLOGICKE SYSTEMY VYBRANYCH DRUHOV ZELENIN
M. Valsikova a kol.

Nové Zdamky, Vyskumny ustav zelenindrsky, Bratislava, Slovenskd polnohospoddrska
a potravindrska komora 1997. 161 s. vrdtane nelislovanych tabuliek v texte.

Kniha ma rovnaké Clenenie kapitol ako predchadzajica publikacia a je jej pokraéovanim. Podrobne
sa zaoberd polnymi druhmi zelenin: cesnak kuchynsky, ervend repa $aldtova, dyia Cervend, kalerab,
melén cukrovy, petrZlen, pér, redkovka, Salat hlavkovy, Spenat siaty, tekvica a zeler.

Prof. Ing. Karel Kopec, DrSc.
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INTERACTIONS OF SOIL-BORNE PATHOGENIC
AND NONPATHOGENIC FUNGI AND THEIR EFFECTS
ON CUCUMBER GERMINATING PLANTS

INTERAKCE PUDNICH PATOGENNICH A NEPATOGENNICH HUB
A JEJICH VLIV NA KLICENI OKUREK

J. Koutecka, E. Duskova

Research Institute of Crop Production, Praha-Ruzyné, Czech Republic

ABSTRACT: Interactions of various isolates of soil-borne pathogens and nonpathogenic fungi, Pythium oligandrum and
Trichoderma harzianum, are analyzed in this paper. Pathogenicity expressions were studied on germinating cucumber plants
under conditions in vitro. The study involved various isolates of soil-borne pathogens Rhizoctonia solani and R. cerealis,
Fusarium oxysporum, F. solani and F. culmorum, Phytophthora nicotiana, P. cinnamoni, P. parasitica and P. cactorum,
originating from a collection of pathogenic microorganisms of the Research Institute of Crop Production, in interactions with
mycoparasitic fungi Trichoderma harzianum and Pythium oligandrum in paired and multiple tests in vitro. Fungal mycelium
growth was measured and zone formation and the way of colony intergrowth were examined. To test pathogenicity of the
isolates and their combinations, cucumbers of Korona F, cultivar were used: its seeds were placed on fungal mycelia in all
experimental treatments. Plant germination and health were evaluated. Reactions of single isolates to T. harzianum were
different, and they differed from reactions to the presence of P. oligandrum. Elevated mycelial layers, pigmented and colorless
zones and mycelium intergrowth were produced on mycelium borders. All isolates of F. oxysporum and Phytophthora spp.
produced oval colonies in contact with P. oligandrum, and they were gradually suppressed behind the original inoculated
disk while the other species of the genus Fusarium with P. oligandrum overgrew the entire dish area. Both originally
inoculated fungi could be observed on any dish in three weeks, although one of them was overgrowing at a glance. The
highest sporulation of T. harzianum was produced on mycelium between the separate colonies of fungi, the highest sporulation
of P. oligandrum was observed at spots of the largest intertwining of its mycelium with that of another fungus. The colonies
of the pathogenic fungi examined had smaller diameters in combination with P. oligandrum than with T. harzianum. The
presence of P. oligandrum and T. harzianum in the medium influences the ratio of single isolate growth rates, mainly in Rhizoctonia
spp. and Fusarium spp. Interactions between the isolates of pathogenic and nonpathogenic fungi influenced the expression of
isolate pathogenicity to plants. Pathogenicity intensity of the used isolates was different in the presence of P. oligandrum from that
in treatments with 7. harzianum and in the control. Seeds placed directly on the colonies of P. oligandrum and T. harzianum were
protected from isolates with low and intermediate pathogenicity, the colonies of which caused damage to seedlings. Isolates
with highest pathogenicity, which suppressed the growth of P. oligandrum, were growing through 7. harzianum mycelium,
and in combination with other pathogenic fungi they exhibited offensive growth, caused mortality of germinating plants, often
including those that were placed on the mycelium of mycoparasitic fungi. Phytophthora parasitica, which was found highly
pathogenic in the paired test with P. oligandrum stimulated plant growth in combination with T. harzianum, unlike the plants
growing on T. harzianum. P. oligandrum stimulated plant growth in all cases while it was slightly retarded by T. harzianum.

Trichoderma harzianum; Pythium oligandrum; Rhizoctonia spp.; Fusarium spp.; Phytophthora spp.; cucumber germinating plants

ABSTRAKT: V této praci se zabyvame rozborem vzajemného pasobeni riznych izolitd padnich patogennich a nepatogennich
hub s mykoparazitickymi vlastnostmi (Trichoderma harzianum a Pythium oligandrum). Projevy patogenity izolatd hub vudi
kli¢icim rostlinim okurek jsme testovali v podminkach in vitro. Jednotlivé izolaty reagovaly na 7. harzianum riznym zpu-
sobem, odli§nym od reakci na pfitomnost P. oligandrum. Na rozhrani mycelii se tvofily zvySené valy, pigmentované i bez-
barvé zony a mycélia navzdjem proristala. Po tfech tydnech stdle pfeZivaly ob& puivodné inokulované houby. Kolonie
patogent dosahovaly mensiho priméru v kombinaci s P. oligandrum, nez s T. harzianum. Interakce mezi patogennimi
a nepatogennimi izoldty hub ovliviiuje jejich patogenitu vici rostlindm. Rostliny kli¢ici na koloniich bioagens byly chranény
pied slabé a stfedné patogennimi izolaty. Phytophthora parasitica, kterd se v pfitomnosti Pythium oligandrum jevila jako
silné patogenni, v kombinaci s T. harzianum stimulovala rust rostlin oproti rostlindm rostoucim na myceliu 7. harzianum. P.
oligandrum stimulovalo rast rostlin, 7. harzianum jej slabé retardovala.

Trichoderma harzianum; Pythium oligandrum; Rhizoctonia spp.; Fusarium spp.; Phytophthora spp.; kli¢eni okurek
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UvVOD

Projevy patogenity jednotlivych druhii a izolatd ro-

du Fusarium zpusobujicich onemocnéni hrachu se 1i§i. -

Dochazi mezi nimi k antagonistickym i synergistickym
reakcim. Je moZné, Ze se pfi interakci nepatogenniho
izolatu a hostitele vytvareji komponenty omezujici vi-
rulenci patogenniho izolitu (Kovacikova, 1980).

Trichoderma harzianum produkuje litky antibiotické
povahy, které inhibuji rist mycelia fuzérii. Reakci jednot-
livych druhtt Fusarium spp. na jejich pfitomnost ovliviiuji
specifické fyziologické procesy (Rohacik, 1991).

Trichoderma harzianum je zdkladem né&kolika ko-
meréné dostupnych biopreparati, které jsou schopné
potlacovat choroby zplsobené Rhizoctonia solani, Scle-
rotinia homoeocarpa a Pythium graminicola (L o, 1996).

Rohacik (1994) prokézal, Ze a¢innost Trichonitri-
nu je srovnatelnd s dcinnosti chemického moridla Viva-
tax 200 FF. Pripravek pusobi na rostliny také stimulacné.

Pythium oligandrum ma nejen piimé ochranné ucinky,
ale m4 i stimulagni G¢inky na rostlinu (Kratka, 1991).

Pfi kontaktu hyf P. oligandrum a Fusarium oxyspo-
rum dochézi ke kolapsu a ztraté turgoru napadenych
bunék F. oxysporum. P. oligandrum ma krom& myko-
parazitismu schopnost vyvoldvat obranné reakce rostlin
(Benhamou, 1997).

V Ceské republice byly registrovany dva biofungi-
cidy na bézi spor nepatogennich hub. PFipravek Supre-
sivit, ktery obsahuje spory houby Trichoderma harzia-
num a piipravek Polyversum na bazi houby Pythium
oligandrum. Oba pfipravky maji na rostliny zpravidla
stimulaéni efekt (Duskova, 1994).

