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

* Supported by the Grant Agency of the Czech Republic (Grant No. 521/98/0525).

RŮST ODRŮD TŘEŠNÍ VE VELMI HUSTÉ VÝSADBĚ BEZ ŘEZU

J. Blažková

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 m3, 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’, ’Karešova’ 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 ’Téchlovan’ 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: Přirozený vývoj korun byl hodnocen po dobu šesti let u 10 vybraných odrůd třešní vysazených na vzrůstné 
generativní podnoži P-TU-2 ve sponu 5 x 1 m a pěstovaných bez jakéhokoliv výchovného řezu. Předmětem hodnocení byl 
objem korun, narůst plochy příčného průřezu kmene, délka a počet výhonů, intenzita rozvětvování, úhel odklonu větví, počet 
plodonosných větévek a plodonošů, podíl odumřelých částí a řada dalších odvozených znaků. Objem korun v hranicích 3,5 až 5 m3, 
který přibližně odpovídá finálním rozměrům korun v moderních výsadbách nízkých tvarů třešni, byl u většiny sledovaných 
odrůd dosažen již ve 4. nebo 5. roce po výsadbě. V následujících letech se však zvláště u vzrůstných odrůd objem korun dále 
prudce zvětšoval, nový růst se koncentroval v terminálních částech a v bazálních i vnitřních částech korun docházelo к rych­
lému odumíráni slabších větví a plodonosného dřeva. Hodnocení prokázalo značné rozdíly mezi jednotlivými odrůdami pokud 
jde o jejich reakci na podmínky extrémního zahuštěni. Na základě souhrnného hodnocení se pro zahuštěné výsadby nízkých 
tvarů jeví jako nejméně vhodné odrůdy ’Kordia’, ’Karešova’ a ’Napoleonova’. Koruny těchto odrůd mají sklon к neúnosnému 
zahušťování a jejich vnitřní části rychle odumírají v proporci к nárůstu jejich objemu. Naproti tomu se jako růstově nejpřija­
telnější odrůdou pro tento typ výsadeb jeví odrůda ’Summit’ a zčásti také odrůda ’Van'. Odrůdy ’Těchlovan’ a ’Vanda’ rostou 
poměrně silně, avšak díky bohatému plodonosnému obrostu a charakteru rozvětvování lze u nich koruny ještě nyní upravit 
vhodným řezem na přijatelný tvar. Ostatní sledované odrůdy se projevuji intermediálně mezi výše popsanými extrémy, avšak 
jejich nejčastějšim problémem je nedostatečná tvorba plodonosného obrostu nebo jeho předčasné odumírání.

třešeň; růst stromů; hustá výsadba; rozvětvování; odrůdy; tvary stromů; řez

ÜVOD

Světový trend ve vývoji pěstitelských systémů u třešní 
směřuje к nižším tvarům a větším hustotám výsadeb 
(Sch imme 1 pfeng, 1993; Druart, 1995). Důvo­
dem к tomuto vývoji je nezbytnost zvýšit produktivitu

práce (především při sklizni plodů) a rovněž nutnost 
zlepšit kvalitu plodů, aby mohly nalézt širší uplatnění 
na trhu s čerstvým ovocem (Lichou aj., 1989).

Větší hustoty výsadeb u nízkých tvarů třešní kom­
penzují ztráty celkové plodné kubatury korun na jed­
notku plochy ve srovnání s klasickými kmennými tvary

ZAHRADNICTVÍ - HORT. SCI. (PRAGUE), 25, 1998 (3): 85-92 85



a umožňují podstatné urychlení vstupu výsadeb do ob­
dobí plné plodnosti. Optimální rovnováha mezi růstem 
stromů a jejich plodností je však u těchto typů výsadeb 
velmi nestabilní. Přílišné zahušťování sponů vede 
к rychlému odumírání plodonosného obrostu v centrál­
ní části korun а к přesunu plodnosti do jejich povrcho­
vého pláště. Následkem je snižování výnosů a kvality 
sklízených plodů (R u d o 1 p h а В r ac h t, 1992).

Pro překonání výše uvedených negativ se v hustých 
výsadbách nízkých tvarů třešní v zahraničí nejčastěji 
uplatňují čtyři kompenzační faktory:
1. Použití slabě rostoucích podnoží. Jedná se o velmi 

perspektivní směr, avšak další výzkum se musí za­
bývat výběrem vhodných kombinací podnoží a od­
růd pro konkrétní klimaticko-půdní podmínky (E d i n , 
1989; Kloutvor, 1991; Mladin a Parnia, 
1991; Kappel a Lichou, 1994; Druart aj., 
1997).

2. Pěstování kompaktně rostoucích mutantů. Tento pří­
stup zatím selhává. U těchto mutantů se zatím proje­
vuje nedostatečná mrazuodolnost stromů a nižší plod­
nost (Blažek, 1988; Buchter-Weisbrodt, 
1994).

3. Aplikace růstových regulátorů. Po stránce urychlení 
vstupu do plodnosti působí velmi efektivně, i když 
jenom dočasně. V řadě zemí jsou však к nim značné 
výhrady z pohledu zdravotních a ekologických 
(Webster, 1990; Huang aj., 1993).

4. Použití silného (převážně letního) řezu. Využití to­
hoto faktoru je zatím nejběžnější, avšak vyžaduje 
značné pracovní náklady. Navíc v řadě klimatických 
oblastí nelze silný řez třešní provozovat bez nebezpečí 
zhoršování zdravotního stavu stromů, který vede к je­
jich častému úhynu (Lichou a Jay, 1991; 
Zahn, 1991; Jacyna, 1992).
Dalším nadějným a zatím málo využívaným řešením 

výše uvedených problémů je výběr odrůd s vhodným 
charakterem růstu (Blažková, 1993). Cílem této práce 
bylo zjistit, jak vybrané odrůdy třešní reagují svým růs­
tem stromů na extrémní zahuštění a které z nich jsou 
pro tento typ výsadeb z tohoto hlediska nejvhodnější.

MATERIAL a metody

Pro sledování přirozeného růstu stromů třešní v hus­
té výsadbě bez řezu a tvarování bylo vybráno 10 odrůd. 
Kromě hlavních pěstovaných odrůd byly к tomuto úče­
lu zvoleny i některé nové perspektivní odrůdy, které se 
vyznačovaly slabším růstem stromů. Jako podnož byla 
použita ptáčnice P-TU-2. Pokusná výsadba byla zalo­
žena na jaře 1992 ve sponu 5 x 1 m v Holovousích, 
v klimatických podmínkách charakterizovaných průměr­
nou roční teplotou 8,1 °C a průměrnými ročními sráž­
kami 650 mm na pozemku s hlinitopísčitou půdou 
s mělčí vrstvou ornice na pískovcovém podloží. Poze­
mek se nacházel v nadmořské výšce 320 m a byl umís­
těn v chráněné lokalitě mírného jižního svahu. Jednot­
livé odrůdy byly vysazeny po dvou stromech ve třech

opakováních. Stromy, které byly ve školce vypěstová­
ny jako dvouleté s korunkou ve výšce 0,8-1,0 m, ne­
byly kromě zpětného řezu těsně po výsadbě dále řezá­
ny. Ve výsadbě nebyla uplatňována závlaha. V řadách 
byl udržován herbicidní úhor, v meziřadí sežínané za- 
travnění. Výsadba byla hnojena podle výsledků rozbo­
ru půdy.