Utinnost oSetfeni hrachu setého biofungicidy Supre-
sivit a Polyversum proti Pythium ultimum a Rhizocto-
nia solani byla prikazné ovlivnéna vlastnostmi odrid
a péstebniho substratu (Duskova, 1995).

Supresivit brini $ifeni infekce, kurativni G¢inek ne-
ma (Dufkovid, 1991).

MATERIAL A METODA

Pro pokus jsme vybrali izoldty pudnich patogeni
Rhizoctonia solani a R. cerealis, Fusarium oxysporum,
F. solani a F. culmorum, Phytophthora nicotianae, P.
cinnamoni, P. parasitica a P. cactorum uloZené ve
Sbirce mikroorganismii VURV Praha, kde jsou zazna-
menény tdaje o plivodnich hostitelskych rostlinach, lo-
kalitich a tdrovni patogenity k puvodnimu hostiteli.
Mykoparazitické houby Pythium oligandrum a Tricho-
derma harzianum byly izolovany z biofungicidnich pfi-
pravkid Polyversum a Supresivit.

V pérovém testu jsme teréik mycelia patogena polo-
Zili na Petriho misku s bramborovym nebo sladinovym
agarem spoledné s teréikem mycelia Pythium oligan-
drum nebo Trichoderma harzianum. Pro testovani vi-
cendsobné interakce jsme p&t aZ ¥est riznych izolatd
patogeni shodného rodu umistili k okraji a teréik my-
celia Trichoderma harzianum nebo Pythium oligan-
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drum do stfedu misky. Kontrolni varianty byly zaloZe-
ny stejnym zpisobem bez pfitomnosti Trichoderma
harzianum a Pythium oligandrum. Hodnotili jsme rist
mycelia, tvorbu zény a vzajemné prertstdni pfi stélé
teploté 25 °C neosvétleného termostatu.

Pro zji$téni patogenity jsme pouZili semena okurky
seté, odriady Korona F; (kli¢ivost 100 %). Po tydenni
kultivaci jsme na kaZdou kolonii ve vSech variantich
poloZili semena. Sledovali jsme jejich kli¢eni a zdra-
votni stav. Pokus probihal pfi teploté 25 °C a pfi 12 h
svétla.

VYSLEDKY
Pérovy test — interakce mycelii

Pri kontaktu T. harzianum s izolaitem Rhizoctonia
cerealis 35 se zpoCitku vytvorila zéna oddélujici ob&
houby. Pozdé&ji prerostla T. harzianum celou plochu
misky. U izoldtu R. solani 38 se vytvofil na rozhrani
mycelii ndpadny val, ktery 7. harzianum postupné pre-
rostla. Pozorovali jsme tmavé pigmentovanou zdonu pfi
kontaktu mycelii R. solani 43 a 52 s T. harzianum. Pie-
kryté mycelium izolati Rhizoctonia spp. izolata 40, 43
a 52 prortstalo nad T. harzianum.

Na rozhrani mycelia Pythium oligandrum a vech
izolath Rhizoctonia spp., s vyjimkou izolatu 52, se vy-
tvarely zony. Kolonie R. cerealis 35 byla ohranicena
valem. Izoldt 38 tvofil soustfedné zony. Izolat 40 pie-
rostlo P. oligandrum. Kolem kolonie R. solani 43 nejprve
vznikl vysoky val a posléze prerostla pies P. oligan-
drum. Silné patogenni izolat 52 vytlatoval P. oligan-
drum formovéanim soustfednych tmavych zén.

U F. oxysporum f. sp. pisi, rasa 1 a 5. a izoldtu
F. oxysporum f. sp. dianthi 2179 se vytvaiela na roz-
hrani s T. harzianum Zluté¢ pigmentovana zéna. V my-
celiu vech fuzarii byly viditelné spory T. harzianum,
obé houby spolené piezivaly, coZ mohlo mit i formu
prorustani fuzéria uvnitf média, zatimco vzdugné my-
celium bylo potlateno T. harzianum (napiiklad u izo-
latu F. oxysporum 2179).

Barevné pigmentované zony vznikaly také pfi inter-
akcich mezi houbami rodu Fusarium a P. oligandrum.
Vsechny izolity F. oxysporum byly postupné zatlao-
vany, ostatni druhy fuzirii prorostly navzijem s P. oli-
gandrum po celé ploSe misky. Zatimco vyskyt spor fu-
zarii na kolonii P. oligandrum byl nizky, mnoZstvi spor
P. oligandrum bylo nejvy3si v okoli pivodné& inokulo-
vaného ter¢e Fusarium spp.

Interakce mezi koloniemi hub Phytophthora nicoti-
anae 14 a P. parasitica 19 a T. harzianum se projevo-
vala tvorbou Zluté pigmentované zény na rozhrani ko-
lonii. Ostatni izolaty zcela pierostla T. harzianum.
Pozdéji prerostla T. harzianum také P. nicotianae 14.
Jeding P. parasitica 19 nebyla piekryta houbou T. har-
zianum.

Rozhrani mezi koloniemi Pythium oligandrum
a viemi izoldty Phytophthora spp. bylo nevyrazné. Ve
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viech piipadech P. oligandrum potlatovalo kolonie
Phytophtora spp.

Vicendsobné interakce

Vicenasobné vzijemné interakce Rhizoctonia spp.
vykazovaly ofenzivni rist izolatu 52 oproti ostatnim
kmentm stejné houby, ale i va&i Pythium oligandrum,
Castecné odolavala T. harzianum. DalSim silné rostou-
cim kmenem byla R. solani 43. 1zolat R. solani 38 vytva-
fel vyraznou zénu na rozhrani se viemi ostatnimi kolonie-
mi Rhizoctonia spp. a také s P. oligandrum. Slaba zéna
byla mezi P. oligandrum a izolaty R. solani 40 a 35.

Na rozhrani kolonii viech izolath Fusarium oxyspo-
rum, F. solani a také bioagens se vytvarely zony (s T.
harzianum zbarvené Zluté, s P. oligandrum oranZove).
Kolonie se navzijem nepierustaly. 7. harzianum i P.
oligandrum zatlacovala mycelium vSech fuzarii.

Vsechny izolaty Phytophthora spp. navzijem pro-
rastaly bez vytvareni zon. Na rozhrani kolonii 7. har-
zianum, P. parasitica 19 a P. cactorum 24 hrani¢ni
z6na vznikla. T. harzianum pierostla mycelium vSech
kolonii Phytophthora spp.

Mycelia P. oligandrum a Phytophthora spp. navza-
jem prorustala.

T. harzianum nejsilnéji sporulovala na myceliu mezi
jednotlivymi koloniemi, P. oligandrum naopak tam, kde
se jeho mycelium proplétalo s myceliem jiné houby.
Kolonie 7. harzianum a P. oligandrum rostly v porov-
nani s patogennimi houbami rychleji, s vyjimkou izo-
latd R. solani 52 a F. culmorum 247. Kolonie sledova-
nych patogennich hub dosahovaly mensiho vzristu ve
variantach s P. oligandrum, neZz s T. harzianum. Zatim-
co v testech s P. oligandrum byl rist F. oxysporum rasa
| arasa 5 témér vyrovnany, v pripadé spolecné inoku-

lace s T. harzianum patfilo F. oxysporum rasa 1 k nej-
rychleji rostoucim houbam a F. oxysporum rasa 5 rostlo
nejpomaleji ze vSech fuzarii.

Projevy patogenity Rhizoct

ia spp. (obr. 1)

Izolat Rhizoctonia cerealis 35 se v kontrolni varian-
t&€ jevil jako stfedné patogenni vici testovanym okur-
kam. Patogenita R. cerealis 35 nebyla v parovém ani
ve vicendasobném testu ovlivnéna pfitomnosti 7. harzi-
anum, po interakci s P. oligandrum byla silna. U ostat-
nich izolata Rhizoctonia solani, které pri vzajemné inte-
rakci vykazovaly velmi silnou patogenitu, ji pfitomnoét
mykoparaziti 7. harzianum a P. oligandrum obvykle
snizovala. Pfitomnosti P. oligandrum nebyla ovlivnéna
patogenita izolatu R. solani 38. Nejvice potlacena byla
patogenita izolatu R. solani 40, pfedev§im pfi interakci
s dalSimi izolaty Rhizoctonia spp.

Projevy patogenity Fusarium spp. (obr. 2)

Patogenitu fuzarii ovlivnila pfitomnost pouZitych
mykoparazitii i ostatnich izoldtd v prostfedi. Pfi inte-
rakci s T. harzianum i s P. oligandrum do$lo u F. oxys-
porum 2179, F. solani a F. culmorum ke zvySeni, u F.
oxysporum rasa 1 a 5 ke sniZeni jejich patogenity. Izo-
laty F. oxysporum jevily silnou patogenitu v interakci
s T. harzianum, avSak pfi interakci s P. oligandrum
a v kontrole byla jejich patogenita stfedni aZ slaba.

Projevy patogenity Phytophthora spp. (obr. 3)

Z izolath rodu Phytophthora byla zji§téna nejvyssi
zdvislost stupné patogenity na vzajemné interakci s 0s-
tatnimi houbami u P. parazitica 19. V pérovém testu

patogenita !

5 3

1. Projevy patogenity Rhizoctonia spp. — Pathogenicity manifestation in Rhizoctonia spp.

Patogenita - Pathogenicity:
| - Zadn4 - none

2 - slabd - low

3 - stfedni — medium

4 - silna - high

5 - velmi silnd — very high
K - kontrola —control

p - pirovy test —paired test

lpznhogenicity
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T - Trichoderma harzianum
P — Pythium oligandrum
R3S — Rhizoctonia cerealis 35
R38 — Rhizoctonia solani 38
R40 - Rhizoctonia solani 40
R43 - Rhizoctonia solani 43
RS2 — Rhizoctonia solani 52
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2. Projevy patogenity Fusarium spp. — Pathogenicity manifestation in Fusarium spp.
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3. Projevy patogenity Phytophthora spp. — Pathogenicity manifestation in Phytophthora spp.

Patogenita — Pathogenicity:
I - Zadna - none

2 - slaba - low
3 - stfedni — medium
4 —silnd — high

5 - velmi silnd - very high
K - kontrola — control

p - pirovy test — paired test
T — Trichoderma harzianum

lpn(hogenicity

s P. oligandrum vykazovala velmi silnou patogenitu,
zatimco pfi interakci s ostatnimi izoldty rodu Phytop-
hthora nemélo P. oligandrum na jeji patogenitu Zadny
vliv. Pfitomnost T. harzianum naopak stimulovala kli-
Ceni a rust okurek na myceliu P. parazitica 19 v paro-
vém i ve vicenasobném testu.

Ostatni izolaty hub rodu Phytophthora vykazovaly
niz§i patogenitu v prostiedi s P. oligandrum ne?
s T. harzianum.

Ve vech pokusech P. oligandrum stimulovalo rist
rostlin na svém myceliu, zatimco 7. harzianum jej slabé
retardovala. Oba mykoparazité zabranily napadeni rost-

lin kli¢icich na jejich myceliu slabé a stfedné patogen-
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P — Pythium oligandrum

Pnld  — Phytophthora nicotiana 14
Pnd42 - Phytophthora nicotiana 42
Pci8 - Phytophthora cinnamoni 8

Pci20 — Phytophthora cinnamoni 20
Ppl9 - Phytophthora parazitica 19
Pc24  — Phytophthora cactorum 24

nimi izoldty. Izolaty, které pieristaly kolonie P. oligan-
drum nebo T. harzianum, zabraiiovaly kliceni semen
a zpusobovaly thyn vzeslych rostlin.

DISKUSE

Z literatury (Kovacikova, 1980) i z naich po-
kusti vyplyva, Ze se projevy patogenity u jednotlivych
izolat patogennich hub lisi. Patogenita je ovliviiovina
vzdjemnymi interakcemi patogennich, nepatogennich
i mykoparazitickych hub v prostiedi. 7. harzianum
a P. oligandrum jsou schopné potlacovat rist riznych
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rodl patogennich hub: Fusarium spp. (Rohacik, 1991;
Benhamou, 1997), Pythium graminicola, Rhizocto-
nia solani, Sclerotinia homeocarpa (L o, 1996), Fusa-
rium spp., Pythium ultimum (Duskova, 1995) a v na-
Sich pokusech téz Phytophthora spp. V podminkéch in
vitro v naSem pokusu v§ak nedochazelo k tiplnému zni-
¢eni patogena, pouze k jeho potlaceni. Proti silnym pa-
togeniim nebylo ani jedno bioagens G¢inné. P. oligan-
drum mélo na rust rostlin stimula¢ni ucinek, coz
odpovid4d poznatkim uvedenym literatufe (Kratka,
1991; Duikova, 1994).
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HANDBOOK OF VEGETABLE SCIENCE AND TECHNOLOGY

PRIRUCKA ZELENINARSKEJ VEDY A TECHNOLOGIE

D. K. Salunkhe, S. S. Kadam

New York, Marcel Dekker, Inc. 1998. 121 s. vrdtane tabuliek, grafov a obrdzkov v texte.

Vo vyspelych krajinich sveta sa venuje zvySend po-
zornost nielen produkcii a spotrebe kvalitnej, zdravotne
nezédvadnej zeleniny, ale aj zeleninirskemu vyskumu.

Doékazom toho je aj tato kniha. Je napisana 33¢len-
nym kolektivom, ktory sa sklada z poprednych odbor-
nikov, vedeckych pracovnikov rdéznych univerzit
a Gstavov.

V tvodnej kapitole je zoznam 69 déleZitych druhov
zeleniny, popisuje sa ich vyznam, litkové zloZenie
a produkcia vo svete.

Dalej sa kniha &leni do samostatnych &asti podla
druhov zeleniny, kde si zaradené: zemiaky, bataty,
mrkva, iné korenové druhy, rajciaky, paprika, brokoli-

ca, iné hlaboviny, cibula, cesnak, iné cibuloviny, hra-
ok, fazulka, iné strukoviny, $alat, §pargla, zeler stop-
kovy, iné listové zeleniny, okra, kukurica cukrovi,
Sampinony, menej pestované druhy zelenin a posled-
nou samostatnou ¢astou je zelenina v ludskej vyZive.

Pri jednotlivych druhoch zelenin si nosnymi kapito-
lami: dvod, botanicka charakteristika (morfol6gia, ana-
témia, odrody), produkcia (pdoda a podnebie, hnojenie,
ochrana, dozrievanie, zber, Grody), trudenie, latkové
zloZenie, skladovanie a spracovanie.

Viazana kniha v pevnom obale je napisana v anglic-
kom jazyku a poskytuje nové komplexné pohlady a ve-
domosti o jednotlivych druhoch.

Doc. Ing. Magdaléna Valsikovd, PhD.

oboru.

dodani textu redakci k jeho zvefejnéni.

akei.