U hodnocených stromů byla každoročně po ukončení 
vegetace prováděna řada měření, kterými byly zjišťovány: 
délky všech výhonů, úhly odklonu výhonů a větví, cha­
rakteristiky nutné pro výpočet objemu korun (podle 
Neumannova vzorce) a plochy průřezu kmene. Kromě 
toho byly evidovány počty plodonosných větévek a plo- 
donošů. Výhony s délkou nad 0,3 m byly zařazeny do 
kategorie tzv. dlouhých výhonů. Výhony kratší než 0,3 m 
(v následujícím roce zpravidla vytvářejí jen krátký ně- 
kolikacentimetrový přírůstek s četnými květními pupe­
ny), byly pouze počítány v kategorii „plodonosné vě­
tévky“. V následném jarním období v době po začátku 
nové vegetace byly rovněž měřeny délky tzv. „suchého 
dřeva“ a počítány všechny suché (odumřelé) větve a vý­
hony, plodonosné větévky a plodonoše. Počty rozvět­
vení (popř. počty všech rozvětvení včetně plodonos­
ných větévek) byly každoročně stanovovány tak, že se 
vydělil jejich celkový počet celkovým počtem dlou­
hých výhonů zjištěných v předchozím roce. Před závě­
rečným hodnocením byl u jednotlivých hodnocených 
stromů zjišťován počet svislých prodlužujících os, které 
si navzájem v koruně konkurovaly. Počet těchto os byl 
korigován podle věku, ve kterém ke vzniku konkurenčních 
os došlo. Výsledky byly zpracovány statisticky s využi­
tím metod analýzy rozptylu a regresní analýzy.

VÝSLEDKY

Velikost korun a intenzita růstu. Průměrná velikost 
korun jednotlivých hodnocených odrůd třešní vy­
jádřená objemem (v m3) po 4. a 6. vegetačním období 
je uvedena v tab. I a znázorněna na obr. 1. V prvních 
čtyřech letech měla největší koruny odrůda 
’Těchlovan’, po dalších dvou letech však byla před­
stižena odrůdami ’Kordia’ a ’Napoleonova’. Naopak 
nejmenšími korunami se trvale vyznačovaly odrůdy 
’Stella’ a ’Sunburst’. Velikosti korun v obou hodno­
cených obdobích zhruba odpovídá rovněž celková 
délka výhonů. V tomto kritériu patří mezi vzrůstné 
odrůdy také ’Karešova’, která však v prvních letech po 
výsadbě rostla slaběji. Naproti tomu plocha průřezu 
kmene, jako další kritérium hodnocení vzrůstnosti 
stromů, se projevuje u několika odrůd odlišně. V roce 
1997 byla tato plocha poměrně malá u odrůd ’Kordia’ 
a ’Vanda’ a naopak neúměrně velká u odrůdy ’Sum­
mit’. V prvních čtyřech letech byla plocha průřezu 
kmene největší u odrůd ’Sunburst’ a ’Těchlovan’, za 
kterými s větším odstupem následovala ’Vanda’.

Dynamika růstu stromů v průběhu celého hodnocení 
vyjádřená celkovou délkou nových přírůstků je pro pět 
vybraných odrůd (které se navzájem významně liší
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I. Růstové charakteristiky stromů po 4. a 6. vegetačním období - Growth characteristics of trees after the 4th and the 6th growing season

Odrůda1
Objem koruny2 (m3) Plocha průřezu kmene3 (cm2) Suma přírůstků4 (m)

1995 1997 1995 1997 1992-95 1992-97

Karešova 2,6 7,1 21,4 65,9 23,8 77,3

Kordia 3,8 9,9 21,9 50,7 32,0 84,3

Napoleonova 2,9 9,6 21,5 74,1 29,8 79,9

Stella 2,8 4,4 20,5 43,9 17,4 34,5

Summit 2,6 5,6 21,7 65,8 17,3 44,2

Sunburst 3,7 4,5 27,2 45,9 16,5 28,0

Sylva 2,5 5,7 22,2 49,8 21,9 41,6

Těchlovan 4,0 8,5 26,9 59,9 23,7 60,1

Van 3,5 6,3 22,3 44,5 17,3 44,0

Vanda 3,2 7,1 23,8 39,1 28,3 65,3

Průměr5 3,2 6,9 22,9 54,0 22,8 55,9

LS. P = 0,05 0,5 1,4 1,4 4,2 3,7 6,5

'cultivar, 2canopy volume, 3trunk-cross-section area, 4total length of shoots, 5average

1. Objem korun u odrůd třešní (4. a 6. rok po 
výsadbě) - Canopy volume with sweet cherry cul­
tivars (in the 4th and 6th year after planting)

2. Celková délka nových 
přírůstků na strom v jednot­
livých letech - Total length of 
new shoots per tree in succes­
sive years

'sum of new shoots in m, 2aver­
age
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svou intenzitou růstu) znázorněna na obr. 2. Největší 
intenzita růstu nastává u většiny odrůd ve 4. roce a abso­
lutního maxima dosahuje v 5. roce po výsadbě. V násle­
dujícím 6. roce již došlo u všech sledovaných odrůd, 
s výjimkou odrůdy ’Sunburst’, к poklesu celkové délky 
nových výhonů. Odrůda ’Sunburst’ se však od prvního 
roku vyznačovala nejmenší celkovou délkou nových 
výhonů.

Úhly odklonu větví. Průměrné úhly odklonu větví jsou 
u hodnocených odrůd uvedeny v tab. II. Největší a sta­
tisticky významné rozdíly se v tomto kritériu projevily 
u rozvětvení prvního řádu, které svírají postranní větve 
s hlavní osou. Průměrný nejširší úhel (67°) odklonu 
těchto větví měla odrůda ’Těchlovan’, avšak tato hod­
nota se významně nelišila od průměrných hodnot odrůd 
’Kordia’ (65°) a ’Karešova’ (64°). Naopak nejostřejší 
úhly byly charakteristické pro odrůdu ’Stella’, která se 
rovněž v tomto znaku významně nelišila od odrůd 
’Sylva’ a ’Summit’. Pokud jde o rozvětvení druhého 
řádu byly úhly odklonu větví v průměru poněkud ostře­
jší, avšak vlivem značné variability byly rozdíly mezi 
odrůdami většinou statisticky nevýznamné. Určitou 
výjimkou zde opět byla odrůda ’Těchlovan’, která měla 
tyto úhly nejširší. Úhly odklonu větví třetího řádu měly 
v průměru největší variabilitu. Ostré úhly odklonu 
u všech typů rozvětvení byly typické pro odrůdu 
’Sylva’ a také pro odrůdu ’Stella’.