Organizatorium védeckych a odbornych setkani

V casopisu Zahradnictvi (Horticulture Science) radi zvefejnime informace o planovanych konferencich,
sympoziich, semindfich a jinych setkanich védecko-vyzkumnych a odbornych pracovniki zahradnického

Upozoriiujeme proto organizatory takovych akci, Ze se vyrazné zkrétila (na jeden mésic i méné) doba od

VyuZzijte tuto moZnost seznamit $ir§i védecko-vyzkumnou zahradnickou vefejnost s Vami pfipravovanou

Redakce
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REPLACEMENT OF PEAT IN GROWING SUBSTRATES
BY PAPER MILL WASTE MATERIALS

NAHRADA RASELINY V PESTEBNICH SUBSTRATECH
PAPIRENSKYMI ODPADNIMI MATERIALY

M. Dubsky, F. Sramek

Research Institute of Ornamental Gardening, Prithonice, Czech Republic

ABSTRACT: Substrates with peat replacement by paper mill waste materials (primary sludge, mixture of primary and
secondary sludge, wood waste fibres) were tested in an experiment with pot plants of Kalanchoe blossfeldiana. As a control
substrate a mixture of peat (40% vol.), composted bark (40% vol.) and clay (20% vol.) was used. In the tested substrates
a portion of peat was partly or completely replaced by an alternative component. Physical properties of all substrates were
good, chemical properties were suitable as well. Only substrates with primary sludge and with the higher content of sludge
mixture were higher in Ca and pH. Kalanchoe plants prospered very well in substrates with 20 to 40% vol. of wood waste
fibres, no significant differences were found between the dimensions of plants cultivated in these substrates and in the control
one. Plants cultivated in substrates with 30% vol. of primary sludge or with 20% vol. of sludge mixture also grew well.
A very slight growth retardation was in substrates with 30% vol. or 40% vol. of sludge mixture where significant differences
in width of plant were found at the end of the experiment. Nevertheless all plants grown in the tested substrates were of good
marketable quality and no differences were in terms of blooming.

pot plants; Kalanchoe blossfeldiana; substrate components; wood waste fibres; paper mill sludge

ABSTRAKT: V pokusu s hrnkovymi rostlinami Kalanchoe blossfeldiana se testovaly substraty, v nichZ byla raSelina nahra-
zena papirenskymi odpadnimi materiély (priméarni kaly, smé&s primérnich a sekundérnich kali, odpadni dievni vldkna). Kon-
trolni substrt obsahoval 40 % obj. raseliny, 40 % obj. kompostované kiry a 20 % obj. jilu. U testovanych substrati byl podil
rafeliny ¢aste¢né nebo zcela nahrazen alternativnim komponentem. Fyzikalni vlastnosti pfipravenych substratovych smési
byly dobré, rovnéZ chemické vlastnosti byly vyhovujici, pouze substrity s primdrnimi kaly a s v&t$im podilem smési kal
mély vice Ca a vy33i pH. Rust rostlin byl velmi dobry v substratech s 20 az 40 % obj. odpadnich dfevnich vliken, oproti
kontrolnim rostlindm nebyly zjiStény prukazné rozdily. Podobnych vysledkii bylo dosaZeno i v substritech s 30 % obj.
primérnich kali a 20 % obj. smési kali. Slaba retardace ristu se projevila pouze v substratech s 30 a 40 % obj. smési kalu,
kde byly zjistény prukazné rozdily oproti kontrolnim rostlinim. Pfesto rostliny ve viech substratech dosahovaly dobré trZni
kvality a neprojevily se u nich rozdily v terminu nakvétani.

hrnkové rostliny; Kalanchoe blossfeldiana; substritové komponenty; odpadni dfevni vldkna; papirenské kaly

INTRODUCTION MATERIAL AND METHODS

The following components were used for the prepa-
ration of substrates:
peat — Pribraz locality (South Bohemia)

Growing substrates used in the Czech horticulture
enterprises are mostly based on peat or on a mixture of
peat and composted bark. Peat output is declining, -
therefore possibilities of peat replacement are sought — spruce bark — one year composted bark
and new materials are tested, mainly wood fibres — paper mill wood waste fibres — raw unmodified fib-
(Grantzau and Hell, 1993), coconut fibres, and res

also waste materials, e. g. paper mill primary and sec-
ondary sludge (Chong and Cline, 1993;
Sramek and Dubsky, 1997a, b).

The aim of this work was testing growing substrates
with partial or complete peat replacement by waste ma-
terials (wood waste fibres, primary and secondary
sludge) from the paper mill Sepap St&ti in North Bohe-
mia in the experiment with kalanchoe pot plants.

ZAHRADNICTVI - HORT. SCI. (PRAGUE), 25, 1998 (3): 115-119

— primary sludge (paper mill waste fibres) — derived
directly from the paper-making process, it contains
cellulose fibres Johanovsky, 1995)

— secondary sludge (paper mill sludge) — subjected to
microbial breakdown, contains supplementary N and
P(Johanovsky, 1995).

All components were analysed for physical and
chemical properties and the results were used as the
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basis for a proposal of substrate composition and of
determination of the quantity of fertilizer and of lime-
stone for pH setting. As a basic fertilizing 1.5 g NPK
(10% N, 8% P,0s, 14% K,0) and 1 g superphosphate
(18% P,0s5) per one litre of substrate were used. The
substrates with primary sludge and wood waste fibres
were provided with supplementary nitrogen in a form
of ammonium nitrate fertilizer (27.5% N), because these
materials relatively quickly destroy and ,,consume* a lot
of nitrogen (Sramek and Dubsky, 1997b). Doses
of supplementary nitrogen shown in Tab. I corre-
sponded to 500 mg N per one litre of amended alterna-
tive component. In the mixture of sludge supplemen-
tary nitrogen was provided by means of secondary
sludge.

Substrates were prepared on a production unit with
sorter (diameter of the sieve 20 mm). Prepared sub-
strates were analysed for physical and chemical proper-
ties as well as the components. Chemical properties
were also tested during the experiment. Chemical
analyses (pH value and electrical conductivity in water
extract 1w : 5 v, content of available nutrients in Goe-
hler leaching extract) were carried out in accordance

. Composition of the prepared substrates

with the methods of investigation of horticultural soils
and substrates (Soukup et al., 1987). Physical proper-
ties were carried out in accordance with Novak (Valla
et al., 1980) in cylinders with the volume of 100 em®.

The substrates were tested in the experiment with
the cultivation of Kalanchoe blossfeldiana (Tab. II).
A growing process when unrooted cuttings were
planted directly into 8 cm pots was used. At the end of
the experiment height and width (mean of maximal and
rectangular width) of plants were compared. The data
were analysed by analysis of variance, significant dif-
ferences between the means were evaluated by
Tuckey’s test at level P = 0.05.

RESULTS AND DISCUSSION

Physical properties of used components are shown
in Tab. III. All components of organic origin had low
volume weight and high total pore space. In compari-
son with peat the waste materials had higher pore
space. Bark and primary sludge had lower, secondary
sludge and wood waste fibres had higher water pore

Sifistiate Components (% vol.) LM Added nutrients (mg/l)

peat bark clay PS SS WWF (g P,05 K,0 NB NS NT
C 40 40 20 3 300 210 150 150
P 10 40 20 30 300 210 150 150 300
Wi 20 40 20 20 2 300 210 150 100 250
w2 10 40 20 30 1.5 300 210 150 150 300
w3 40 20 40 1 300 210 150 200 350
MI 20 40 20 10 10 300 210 150 150
M2 10 40 20 15 15 300 210 150 150
M3 40 20 20 20 300 210 150 150

Abbreviations:

PS = primary sludge, SS = secondary sludge, WWF = wood waste fibres, LM = limestone, Ny = basic dose of nitrogen, Ng = supplementary

nitrogen, Nt = total nitrogen

I1. Experimental data

Plants

Unrooted cuttings of Kalanchoe blossfeldiana, clone No. 63

Date of potting

Pots

Density of plants
Photoperiodicity
Number of variants
Number of replications

Number of plants in each
replicate

Fertilization
Irrigation
Retardants

Evaluation of plants

Dec. 17, 1996
plastic pots, diameter 8 cm
from Dec. 17, 1996 to Feb. 12, 1997: 100 plants/m” from Feb. 12, 1997: 60 plants/m?
from Dec. 17, 1996 to Jan. 13, 1997 long day, then short day
8
3

14

once a week, 0.2% solution of liquid fertilizers with N : K,0 = 1 : | from Jan. 28 to March 25, 1997
by hand

Alar 0.4%, application Feb. 27 and March 13, 1997

April 3, 1997
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space than peat. Wood waste fibres had the highest
total pore space and high water pore space which was
connected with a high proportion of capillary and semi-
capillary pore space. Composted bark and primary
sludge had higher proportion of noncapillary pore
space, therefore in the same conditions they contained
more air and less water than other components. Secon-
dary sludge had the highest proportion of capillary pore
space but a low proportion of semicapillary pore space
and therefore it had lower water pore space than wood
waste fibres. Clay had the lowest values of total pore
space and of air pore space, but this material is used
mainly for improvement of sorption capacity of grow-

I Physical properties of components

ing substrates. From the point of view of physical prop-
erties all investigated components were suitable for
preparation of light growing media with the good air
supply that are necessary for cultivation of plants in
pots and containers.

Chemical properties of components are shown in
Tab. IV. Peat, bark and clay had suitable pH values.
Most of the components contained more available nu-
trients than peat. The primary and secondary sludge
were the highest in Ca and in pH values. Secondary
sludge was high in ammonium N. Other components
(bark, wood fibres) contained substantial amount of
K as well.

Volume Total pore Water pore Air pore Capillary pore | S pillary | Noncapillary
Component weight space space space space pore space pore space
g/em? % vol.
Peat 0.29 80.2 55.4 24.8 328 326 14.8
Bark 0.30 82.3 455 36.8 349 18.0 294
Clay 1.14 56.4 44.0 12.4 334 15.0 8.0
PS 0.18 89.1 53.6 355 398 21.1 282
SS 0.20 86.9 65.0 21.0 56.0 15.1 15.8
WWF 0.14 91.1 74.4 16.7 31.7 51.2 8.2
Abbreviations:
PS = primary sludge, SS = secondary sludge, WWF = wood waste fibers
IV. Chemical properties of components
Component " EC N-NH, NNO, | POs | KO Ca0
mS/cm mg/100 g
Peat 4.40 0.44 14 12 3 26 180
Bark 6.01 0.26 4 2:5 17 85 640
Clay 6.82 0.12 1 4 0 11 340
PS 8.67 0.39 35 4 8 36 8 400
SS 7.52 3.02 140 2 15 147 6 920
WWF 598 0.47 16 8 1 139 460
Abbreviations:
PS = primary sludge, SS = secondary sludge, WWF = wood waste fibres, EC = electric conductivity
V. Physical properties of prepared growing substrates
| Votme s [t por | VST | e e | S | S | Nl
% vol.
(& 0.58 69.2 41.5 27.7 259 233 20.0
P 0.58 70.3 36.6 337 228 21.3 26.2
Wi 0.55 72.8 40.0 328 19.6 30.6 22.6
w2 0.56 72.0 42.5 29.5 19 333 19.7
w3 0.55 737 47.2 26.5 17.4 40.2 16.1
MI 0.63 679 40.5 274 25.1 23.1 19.7
M2 0.68 66.6 41.3 253 25.9 233 17.4
M3 0.67 66.8 39.6 27.2 26.0 335 18.5
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Growing substrates with the complete or partial sub-
stitution of peat had suitable properties as for total pore
space, water pore space and air pore space, no substan-
tial differences between them and the control substrate
(C) were found (Tab. V). Only substrate P with 30%
vol. of primary sludge had the lowest water pore space
and the highest air capacity and noncapillary pore
space. At the begining of cultivation more frequent ir-
rigation is necessary. But substrates with higher content
of primary sludge settle during cultivation and their air
capacity decreases. Substrate W3 with the highest con-
tent of wood waste fibres had the highest water capac-
ity according to the properties of this component.

At the beginning of the experiment content of avail-
able nutrients of most of the tested substrates was simi-
lar. Only substrates with primary sludge and with
sludge mixture were higher in Ca and slightly higher
in pH despite no limestone was added during prepara-
tion. Controlled substrate C had the lowest EC and

content of N, because of the lowest dosage of this nu-
trient (Tab. VI). During cultivation in spite of regular
fertilization, content of nutrients, mainly content of N,
decreased especially in substrates with primary sludge
and wood waste fibres (Tab. VII).

Kalanchoe plants prospered very well in substrates
with 20 to 40% vol. of wood waste fibres (W1-W3),
no significant differences were found between the di-
mensions of plants cultivated in these substrates and in
control one (C) with 40% vol. peat, 40% vol. bark, and
20% vol. clay. The results were consistent with a cyc-
lamen experiment (Sramek and Dubsky, 1997a)
and showed that complete peat replacement by wood
waste fibres was possible without any negative effects
on plant growth and market quality.

Plants cultivated in substrates with 30% vol. of pri-
mary sludge (P) or with 20% vol. of sludge mixture
(M1) also grew well like plants in a control substrate
(C). Some very slight growth retardation was in sub-

VI. Chemical properties of prepared growing substrates at the beginning of the experiment

Substrate pH EC (mS/cm) el Ll l P05 AP &0
mg/100 g
C 6.0 1.01 8 27 25 50 900
P 6.9 1.66 22 49 43 78 1 500
Wi 6.15 1.41 15 56 36 59 780
w2 6.06 1.47 21 51 34 69 690
w3 6.3 1.74 22 56 50, 71 750
M1 6.42 1.58 14 45 35 54 1120
M2 6.59 1.77 15 60 34 53 1310
M3 6.9 1.78 22 61 43 57 1 760
Optimum 5.5-6.5 to 1.25 30-60 40-70 50-80
VII. Chemical properties of growing substrates during experiment, March 10, 1996
Substrate pH EC (mS/cm) el il £ L 0
mg/100 g
(3 6.19 1.48 7 28 20 36 1 070
P! 6.98 1.40 14 16 28 45 1 600
Wi 6.44 1.27 8 11 23 40 910
w2 6.27 1.02 9 7 17 34 750
w3 6.51 1.10 8 17 28 45 770
MI 6.71 1.28 9 49 27 35 1210
M2 6.83 1.72 13 54 42 39 1 450
M3 7.02 1.20 17 52 36 33 1 760
VIII. Height and width of plants (cm) at the end of the experiment

C P Wi w2 w3 MI M2 M3
Height (cm) 8.6 ac 8.1c 92a 8.9 ab 8.7 ac 8.6 ac 8.3 be 82c
Width  (cm) I5.1a 14.5 ab 152a 154a 15.0a 14.2 ab 140b 13.8b

Values with the same letter did not differ significantly at P = 0.05
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strates with 30% vol. or 40% vol. (M2, M3) of sludge
mixture where significant differences in width of plant
were found in at end of the experiment (Tab. VIII). As
for comparison of alternative components, substrates
with wood waste fibres were significantly better than
those with primary sludge (P) and with sludge mixture
(M2, M3). Nevertheless good quality plants were
grown in all variants and no differences were in terms
of blooming.

The cause of growth depletion was not clear, it could
be too high EC, too high Ca content and pH value of
the substrate and the fact that unrooted cuttings were
planted directly into these substrates. Similarly 20 to
40% vol. of primary sludge caused growth retardation
of pot chrysanthemums (unpublished). On the other
hand impatiens and cyclamens could be successfully
grown in substrates with total peat replacement by pri-
mary sludge and by sludge mixture, respectively
(Sramek and Dubsky, 1997a, b). In the case of
impatiens cultivated in substrates with primary sludge
or wood chips plant growth was strongly stimulated by
supplementary nitrogen. Sufficient dose of supplemen-
tary nitrogen was 150 mg per one litre of substrate
corresponding with 380-500 mg N per one litre of
these components. Chong and Cline (1993) re-
ported positive effects of amendment of primary and
secondary sludge to pine-bark substrate on woody
plants in container culture.
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First ‘green’ trade exhibition in Prague

for 30 years attracts many international companies

HORTIFLORA EUROPE *98: Prague International Flower Show,
Horticulture and Gardening Exhibition, 8-11 October 1998

The Fairgrounds, Prague, Czech Republic

Hortiflora Europe *98, the international Flower Show, Horticulture and Gardening Exhibition
will take place from 8 to 11 October at the Fairgrounds in Prague, Czech Republic. This exhi-
bition will be attended by highly qualified companies in the flowers and plants branch like:

Gasa Odense from Denmark, Guaber from Italy, Ludvig Svensson from Sweden and Kemira
Agro from Finland. Professional growers and traders as well as the general public will have the
opportunity to see the fresh flowers and live plants, combined with professional horticulture and
gardening products. The Holland Flower Council will be present with a Pavilion of 10 leading
Dutch flower exporters.