Odumírání vnitřních částí koruny. Průměrné procen­
tové hodnoty stupně prosychání vnitřních částí korun vy­
jádřené stavem po zimě 1997-98 jsou sestaveny do tab. 
III. U větví, kde podíl odumírání byl vyjádřen procen­
tem délky suchých větví к celkové sumě délky výhonů 
na stromě (za období 1992-97), se jejich odumírání ne­
jčastěji projevovalo ve spodních částech uvnitř korun.

V těchto místech byly vesměs nejvíce postihovány 
slabší větve a větvičky ve věku dvou až čtyř let a na 
nich se vytvářející plodonosný obrost. К odumírání 
plodonošů často docházelo i na mladším dřevě a lze jej 
do určité míry považovat za odrůdovou vlastnost.

Největší rozsah odumírání prakticky všech vegetač­
ních částí se projevil u odrůdy ’Kordia’, za kterou s men­
ším odstupem následovala odrůda ’Vanda’. Odrůda 
’Karešova’ měla největší podíl uschlých plodonosných 
větévek, na kterých nejvíce plodí. Pokud jde o samotné 
plodonosné útvary, byl podíl jejich usychání vysoký 
rovněž u odrůdy ’Stella’ a v případě samotných plodo­
nošů u odrůd ’Sylva’ a ’Sunburst’. Naproti tomu nej­
menší podíl odumírání všech sledovaných částí měly 
odrůdy ’Summit’ a ’Van’. Velmi dobře v tomto kritériu 
obstála i odrůda ’Napoleonova’.

U odrůdy ’Kordia’, která se vyznačovala největší 
intenzitou odumírání vnitřních částí korun a zároveň 
i značnou variabilitou velikosti korun, byly zjištěny re­
gresní závislosti, které jsou znázorněny na obr. 3 až 5. 
U intenzity odumírání větví je na obr. 3 naznačen té­
měř exponenciální průběh křivky této závislosti na ve­
likosti objemu korun. Kritický bod pro tuto závislost se 
nachází přibližně při velikosti korun kolem 10 m3. Zá­
vislosti intenzity odumírání plodonosných větviček 
(obr. 4) a samotných plodonošů (obr. 5) na velikosti 
korun jsou sice méně těsné, avšak zcela zřetelné.

Některé další a odvozené růstové charakteristiky. 
Řada dalších růstových charakteristik je uvedena v tab. 
IV. V první řadě se jedná o celkovou sumu přírůstků, 
které připadají na jednotku objemu koruny. Jedná se 
o ukazatel, který charakterizuje hustotu korun. Po 
čtvrtém vegetačním období byla největší hustota korun 
u odrůd ’Kordia’ a ’Napoleonova’, kdežto naopak ne­
jmenší u odrůd ’Summit’ a ’Van’. Po dalších dvou 
letech byly nejhustější koruny u odrůdy ’Karešova’.

II. Charakter rozvětvování podle úhlů odklonu větví - Character of 
ramification according to crotch angles

Odrůda1
Úhel odklonu větví2 (°)

rozvětvení 
1. řádu3

rozvětvení 
2. řádu4

rozvětvení 
3. řádu5

Karešova 64 52 54

Kordia 65 50 57

Napoleonova 58 49 52

Stella 42 49 48

Summit 46 47 54

Sunburst 51 51 58

Sylva 45 46 47

Těchlovan 67 56 53

Van 57 52 59

Vanda 58 49 53 '

Průměr6 55,3 50,1 53,5

I.S. pro P = 0,05 4,7 5,8 6,9

'cultivar, 2crotch angle 3ramification of the first order. 4ramification 
of the second order, 'ramification of the third order, "average

III. Intenzita odumírání větví, plodonosných větviček a plodonošů - 
Rates of dieback of branches, fruiting twigs and spurs

Odrůda1
Procentové podíly odumřelých2

větví3 plodonosných 
větviček4 plodonošů5

Karešova 8,7 17,8 33,3

Kordia 14,8 16,9 35,8

Napoleonova 2,4 8,1 22,5

Stella 5,3 12,5 35,5

Summit 2,6 3,2 15,3

Sunburst 6,2 8,2 30,2

Sylva 6,0 6,4 34,4

Těchlovan 5,4 9,4 23,9

Van 0,5 7,7 20,5

Vaňda 10,1 15,6 30,7

Průměr6 6,20 10,60 28,21

'cultivar, 2percentual share of dead, "branches, 4fruiting twigs, 
"spurs, "average
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3. Vliv velikosti koruny na intenzitu odumírání 
větví u odrůdy ’Kordia’ - Influence of canopy size 
on the rate of branch dieback with ’ Kordia’ cv.

[% of dry branches, 2canopy volume

30
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Objem koruny 2 (m1)

4. Vliv velikosti koruny na intenzitu 
odumírání plodonosných větviček u 
odrůdy ’Kordia’ - Influence of can­
opy size on the rate offruiting twig 
dieback with ’Kordia’ cv.

l% of dry twigs, 2canopy volume

10

Objem koruny 2 (m3)

5. Vliv velikosti koruny na intenzitu 
odumírání plodonošů u odrůdy 
’Kordia’ - Influence of canopy size 
on the rate of spur dieback with 
’Kordia’ cv.

*% of dry spurs, 2canopy volume

10

Objem koruny 2 (m3)

Jen asi о 15 % řidší byly koruny další zahušťující 
odrůdy ’Vanda’. Za nimi jako další v pořadí násle­
dovaly odrůdy ’Kordia’ a ’Napoleonova’. Ostatní 
odrůdy se již v tomto kritériu navzájem příliš neliší a 
s výjimkou odrůdy ’Sunburst’ se suma jejich přírůstků 
pohybuje zpravidla v rozmezí od 7 do 8 m na 10 m3 
objemu koruny.

Počet plodonosných větviček připadajících na 1 m3 
objemu korun byl nej vyšší u odrůdy ’Karešova’, za 
kterou následovala odrůda ’Vanda’ a za ní s menším 
odstupem odrůda ’Těchlovan’. Naopak nejmenší počet 
plodonosných útvarů byl u odrůdy ’Van’, která téměř

výhradně plodí přímo na krátkých plodonoších. S in­
tenzitou zahušťování korun rovněž souvisí počet kon­
kurenčních os, které se vytvářejí v procesu samovolné 
tvorby korun. Počet hlavních os připadajících na jeden 
strom byl největší u odrůd ’Kordia’ a ’Napoleonova’, 
za kterými následovala odrůda ’Karešova’. Naproti to­
mu se konkurenční osy prakticky nevytvářely u odrůd 
’Vanda’ a ’Summit’.