The following companies from the machinery and equipment branch will participate: Mount-
field (CZ) representative of: Hozelock (UK), Roth (D), Mogatec (D), Garstelgarden (I) and
Gardena (CZ/D) representative of BASF (D) and Brill (D) will participate.

Hortiflora '98 will be fully supported by The Czech Ministry of Agriculture and gives the
international companies the unique chance to promote their business in the Czech Republic

For more information:

"Hortiflore-HOTLINE” — tel.: ++ 31 30 2400 525, fax: ++ 31 30 2400 637

Organisation and sales:

BTO Beurs- en Tentoonstellings- Organisatic BV

St. Jacobsstraat 331, 3511 BP Utrecht, the Netherlands
Tel.: ++ 31 30 2400 425, fax: ++ 31 30 2400 637

E-mail: bto.exhibitions @wxs.nl

Member of the ITE Exhibitions Group
London-Hamburg-Paris-Milan-Moscow-Kiev
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RECOMMENDATION OF APRICOT CULTIVARS
FOR COMMERCIAL GROWING IN CHINA

KULTIVARY MERUNEK DOPORUCENE KE KOMERCNIMU

PESTOVANI V CINE

Wang Yu-zhu', Liu Qi-zhi’

t Pomology and Forestry Institute, Beijing Science Academy of Agriculture and Forestry,

Beijing, China

2Department of Plant Protection, China Agricultural University, Beijing, China

ABSTRACT: Ten apricot cultivars for fresh market and processing and three apricot cultivars for kernel consumption are
described in the paper of the recommended cultivars for commercial growing in China.

apricot cultivars; recommendation; fresh; processing; kernel; China

ABSTRAKT: V prici je popsano deset kultivari merunék urCenych k pfimému pouZiti v Cerstvém stavu a ke zpracovani
a tii kultivary merunék uréené k produkci jader. Popsané kultivary patii mezi doporudené ke komerénimu péstovani v Cing.

kultivary merunék; doporuceni; duZnina; zpracovéni; jadro; Cina

INTRODUCTION

China was one of the apricot birthplaces (Y u, 1979;
Wu, 1982; Mehlenbacher et al,, 1990) and had
a long history of apricot cultivation. Some charcoal ap-
ricot stones and kernels were found by Chinese archae-
ologists in ancient tombs of the Western Han Dynasty
(206B.C.—A.D.24) in Jiangling and Guanghua, Hubei
province (Tong, 1983). During the evolution from
origin till now the genetic diversities of apricots were
formed in the original regions — China.

In recent years the changes of cultivated fruit trees
and commercial economy have impacted the develop-
ment of the stone fruits, like apricots, plums and cher-
ries. The fruit farmers have considered the stone fruits
as more and more important than the conventional fruit
trees, like apples, pears, peaches and grapes. The se-
lected very early apricot varieties are getting higher and
higher price in China fresh fruit market, which has
stimulated the development of apricot cultivation.

Scientists of Beijing Pomology and Forestry Insti-
tute (BPFI) have started to study for collecting, pre-
serving and developing the apricot resources since
1976 (Pu and Wang, 1984a, b, 1985; Wang,
1986a, b, 1987, 1992, 1993, 1994, 1997a, b). There
were more than 300 varieties collected from China and
other countries by the experts in the institute. Among
these varieties some were rare and valuable forms.
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CULTIVARS FOR FRESH MARKET AND
PROCESSING

The area of one apricot resource repository of Bei-
jing Pomology and Forestry Institute (BPFI) has about
500 mm rainfall per year. The rainy season appears
mainly in July and August in this area. There is no
irrigation and fertilization in the resource repository.
The fruit samples were collected from the introduced
resource repository. The recommended cultivars were
chosen among more than 300 varieties by cultivar
trials. The 300 local varieties were collected in North
China, Northeast China and Northwest China.

Luo Tuo Huang

Native to Beijing. Fruit shape is round. An average
fruit weight is 43.0-49.5 g. The skin has a bright or-
ange-yellow background. A bright-red blush covers
20-30% of the skin surface and superimposes on the
background. The dark flesh is soft, sour-sweet, moder-
ately juicy, fine-texture, aromatic and clingstone or
half-freestone. The soluble solids content (SSC) is
11.5-15.0%. The stone is oval, small size in relation to
the fruit. The kernels are sweet and shrunk. The fruits
are borne on short fruiting spurs. This cultivar is self-
-sterile (Pu and Wang, 1986; Wang, 1988, 1989;
Wang etal, 1995; Liu et al,, 1994). The ripening
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period of fruit is 53-56 days after blossom in Beijing,
China (Wang, 1992, 1993). It is one of the earliest
cultivars in China. It can be used for both fresh market
and processing, such as canning, juice, purée and jam.

Hong He Bao

Native to Shandong. Fruit shape is oval. An average
fruit weight is 45.0 g. There is a blush covering 10—
15% of skin surface and superimposed on the bright
orange-yellow skin background. The deep orange flesh
is soft, sweet-sour, moderately juicy, fine-texture and
freestone. SSC is 10.0-13.0%. The stones are oval,
middle size in relation to the fruit. The kernels are
bitter and shrunk. The fruits are borne on short fruiting
spurs. This cultivar is self-sterile (W an g, 1995) and
the ripening stage of fruit is 56-58 days after blossom
in Beijing. It is also one of the earliest cultivars that
could be used for both fresh market and processing
(canning, purée and jam).

Chuan Ling

Native to Beijing. Round fruit shape. The average
fruit weight is 45.0 g. The fruit has a very attractive
color. A bright-red blush covers 20-30% of skin sur-
face and superimposes on white-cream background.
The white flesh is soft, sour-sweet, more juicy, fine-
-texture, aromatic and clingstone. SSC is 12.5-13.0%,
the pits are oblong, middle size in relation to fruit. The
kernels are sweet and not plump. The fruits are borne
on short fruiting spurs. This cultivar is self-sterile too
(Wang, 1989, 1995). The ripening period of fruit is
63-65 days after flowering in Beijing. The fruits are
consumed for dessert.

Da Yu Ba Da

Native to Beijing. Fruit shape is round. The fruit
weight is 43.2-61.5 g on average and the color is very
attractive. The 35-45% of skin surface is covered by
a bright-red blush. The background of the skin is
white-cream color. The flesh is white, soft, sour-sweet,
more juicy, fine-texture, aromatic and freestone. SSC
is 12.0-13.0%. The stones are oblong. The kernels are
sweet and not plump. The fruits are borne on short
fruiting spurs. It is also a self-sterile cultivar (Wang,
1989, 1995). The fruit ripens on the 65th day after
blooming in Beijing. The fruits are used for fresh mar-
ket.

Da Pian Tou

Native to Gansu province. It has a round fruit shape.
The average fruit weight is 45.5-69.5 g. The dark-red
blush covers 50-60% fruit skin surface and superim-
poses on the orange-yellow background. The orange
flesh is firm, sweet-sour, less juicy, fine-texture, aro-
matic and freestone. SSC is 13.0-16.0%. The stones are
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round and middle size in relation to the fruit. The ker-
nels are bitter and plump. The fruits are borne on short
fruiting spurs. Self-sterility is one of natural charac-
teristics of this cultivar (Wang, 1989, 1995). The
fruits ripen after 68 days growing in Beijing. The yield
is higher than the cultivars introduced above. The fruits
can be used for dessert and processing like canning,
purée and jam.