Z ostatních růstových charakteristik jsou v tab. IV 
podrobněji vyhodnocovány průměrné délky výhonů 
a počty rozvětvení. Protože samotné průměrné délky 
výhonů a počty rozvětvení za celé hodnocené období
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о IV. Některé další charakteristiky růstu stromů - Some other characteristics of tree growth

। Odrůda1
Celková suma 

přírůstků (m) na 1 m3 
objemu koruny2

Počet 
plodonosných 

větévek na 1 m3 
objemu koruny3

Počet 
hlavních os 
na strom4

Průměrná délka výhonů5 (m) Průměrný počet rozvětvení nad 0,3 m6 Průměrný počet všech rozvětvení7

v terminální 
části8 celkem na strom9 v terminální celkem na strom v terminální 

části 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
Karešova 6,3 10,8 34,8 2,2 0,61 0,45 0,44 0,47 5,3 2,0 1,7 5,5 2,7 2,5
Kordia 10,9 8,5 19,6 3,1 0,68 0,57 0,63 0,48 4,4 2,1 1,3 4,9 2,5 1,9
Napoleonova 10,8 8,4 15,6 2,9 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 1,5 0,57 0,43 0,46 0,37 2,2 1,8 1,2 2,5 2,2 1,9
Summit 4,7 7,9 18,8 1,2 ■0,53 0,48 0,52 0,44 2,3 1,8 1,2 3,0 2,5 2,1
Sunburst 6,5 6,3 22,1 1,5 0,47 0,44 0,43 0,46 2,2 1,6 1,2 3,1 2,3 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 2,9 2,2 1,7
Těchlovan 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 5,3 7,0 12,5 1,7 0,58 0,53 0,55 0,46 3,2 1,9 1,7 3,5 2,2 2,2 i

Vanda 8,9 9,2 30,5 1,1 0,60 0,47 0,51 0,41 4,2 2,0 1,1 4,8 2,4 1,6
Průměr10 7,2 8,0 21,2 1,8 0,59 0,48 0,51 0,45 3,3 1,9 1,3 3,8 2,4 2,0ZA
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‘cultivar, 2total length of shoots (m) per 1 m3 of canopy volume, 3number of fruiting twigs per 1 m3 of canopy volume, 4number of leaders per tree, 5average length of shoots, 6average number of ramifications 
above 30 cm of length, 7average number of all ramifications, 8in terminal part, 9total per tree, 10average



příliš neodpovídaly průběhu vývoje korun, byly tyto 
parametry hodnoceny ještě zvlášť v terminální části ko­
run (kde byla intenzita růstu vždy nejsilnější) a zvlášť 
pro rozdělená věková období.

Průměrná délka výhonů byla největší u odrůdy ’Kordia’. 
V posledních dvou letech hodnocení byly výhony nej­
delší u odrůdy ’Těchlovan’. Naopak nejkratší výhony 
měly odrůdy ’Stella’ a ’Sunburst’. Odrůda ’Karešova’ měla 
kratší výhony v prvních letech a naopak delší v posled­
ních dvou letech hodnocení, a to zejména v terminální 
oblasti. Odrůda ’Vanda’ rostla silněji v terminální části 
a slaběji v ostatních částech koruny, což bylo nejzřetel- 
nějí v posledních dvou letech hodnocení.

Intenzita rozvětvování byla největší v terminální části 
u odrůdy ’Karešova’. Pokud jde o tvorbu dlouhých výho­
nů v průměru nejvíce rozvětvovaly odrůdy ’Kordia’ 
a ’Napoleonova’. Odrůda ’Vanda’ silně rozvětvovala v ter­
minální části a v prvních letech hodnocení, avšak málo 
rozvětvovala v posledních dvou letech. V posledních 
dvou letech naopak dosti rozvětvovala odrůda ’Van’. Sla­
běji rozvětvovaly odrůdy ’Sylva’, ’Sunburst’, ’Stella’ a 
v případě delších rozvětvení také ’Summit’.

DISKUSE

Intenzita růstu stromů ve vztahu к žádoucím 
rozměrům cílového tvaru. Požadované rozměry mod­
erního pěstitelského nízkého tvaru u třešní směřují 
к vytvoření souvislého pásu korun o šířce kolem 2 m 
a výšce zhruba 2,5 m. Při použití velmi hustého sponu 
5 x 1 m odpovídá těmto finálním rozměrům objem 
korun jednotlivých stromů přibližně v hranicích 3,5 až 
5 m3, a to v závislosti na odrůdových zvláštnostech 
růstu stromů třešní. V podmínkách hodnocené pokusné 
výsadby bez jakéhokoliv řezu bylo těchto hodnot ob­
jemu korun dosaženo u většiny odrůd již ve 4. nebo 5. 
roce po výsadbě. V následujících letech se však, 
zvláště u vzrůstných odrůd, objem korun dále prudce 
zvětšuje a u stromů dochází к negativním projevům ex­
trémního zahuštění (Rudolph a Bracht, 1992). 
Nový růst se koncentruje pouze ve vrchních částech 
korun, jejichž výška v 6. roce často dosahuje hranice 
3,5 až 4,5 m, stupňuje se vnitřní zahuštění a v bazál- 
ních i vnitřních částech korun dochází к rychlému 
odumírání slabších větví a plodonosného dřeva. 
Výrazně se snižuje specifická plodnost stromů, 
sklizňová dostupnost plodů a jejich celková kvalita.

Pro eliminaci tohoto nežádoucího vývoje je pravdě­
podobně jediným možným řešením použití korekčního 
řezu, kterým je především nezbytné omezit výšku ko­
run a následným průklestem zlepšit světelné podmínky 
v jejich vnitřních částech. Tento korekční řez je nutno 
aplikovat včas, dříve než dojde к destrukci plodonosného 
dřeva v částech korun, které by měly být základem pěs­
tovaného tvaru. Dodatečná obnova plodonosného obrostu 
bude bezesporu pracovně velmi náročná a neobejde se 
bez značných ztrát na výnosech. Jako doplňkové opatření 
přichází v úvahu ještě redukce počtu stromů na spon

5 x 2 m. Toto opatření by u některých odrůd mohlo 
usnadnit obnovu plodonosného obrostu, avšak v prv­
ních letech povede ještě к větším ztrátám na výnosech.

Vliv některých růstových znaků na tvorbu korun. 
Průběh vývoje korun a jejich konečná velikost i tvar 
jsou patrně nejvíce ovlivňovány délkou přírůstků a in­
tenzitou jejich rozvětvování. Tento vztah platí 
i opačně, protože velikost korun zpětné ovlivňuje délku 
přírůstků a intenzitu jejich rozvětvování. Tvar korun 
a jejich hustoty jsou dále ovlivňovány velikostí úhlů 
odklonu větví. Například v této práci byl potvrzen 
poznatek zjištěný při hodnocení odrůd ve školce 
(Blažková, 1997), že odrůda ’Těchlovan’ má větve 
v tupějších úhlech než ostatní odrůdy. V důsledku této 
vlastnosti tato odrůda vytváří rozložitější, řidší koruny, 
které měně trpí zahušťováním i přes celkově velmi in­
tenzivní růst. Naproti tomu odrůdy ’Stella’ a ’Sylva’, 
které celkově rostou slabě, avšak jejich větve svírají s 
kmenem ostřejší úhly, mají v průměru středně husté 
koruny.

Velmi důležitou vlastností pro vývoj korun je inten­
zita obrůstání větví krátkými plodonoši a životnost 
těchto plodonošů. Intenzita odumírání plodonošů i ten­
čích větví však může souviset s celkovou citlivostí odrů­
dy na mrazová poškozeni během zimy. Toto je zřejmé ze 
vzájemného porovnání odrůd ’Kordia’ a ’Napoleonova’, 
které podle sumy přírůstků na 1 m3 jsou prakticky stejně 
silně zahuštěny. Odrůda ’Kordia’ však měla o 1/3 více 
odumřelých plodonošů, dvojnásobně více odumřelých 
plodonosných větviček a několikanásobně více odum­
řelých tenčích větví než poměrně mrazuvzdorná odrůda 
’Napoleonova’. V neposlední řadě intenzita zahušťová­
ní korun je také významně ovlivňována stabilitou api- 
kální dominance a počtem dalších konkurenčních os. 
Tento faktor zřejmě souvisí s celkovou zvýšenou varia­
bilitou růstu stromů v podmínkách extrémního zahuš­
tění.

Odrůdové zvláštnosti. Šestileté hodnocení 10 vy­
braných odrůd třešní pěstovaných ve velmi husté 
výsadbě bez jakéhokoliv výchovného řezu prokázalo 
značné rozdíly mezi jednotlivými odrůdami v jejich 
reakci na podmínky extrémního zahuštění. Vhodnost 
odrůd pro tento typ je obecně dána slabší intenzitou 
jejich růstu a malým sklonem к rozvětvování 
(především rozvětvování v terminální části), intenzivní 
tvorbou trvanlivého plodonosného obrostu a sklonem к 
odklonu větví v širších úhlech. Naopak mezi negativní 
vlastnosti z těchto hledisek patří především silný sklon 
к rozvětvování a s ním související zeslabovaní apikální 
dominance, které vede к vývoji většího počtu konku­
renčních os v koruně. Následkem je neúnosné za­
hušťování vnitřních částí koruny a odumírání plodného 
obrostu v zóně nedostupnější pro sklizeň ze země.

Na základě souhrnného hodnocení se z výše uvede­
ných hledisek pro zahuštěné výsadby nízkých tvarů jeví 
jako nejméně vhodné odrůdy ’Kordia’, ’Karešova’ 
a ’Napoleonova’. Odrůda ’Kordia’, která vytváří dlouhé,
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téměř vodorovné větve a dobře plodí na „dlouhém“ 
dřevě, je jinak považována za jednu z nejvhodnějších 
odrůd pro stěnové výsadby nízkých tvarů třešní. Ve 
velmi zahuštěné výsadbě bez řezu se tyto dlouhé větve 
nemají možnost vyvíjet, takže se nové, často rozvětvu­
jící přírůstky koncentrují do vrcholové oblasti koruny 
a brzy dosahují značných výšek. Spodní a vnitřní části 
korun silně trpí odumíráním plodonosného dřeva 
a slabších větví. Odrůda ’Karešova’ sice v prvních letech 
roste slaběji, avšak později mají koruny nejsilnější sklon 
к zahušťování, protože v terminální části nejvíce rozvět­
vují. Podobné problémy se vyskytují i u odrůdy 
’Napoleonova’, i když na rozdíl od dříve uvedených od­
růd méně trpí prosycháním větví a plodonosného obrostu.

Odrůda ’Summit’ má i po šestiletém samovolném 
vývoji stromů bez řezu pěstitelsky zcela přijatelné ko­
runy a celkově se jeví zatím jako nejpřijatelnější odrů­
da pro tento způsob pěstování. Předností je slabší růst 
stromů, menší intenzita rozvětvování v terminální ob­
lasti a velmi dobré obrůstání větví plodonoši. Navíc si 
stromy zachovávají výraznou apikální dominanci. Ne­
příliš odlišný celkový charakter růstu od této odrůdy 
má rovněž odrůda ’Van’. Tato odrůda sice v posledním 
roce hodnocení poněkud koruny zahustila, avšak jejich 
korekce řezem v této době by stále byla poměrně snadná.

Odrůda ’Těchlovan’ zejména v prvních letech rostla 
velmi silně, v následujících letech měla poměrně dob­
rou schopnost samoregulace růstu. Díky širokým úh­
lům odklonu větví vytváří prostornější koruny, které 
jsou ve srovnání s ostatními odrůdami poněkud řidší. 
Navíc větve velmi dobře obrůstají plodonoši a tento 
obrost je trvanlivý. Z těchto důvodů by bylo možno 
v současné době koruny u této odrůdy snadno upravit 
vhodným řezem na zcela přijatelný tvar. Odrůda 
’Vanda’ roste poměrně silně a její koruny velmi zahuš­
ťují, avšak naproti tomu měla nejsilnější apikální domi­
nanci a velmi dobře obrůstala plodonosným obrostem. 
I u této odrůdy by bylo ještě možné koruny vhodným 
řezem přijatelně upravit.

Ostatní sledované odrůdy se projevují intermediálně 
mezi výše popsanými extrémy, avšak jejich nejčastěj­
ším problémem je nedostatečná tvorba plodonosného 
obrostu nebo jeho předčasné odumírání.
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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 ROZDÍLNÝCH CUKRÜ A KULTIVARU NA MULTIPLIKACI 
VYBRANÝCH PODNOŽÍ RODU PRUNUS L. IN VITRO

P. Franc

Horticultural Faculty of the Mendel University of Agriculture and Forestry at Brno, 
Lednice na Moravě, 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, Požár, GF 677, Kando; plums - Torinel). 
Cultivation was conducted in Q medium (Quoirin et al., 1977) with modified formulation. An amount of 25 g/1 sucrose was 
used as control, other tested carbon sources were glucose, fructose and sorbitol at a dose of 25 g/1. 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. Požár (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 (Požár). 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 Požár 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. II. 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/I and 7.0 g/1 - 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/1 and 8.0 g/1) 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 vybraných podnožových klonů rodu Prunus L. (broskvoně, broskvomandloně - Barier, Požár, GF 677, 
Kando; slivoně - Torinel) bylo sledováno působení různých cukrů během multiplikační fáze množeni in vitro. Kultivace 
probíhala na médiu Q (Q u o i r i n aj., 1977) s upravenou recepturou. Jako kontrola bylo použito 25 g/1 sacharózy, dále byly 
testovány: glukóza, fruktóza a sorbitol, vždy v koncentraci 25 g/1. Vzhledem к nepravidelnému výskytu vodnatění byla 
u klonu Torinel sledována interakce cukrů s modifikacemi obsahu BAP a agaru. U podnožových klonů broskvoní výsledky 
ukazují pozitivní vliv glukózy, ve srovnání s ostatními použitými cukry, včetně nejčastěji používané sacharózy, na průměrný 
počet výhonků (glukóza 3,6; sacharóza 2,58) a vybarvení listů. Reakce u délky výhonků a listové plochy (listový index) je 
méně jednotná a je výrazně ovlivňována genotypem. Výsledky u klonu Torinel ukazují, že mnohem vhodnější, než běžně 
používaná sacharóza, je pro multiplikaci fruktóza, popřípadě glukóza. Použití těchto cukrů je podmíněno úpravou obsahu 
ВАР a agaru, která je nutná pro omezení vodnatění.