Yin Xing

Native to Shaanxi province. Fruit shape is round.
The fruit weight is 61.581.0 g. The skin color is light-
-yellow with red spots. Yellow flesh is soft and floury,
fibrous, sweet-sour and free stone. SSC is 12.0-12.5%.
The pits are round. The kernels are sweet and shrunk.
The fruits are borne on short fruiting spurs. It is a self-
-sterile and higher yield cultivar too (Wang, 1989,
1995). The ripening period is 71 days after flowering
in Beijing. The fruits are used for fresh market and jam
and purée.

Hu Lu Xing

Native to Shaanxi province. Fruit shape is round.
The mean of fruit weight is 45.0-84.6 g. The skin is
bright orange in color and with thin hair. The deep
orange flesh is soft, sweet, moderately juicy, fine-tex-
ture, aromatic and freestone. SSC is 10.0-13.0%, the
stones are oblong. The kernels are sweet and plump.
The fruits are borne on short fruiting spurs. This culti-
var is self-sterile (Wang, 1989, 1995). The ripening
time of fruit is 70-73 days after blooming in Beijing.
It is suitable for fresh consumption and jam and purée
processing.

Qing Dao Da Hong Xing

Native to Shandong province. Fruit shape is oblong.
An average fruit weight is 45.4-51.5 g. The skin has
a bright-red blush covering 45-55% of the skin surface
and superimposed on the dark orange background. The
dark orange flesh is soft, sweet, more juicy, fine-tex-
ture, aromatic and freestone. SSC is 15.0%. The pits
are round, middle size in relation to fruit. The kernels
are bitter and plump. The fruits are borne on short
fruiting spurs. The ripening stage of fruit is 79 days
after flowering in Beijing. It is one of better cultivars
for both fresh market and canning, purée and jam pro-
cessing.

Hong Jin Zhen

Native to Shandong province. The shape of fruit is
round. The mean of fruit weight is 71.6 g. The average
weight had reached to 106.0 g and the biggest fruit was
up to 204.2 g in the orchards which gave the trees
enough irrigation and fertilizer. The skin color is or-
ange-yellow. The flesh is orange in color, soft, sweet,
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more juicy, fine-texture and freestone. SSC is 12.0%.
The stones are round. The kernels are sweet and plump.
The fruits are borne on short fruiting spurs. This is
a self-sterile cultivar as well (W an g, 1995). The fruits
ripen in 75 days after blooming in Beijing and can be
used for fresh market and processing (canning, purée
and jam).

Chuan Zhi Hong

Native to Hebei province. Fruit shape is oblong. The
mean fruit weight is 54.4-61.6 g. A bright-red blush
covers 40-50% of skin surface and superimposes on
the orange background. The deep orange flesh is soft,
sweet-sour, slightly bitter, moderately juicy, fine-tex-
ture and freestone. SSC is 10.5-11.0%. The fruits are
borne on long, middle and short fruiting branches. It is
a self-sterile and late ripening and high yield cultivar.
The ripeness time is the 80th day after flowering. The
fruits can be used for processing only.

CULTIVARS FOR KERNEL CONSUMING

There are more than 20 cultivars named generally in
Chinese ,,Da Bian*. The cultivars have small fruits and
sweet, bigger and rather plump kernels. Only the ker-
nels can be used for dish and nibble between meals like
almond of American consumption in China. The aver-
age yield of the kernels is 600 tons every year in China
(Tong, 1995). The total acreage of Da Bian has been
increased quickly since 1990’s. There are more than
90,000 hectares which had been plantedly Da Bian so
far. Here are introduced only three major cultivars for
kernel consuming.

Long Wang Mao

Native to Beijing. Fruit shape is oblong. The aver-
age fruit weight is 11.7-20.0 g. The skin color is yel-
low. The flesh is yellow, sour, hard, bitter, dry (ined-
ible) and freestone. The thin flesh will crack along the
suture when the fruit ripens. The pits are oblong. The
mean of one dry stone weight is 2.6 g. The ratio of dry
pit is 12.7-17.6 kg dry pits/100 kg fresh fruits. The
kernels are sweet, aromatic and plump. The total sugar
content is 4.25.3%. The protein content is 22.2-25.5%.
The fat content is 51.2-58.0%. The mean of kernel
weight is 0.70.8 g. The ratio of kernel is 28.0-
30.0 kg/100 kg dry pits (Wang, 1992, 1993). This is
a self-sterile and high yield cultivar too (Wan g, 1989,
1994; Wang et al., 1995). The ripening time is the
80th day after blossom in Beijing.

Yi Wo Feng

The origin of Yi Wo Feng was not clear so far. The
shape of the fruits is oblong. An average fruit weight
is 11.0-16.0 g. The skin color is yellow. The flesh is
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yellow too. It tastes sour, bitter and dry. It is inedible
and freestone. The thin flesh cracks along the suture
when the fruits are ripening. The pits are oblong. The
mean of the dry pit weight is 1.61.9 g. The ratio of dry
pit is 17.5-20.5 kg dry pits/100 kg fresh fruits. The
kernels are sweet, aromatic and very plump. The pro-
tein content is 26.3-26.8%. The fat content is 51.9-
59.5%. The average kernel weight is 0.60.7 g. The ratio
of kernels is 30.7-32.5 kg kernels/100 kg dry pits. This
cultivar is self-sterile (Wan g, 1989, 1994; Wang et
al., 1995). The ripening period is 80-85 days after
blooming in Beijing. It is a very high yield cultivar.

Bai Yu Bian

Native to Beijing. Fruit shape is round. An average
fruit weight is 12.6-17.0 g, the skin color is yellow.
The thin and yellow flesh is sour, hard, bitter, dry,
inedible and freestone too. The flesh cracks along the
suture as the fruit ripened. The stones are round. The
ratio of dry pit is 17.5-21.0 kg dry pits/100 kg fresh
fruits. The kernels are sweet, aromatic and plump. The
protein content is 25.42%. The fat content is
50.156.7%. The mean of kernel weight is 0.7-0.8 g.
The ratio of kernels is 31.0-33.0 kg kernels/100 kg dry
pits. It is also a self-sterile cultivar (Wang, 1989,
1994; Wang et al., 1995). The ripening period is
80-85 days after flowering in Beijing.

REFERENCES

HOLUB, J. (1959): On growing of apricots in China (in
Czech). Ovocinar a Vinohradnik, 7, 82, 104, 125-126, 151,
175.

LIU, Wei-Sheng — LIU Ning — GAO Xiu-yun — TANG SHI-
-yong (1994): Choosing pollinated varieties for Luo Tuo
Huang apricot cultivar. North Fruit., (2), 12.
MEHLENBACHER, S. A. - COCIU, V. - HOUGH, L. F.
(1990): Apricots (Prunus). Acta Hort., 290, 65-107.

PU, Chong-lian - WANG Yu-zhu (1984a): Introduction of
early ripening apricot varieties in Beijing area (Luo Tuo
Huang, Chuan Ling, Da Yu Ba Da and Zao Xiang Bai).
Beijing Sci. and Tech. Inf., No. 69-72, p. 4, 4, 4, 4.,

PU, Chong-lian - WANG Yu-zhu (1984b): The early ripen-
ing good cvs. of apricot in Beijing area. China Fruit., (2),
36-37.

PU, Chong-lian - WANG Yu-zhu (1985): Primary report on
the adaptability of French apricot varieties in Beijing. Agric.
Sci., Beijing, 3 (3), 18-20.

PU, Chong-lian - WANG Yu-zhu (1986): Study on the rea-
son of low apricot fruit setting. China Fruit., (3), 23-25.
TONG, Ping-ya (1983): History of fruit tree culture. Beijing,
Agric -Press, pp. 11-18.