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

ÜVOD

Množení podnožových klonů ovocných dřevin v pod­
mínkách in vitro se stává běžnou součástí školkařské 
praxe. Zásadní význam má tato technika množení právě 
u rodu Prunus L., nejen z důvodu vyrovnanosti rostlin­
ného materiálu, ale zvláště vzhledem к možnosti mno­
žení viruprostých rostlin.

Vhodné složení kultivačního média určuje reakci 
a rychlost růstu kultury. Z organických složek kultivač­
ních médií jsou v největším množství obsaženy cukry 
- uhlohydrátové zdroje energie. Nejčastěji je používána 
sacharóza v koncentraci 20 až 30 g/1. Koncentrace cuk­
rů významně ovlivňuje osmotický potenciál média (P i e - 
r i к , 1987) a reguluje tak příjem živin explantáty. Jak 
naznačily výsledky pokusů u Prunus cerasifera Ehrh., 
dávka 30 g/1 je za vhodného světelného režimu (4 h svět- 
lo/2 h tma) méně vhodná. Vhodnější byla koncentrace 
22,5 g/1 (M o r i n i aj., 1992). Autoři tento vliv vysvět­
lují tak, že upravený světelný režim zlepšuje pravidelné 
vyrovnávání obsahu CO2 v atmosféře kultivační nádo­
by, čímž dochází к nárůstu intenzity fotosyntézy a li­
mitujícím faktorem se stává příjem živin z média. Při 
kultivaci za podmínek dlouhého dne (16/8) dochází již 
po několika hodinách ke spotřebování CO2 v kultivační 
nádobě, fotosyntéza je zablokována a negativní vliv 
vyšší koncentrace sacharózy se neprojeví. Nižší kon­
centrace sacharózy (20 g/1) byla také použita pro kulti­
vaci Prunus avium L. (D r u a r t, 1980; I v a n i č к a, 
1992), doporučována je zvláště pro primární kultury. 
Poměrně málo je však dosud známo o působení růz­
ných cukrů. Coffin aj. (1976) uvádějí, že kalus 
broskvoně rostl lépe na médiu se sorbitolem než se 
sacharózou. Druart (1995) porovnával vliv sacharó­
zy. glukózy a fruktózy (vždy 30 g/1) u Prunus glandu- 
losa Thunb. cv. Sinensis. Výsledky ukázaly spíše nega­
tivní vliv glukózy na proliferaci, fruktóza byla v míře 
proliferace rovnocenná se sacharózou, ovšem jak glu­
kóza, tak fruktóza působily zvýšené vodnatění explan- 
tátů. Současně byl pokus prováděn také u podnožových 
jabloní M26 а M9, kde proliferace byla lepší na médiu 
s fruktózou než sacharózou (asi o 50 %), došlo však 
к nárůstu vodnatění explantátů (Druart, 1995). H a m - 
matt (1993) sledoval vliv sacharózy, glukózy, fruktó­
zy a sorbitolu na růst kultury Prunus padus L. var.

fastigiata. Výsledky ukázaly, že vhodnější než sacha­
róza je fruktóza (počet výhonků + 34 %) nebo glukóza 
(+ 28 %), sorbitol působil negativně a silně zvýšil vod- 
natěni. Sorbitol byl ovšem vhodnější než sacharóza při 
multiplikaci Prunus armeniaca L. (cv. San Castrese 
a Portici), když zvýšil proliferaci výhonků v průměru 
o 30 % (Marino aj., 1993); působení sorbitolu při 
zakořeňování Prunus armeniaca L. však bylo negativ­
ní. Pozitivní vliv sorbitolu na počet výhonků během 
multiplikace byl zjištěn u jabloní, zejména u odrůd 
McIntosh a Jaspi (Karhu, 1995). Rozsáhlejší pokus, 
který sledoval vliv různých cukrů na multiplikaci 
u dřevin, byl proveden ve Švédsku. Byl sledován vliv 
sacharózy (30 a 60 g/1), glukózy, manitolu, sorbitolu 
a fruktózy (16 a 32 g/1) u druhů Alnus glutinosa (L.) 
Gaertn., Malus pumila Mill, podnožový klon M9 a Sy­
ringů chinensis Willd. cv. Saugeana (W e I a n d e r aj., 
1989). U šeříku se jako nejvhodnější zdroj uhlohydrátů 
ukázal manitol v obou testovaných koncentracích a sa­
charóza v koncentraci 30 g/1. Jako nejvhodnější typ 
cukru u olše se ukázala glukóza v koncentraci 16 g/1 
a u podnožové jabloně rostly explantáty nejlépe na mé­
diu se sorbitolem nebo fruktózou při koncentraci 32 g/1, 
což souhlasí s novějšími výsledky (Druart, 1995).

Přestože není často testován vliv různých cukrů na 
růst explantátů in vitro, z uvedených poznatků je zřej­
mé, že vhodný typ cukru je značně variabilní a pravdě­
podobně je závislý na taxonu či genotypu, který určuje 
jaký cukr je metabolicky nej vhodnější. Pokus proto sle­
doval působení rozdílných cukrů a genotypu na růst 
zavedených multiplikačních kultur vybraných podno­
žových klonů rodu Prunus L.

MATERIÁL A METODY

Pokus byl poveden u těchto podnožových klonů:
Barier 1 (P. persica x P. davidiana) - broskvoňová 

podnož, vykazuje odolnost proti háďátku Meloidogyne 
a je vhodná pro uléhavé půdy. Je množena klonováním 
in vitro. Matečné rostliny pocházejí od firmy Battistini 
(Itálie). Do kultury byla zavedena v srpnu 1995.

GF 677 (P. persica x P. amygdalus') - broskvoman- 
dloň, jako jedna z prvních množena klonováním in vit­
ro, rozšířená podnož pro broskvoně a mandloně. Má

94 ZAHRADNICTVÍ - HORT. SCI. (PRAGUE), 25, 1998 (3): 93-100



о 10 až 20 % bujnější růst než broskvoňový semenáč, 
dobře se množí bylinnými řízky a mikromnožením in 
vitro. Snáší vysoký obsah vápníku a je tolerantní к as- 
fixii. Použité matečné rostliny byly množeny in vitro 
a pocházejí od firmy Battistini (Itálie).

Kando (P. persica x P. amygdalus cv. Sultán) - 
podnož uznaná v roce 1988 pro broskvoně. Patří mezi 
generativné množené podnože, vyžaduje 90denní stra­
tifikaci a vzcházivost je v průměru 63 %. Vhodná pod­
nož pro středně těžké půdy s vyšším obsahem vápníku. 
Vykazuje nadprůměrnou odolnost květních pupenů 
к mrazu.

Požár (Fire) - červenolistá broskvoňová podnož. 
Založená kultura byla získána z laboratoří firmy Battis­
tini (Itálie) v dubnu 1996.

Torinel (Avifel) - kříženec Renklódy zelené a Ren- 
klódy Bavay, vyšlechtěný ve Francii. Je vhodný do těž­
ších slivoňových půd. Snese až 81 dní vodní imerze. 
Ve srovnání s renklódou GF 1380 má slabší růst o 15 
až 30 %. Efektivní meruňková podnož s dobrou afini­
tou, podporující vyšší specifickou plodnost. Množí se 
dobře dřevitými i bylinnými řízky a mikromnožením. 
Pokusy byly prováděny na klonu získaném již jako za­
vedená kultura z Francie v roce 1993.

První pokus byl založen 18. února 1997. Kultivace 
probíhala na médiu Q (Q u o i r i n aj., 1977) s uprave­
nou recepturou. Médium dále obsahovalo 7 g/l agaru, 
1,0 mg/1 kyseliny nikotinové, 1,0 mg/1 thiaminu, 0,5 mg/1 
pyridoxinu, 2,0 mg/1 glycinu, 100 mg/1 inositolu, 
100 mg/1 glutaminu a 1,0 mg/1 BAP. Byly použity kul­
tivační nádoby o objemu 200 ml s 25 ml média. Nádoby 
byly uzavřeny hliníkovou fólií, která zajišťuje dostateč­
nou výměnu plynů mezi kultivační nádobou a vnějším 
prostředím. Sterilizace byla provedena v autoklávu při 
teplotě 120 °C po dobu 20 minut. Kultivace probíhala 
při teplotě 25 ± 1 °C a stálém červeném fluorescenčním 
osvětlení, při fotonovém toku 45 pmol/m"/s. Světelný 
zdroj Fluora s červeným světelným spektrem se osvědčil 
v úvodních pokusech - zlepšení vitality výhonků 
a omezení vodnatění (nepublikováno). Pokus sledoval 
vliv genotypu a cukrů na multiplikaci. Jako kontrola 
bylo použito 25 g/l sacharózy, dále byly testovány glu­
kóza, fruktóza a sorbitol, vždy v koncentraci 25 g/l.

Druhý pokus sledoval vzhledem к nepravidelnému 
výskytu vodnatění u klonu Torinel interakci cukrů 
s modifikací obsahu BAP a agaru:
1,0 mg/1 BAP + 7 g/l agaru (kontrola),
0,6 mg/1 BAP + 8 g/l agaru (modifikace pro omezení 
vodnatění).

Pokus nesledoval odděleně interakci cukrů, koncentra­
ce agaru a koncentrace BAP, ale pouze interakci cukrů 
x modifikace pro omezení vodnatění.

V každé variantě pokusu bylo hodnoceno 10 explan- 
tátů, vždy s jedním opakováním. Byl hodnocen počet 
výhonků na explantát, délka výhonků (mm), listový in­
dex (délka x šířka listu v mm) a barva (1 = bílá, žluto- 
bílá až 5 = tmavě zelená). Byl sledován také výskyt 
vodnatění (%). Pro orientaci je doplněna také výtěžnost 
kultury, která je součinem průměrné délky výhonků

(mm) a průměrného počtu výhonků a představuje 
z praktického hlediska základní ukazatel. Data byla sta­
tisticky analyzována programem Unistat; byla provede­
na dvoufaktorová analýza rozptylu s interakcí a pro ná­
sledné testování byl použit Scheffeho test s hladinou 
významnosti 0,05.

VÝSLEDKY

Výsledky prvního pokusu, který sledoval vliv cukrů 
u broskvoňových podnoží shrnuje tab. I. Vliv rozdílné­
ho zdroje uhlohydrátů v médiu (sacharóza, glukóza, 
fruktóza, sorbitol) a genotypu na počet výhonků uka­
zuje obr. 1. Počet výhonků se v jednotlivých kombina­
cích pohyboval od 1,64 do 4,91. Z testovaných klonů 
měl nejnižší počet výhonků Barier (průměr 2,11) a nej- 
vyšší Požár (průměr 3,38). Jak je dále z obr. 1 zřejmé, 
nejvyšší počet výhonků byl celkově patrný u varianty 
s glukózou (průměr 3,6), u ostatních cukrů se pohybo­
val průměrný počet výhonků v rozmezí 2,42 až 2,58. 
Výsledky ukazují poměrně jednotnou, pozitivní reakci 
u všech testovaných klonů na přítomnost glukózy 
v médiu. Statistická analýza potvrdila vysoce průkazný 
vliv rozdílných cukrů na počet výhonků, který je vyso­
ce průkazně ovlivněn také genotypem. Interakce uhlo- 
hydrátový zdroj x genotyp je statisticky neprůkazná, 
což je v souladu s jednotnou reakcí testovaných klonů.

Působení cukrů a genotypů na délku výhonků uka­
zuje obr. 2. Délka výhonků se v jednotlivých kombina­
cích pohybovala v rozsahu od 5,97 do 22,95 mm. 
U klonů byla dosažena nejnižší průměrná délka výhon­
ků 6,47 mm (Kando) a nejvyšší 16,02 mm (Barier). 
Celkový vliv rozdílných cukrů ukazuje, že nejlepší vý­
sledky byly dosaženy ve variantách doplněných fruktó- 
zou (11,23 mm) a sacharózou (11,17 mm), naopak nej- 
kratší výhonky byly patrné ve variantě se sorbitolem 
(7,7 mm). Při pohledu na reakci jednotlivých klonů 
jsou patrné rozdíly. Klon Barier výrazně reagoval ze­
jména na sacharózu (22,95 mm) a poněkud méně na 
přítomnost fruktózy (17,32 mm). Klony Požár a GF 
677 reagovaly z testovaných cukrů nejlépe na přítom­
nost fruktózy (11,8 a 10,52 mm), naopak klon Kando 
měl ve variantě s fruktózou výhonky nejkratší (5,36 
mm) a jeho reakce na různé cukry byla celkově méně 
výrazná. Vliv rozdílných cukrů na délku výhonků byl 
u testovaných klonů statisticky vysoce průkazný, podo­
bně jako vliv genotypu. Statisticky vysoce průkazná 
byla také interakce cukry x genotyp, což potvrzuje ne­
vyrovnanou reakci jednotlivých klonů na přítomnost 
různých cukrů při prodlužovacím růstu výhonků.