TONG, Qiang — LU Zhan (1995): Culture and management
of apricot for kernels. Beijing, China Forestry Press, pp. 1-2 .
WANG, Yu-zhu (1986a): Recommendation to 8 apricot cul-
tivars for commercial growing in Beijing. Beijing Sci. and
Tech. Inf., No. 193, 3.

123



WANG, Yu-zhu (1986b): Study on the apricot resources in
Beijing area. Beijing Sci. and Tech. Inf., No. 193, 1.
WANG, Yu-zhu (1987): Recommendation to an excellent
apricot variety for Beijing area — Chuan Zhi Hong. Affores-
tation and Life, (2), 10.

WANG, Yu-zhu (1988): Choosing pollinated varieties for
some excellent apricot cvs. Beijing, Agricultura, 8, 28.
WANG, Yu-zhu (1989): Study on pollination compatibility
of several apricot varieties. China Fruit., (2), 33-35.
WANG, Yu-zhu (1992): Study on the characters of 14 excel-
lent apricot varieties. Beijing. Agri. Sci., Vol. 10 (Special
Issue of Forestry and Fruit Trees). 70-73.

WANG, Yu-zhu (1993): Apricot culture. In: WANG Yi-lian
— WANG Yu-zhu: Plum and apricot culture. Meteorology-
-Press, Beijing, pp. 84-163.

WANG, Yu-zhu (1994): Study on the economic characters
of the major apricot cultivars for kernel using. Beijing Agri.

Sci., Vol. 10, (Special Issue of Forestry and Fruit Trees),
40-42.

WANG, Yu-zhu (1997a): New and famous varieties of apri-
cot, plum, peach and cherry. In: LI Bao et al.: New and
famous varieties of fruit trees. Beijing, China Science Press,
pp. 87-121.

WANG, Yu-zhu (1997b): Questions and answers to apricot
and plum culture. Beijing, Agric. Press.

WANG, Yu-zhu - PU Chong-Lian - HAO Yan-bin -
CHANG Jie — YAO Yan-wu (1995): Investigation on the
affinity of different pollimation combinations among apricot
species. J. Fruit Sci., /2 (Suppl.), 55-59.

WU, Geng-ming (1982): Systematic pomology of temperate
region in China. Beijing, Agric. Press, pp. 185-196.

YU, De-jun (1979): Systematic pomology in China. Agric.
Press., pp. 43-54.

Received: 97-11-20

Contact Address:

Wang Yu-zhu, Pomology and Forestry Institute, Beijing Science Acadcmy of Agriculture and Forestry, P.O.Box: 9311,

Beijing 100093, China

124

ZAHRADNICTVI - HORT. SCI. (PRAGUE), 25, 1998 (3): 121-124



POKYNY PRO AUTORY

Casopis uvefejiiuje pivodni védecké price, kritkd sdéleni a vybé-
rové i prehledné referdty, tzn. price, jejichz podkladem je studium
literatury a které shrnuji nejnovéjsi poznatky v dané oblasti. Price
jsou uvefejiioviny v cestin€, slovenstiné nebo anglictiné. Rukopisy
musi byt doplnény kratkym a rozsifenym souhrnem. Casopis zvefcj-
nuje i nazory, postiehy a pripominky ¢tenafi ve formé kurzivy, glosy,
dopisu redakci, diskusniho prispévku. kritiky zdsadniho ¢lanku apod..
ale i zkuSenosti z cest do zahranici, z porad a konferenci.

Autofi jsou plné odpovédni za pivodnost price a za jeji vécnou
i formilni spravnost. K prici musi byt priloZeno prohldseni o tom, Ze
prace nebyla publikovana jinde.

O uvefejnéni price rozhoduje redakéni rada Casopisu, a to se zie-
telem k lektorskym posudkim, védeckému vyznamu a pfinosu a kva-
lit¢ prace. Redakce prijima price imprimované vedoucim pracovisté
nebo prace s prohlaSenim viech autort, Ze se zverejnénim souhlasi.

Rozsah puvodnich praci nemi pfesihnout 10 stran psanych na stro-
ji véetné tabulek, obrazkl a grafi. V praci je nutné pouzivat jednotky
odpovidajici soustavé mérovych jednotek SI.

Rukopis ma byt napsan na papife formatu A4 (30 fadek na stranku,
60 ihozi na radku, mezi fadky dvojité mezery). K rukopisu je vhodné
priloZit disketu s textem préice, popf. s grafickou dokumentaci pofize-
nou na PC s uvedenim pouzitého programu. Tabulky, grafy a fotogra-
fie se doddvaji zvIast. nepodlepuji se. Na viechny pfilohy musi byt
odkazy v textu.

Pokud autor pouZivd v prici zkratek jakéhokoliv druhu, je nutné,
aby byly alespofi jednou vysvétleny (vypsiny). aby se predeSlo omy-
lim. V nazvu price a v souhrnu je vhodné zkratek nepouzivat.

Nizev prace (litul) nema presihnout 85 thozd a musi dat presnou
piedstavu o obsahu prace. Jsou vylouceny podtitulky ¢lanki.

Kratky souhrn (Abstrakt) musi vyjadiit viechno podstatné, co je
obsazeno v prici. a ma obsahovat zdkladni Ciselné udaje véetné sta-
tistickych hodnot. Nemi prekrocit rozsah 170 slov. Je tieba, aby byl
napsin celymi vétami, nikoliv heslovité.

Rozsifeny souhrn praci v ¢eStin¢ nebo slovensting je uvefejiovin
v anglictiné, mély by v ném byt v rozsahu cca 1-2 strojopisnych stran
komentovany vysledky price a uvedeny odkazy na tabulky a obrizky,
popf. na nejdilezit€jsi literarni citace. Je vhodné jej (vCetné ndzvu
price a klicovych slov) dodat v anglictiné, popf. v ¢estiné ¢i sloven-
suné jako podklad pro preklad do anglictiny.

Literdarni prehled ma byt kratky, je tfeba uvadét pouze citace
majici uzky vztah k problému. Tato tvodni st prindsi také informa-
¢i, pro¢ byla price provedena.

Metoda se popisuje pouze tehdy. je-h puvodni, jinak postacuje
citovat autora metody a uvadét jen piipadné odchylky. Ve stejné ka-
pitole se popisuje také pokusny materidl a zpisob hodnoceni vysled-
ku.

Vysledky tvofi hlavni ¢ast prace a pfi jejich popisu se k vyjadreni
kvantitativnich hodnot diva piednost grafim pfed tabulkami. V tabul-
kich je tfeba shrnout statistické hodnoceni naméfenych hodnot. Tato
¢ist by neméla obsahovat teoretické zavéry ani dedukee, ale pouze
faktické nalezy. =

Diskuse obsahuje zhodnoceni price, diskutuje se o moZnych nedo-
statcich a vysledky se konfrontuji s udaji publikovanymi (poZaduje se
citovat jen ty autory, jejichZz price maji k publikované prici blizsi
vztah). Je pripustné spojeni v jednu kapitolu spolu s vysledky.

Literatura citovand v textu price se uvadi jménem autora a rokem
vydini. Do seznamu se zafadi jen publikace citované v textu. Citace
se fadi abecedné podle jména pryvnich autord.

Klicova slova maji umoznit vyhledani price podle sledovanych
druht zahradnich rostlin, charakteristik jejich zdravotniho stavu, pod-
minek jejich péstovini, litek pouzitych k jejich ovlivnéni apod. Jako
klicova slova neni vhodné pouzivat terminy uvedené v nadpisu price.

Na zvlaStnim listé uvadi autor plné jméno (i spoluautort), akade-
mické, védecké a pedagogické tituly a podrobnou adresu pracovisté
s PSC, ¢islo telefonu a faxu, popf. e-mail.

Podrobné pokyny pro autory lze vyzadat v redakei.

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

INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

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
data,

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
here.

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 are 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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