Vliv odlišných cukrů a genotypu na listový index 
ukazuje obr. 3 a tab. I. V jednotlivých kombinacích se 
listový index nacházel v rozsahu od 26,00 do 107,91. 
U testovaných klonů byla dosažena nejnižší průměrná 
hodnota 42,12 (GF 677) a nejvyšší 85,59 (Barier). Jak 
dále ukazuje obr. 3, nejvyšší hodnoty listového indexu 
byly dosaženy v kombinacích za přítomnosti sacharózy 
(85,97) a sorbitolu (72,97), naopak v průměru byly za-
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I. Vliv typu cukru a kultivaru na multiplikaci broskvoní a broskvomandloní - The effect of carbon source type and cultivar on peach and 
peach x almond cross micropropagation

Počet výhonků* SacharózaK SE± Glukóza9 SE ± Fruktóza1" SE± Sorbitol*1 SE ± Průměr - 
kultivar12 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 0,34 2,64 0,36 2,27 0,47 1,64 0,54 2,11“ 0,22

Požár 2,73 0,41 4,91 0,37 2,73 0,38 3,18 0,50 3,37” 0,24

Kando 2,27 0,47 3,00 0,57 2,27 0,45 2,27 0,30 2.45“” 0,23

Průměr - cukry2 2,42a 0,21 3,6” 0,27 2,58a 0,22 2,5 la 0,24 2,78 0,13

Délka výhonků3 (mm)

GF 677 8,11 0,93 9,18 0,99 10,52 1,89 8,83 1,25 9,2a 0,65

Barier 22,95 3,32 13,41 2,67 17,32 2,48 10,33 1,36 16,02” 1,39

Požár 9,00 1,28 8,41 0,58 11,80 1,45 5,97 0,67 8,64a 0,49

Kando 7,20 1,25 6,45 0,98 5,36 0,67 6,88 0,85 6,47a 0,48

Průměr - cukry 11,17” 1,04 9,12“” 0,65 11,23” 0,95 7,7a 0,24 9,74 0,40

Výtěžnost4

GF 677 22,71 35,80 32,61 26,49 29,40

Barier 43,61 35,40 39,32 16,94 33,82

Požár 24,57 41,29 32,21 18,98 29,27

Kando 16,34 19,35 12,17 15,62 15,87

Průměr - cukry 26,81 32,96 29,08 19,51 27,08

Listový index5

GF 677 42,80 3,42 29,00 2,34 51,40 2,91 45,30 3,25 42,13“ 1,95

Barier 86,54 10,23 84,18 13,63 63,72 6,32 107,91 10,24 85,59” 5,57

Požár 90,36 14,44 26,00 3,08 29,64 3,55 37,54 10,06 45,89“ 5,92

Kando 81,00 11,63 81,18 9,04 56,82 7,20 73,45 8,46 73.11” 4,69

Průměr - cukry 75,93” 6,01 55,7“” 5,95 50,37a 3,28 66,54“” 5,98 62,13 2,79

Barva6

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 0,20 3,81 0,12 3,00 0,03 3,45 0,16 3,41” 0,08

Požár 4,00 0,00 4,00 0,00 4,00 0,00 4,00 0,00 4,00c 0,00

Kando 2,91 0,14 3,54 0,16 3,45 0,16 3,73 0,14 3,41” 0,09

Průměr - cukry 3,21" 0,12 3,7” 0,07 3,30“ 0,09 3.49“” 0,10 3,42 0,05

Vodnatění7 (%)

GF 677 0,00 50,00 5,00 15,00 17,50

Barier 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Požár 35,00 70,00 45,00 45,00 48,75

Kando 5,00 25,00 10,00 35,00 18,75

Průměr - cukry 10,00 36,25 15,00 23,75 21,25

SE ± = standardní chyba - standard error
Rozdílná písmena v idexu průměrů vyjadřují statistickou průkaznost rozdílu s hladinou významnosti 0,05 na základě 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, 2average - carbon sources, 3shoot length, “length, "leaf index, 6color, 7vitrification, "sucrose, 9glucose, "’fructose, 1 'sorbitol, 
l2average - cultivar

znamenány nejnižší hodnoty za přítomnosti fruktózy 
(50,06)r Jak je z obr. 3 patrné, reakce se u jednotlivých 
klonů poměrně liší. Požár reagoval velmi výrazně pou­
ze na přítomnost sacharózy, v ostatních variantách byl 
listový index výrazně nižší. Barier dosáhl nejvyšší hod­
noty listového indexu za přítomnosti sorbitolu a naopak

nejnižší byla jeho hodnota za přítomnosti fruktózy. 
Klon Kando měl poměrně vyrovnanou reakci, přesto ve 
variantě s fruktózou byla také hodnota listového indexu 
nejnižší. Méně výrazná reakce byla také u klonu GF 
677, který ovšem na rozdíl od všech ostatních klonů 
dosáhl nejvyšší hodnoty listového indexu právě za pří-
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1. Vliv typu cukru a kultivaru na multiplikaci broskvoní a broskvo- 
mandloní - The effect of carbon source type and cultivar on peach 
and peach x almond cross micropropagation

3. Vliv typu cukru a kultivaru na multiplikaci broskvoní a broskvo- 
mandloní - The effect of carbon source type and cultivar on peach 
and peach x almond cross micropropagation

’leaf index, "sucrose, "glucose, 4fructose. "sorbitol'average shoot number. "sucrose, "glucose, 4fructose, "sorbitol

2. Vliv typu cukru a kultivaru na multiplikaci broskvoní a 
broskvomandloní - The effect of carbon source type and cultivar on 
peach and peach x almond cross micropropagation

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

‘average shoot length, "sucrose, "glucose, 4fructose, "sorbitol ’color, "sucrose, "glucose, 4fructose, "sorbitol

tomnosti fruktózy (obr. 3). Vliv rozdílných cukrů, stej­
ně jako genotypu, na listový index je statisticky vysoce 
průkazný. V případě listového indexuje statisticky vy­
soce průkazná také interakce cukry x genotyp.

Vliv koncentrace rozdílných cukrů a genotypu na bar­
vu listů ukazuje obr. 4 a tab. I. V jednotlivých kombina­
cích se barva pohybovala v rozsahu od 2,50 do 4,00. 
U jednotlivých klonů byla dosažena nejnižší hodnota 2,83 
(GF 677) a nejvyšší 4,0 (Požár). Jak dále ukazuje obr. 4, 
celkově bylo dosaženo nejvyšších hodnot vybarvení za 
přítomnosti glukózy (3,70), naopak nejnižších hodnot 
za přítomnosti sacharózy (3,21). Reakce se však výraz­
ně mění při pohledu na jednotlivé klony. U klonu Požár 
byly listy silně zbarveny do červena a tak byly ve všech 
případech hodnoceny čtyřmi body, protože intenzita 
vybarvení byla velice vyrovnaná. Klon Kando měl niž­
ší hodnotu barvy pouze ve variantě se sacharózou, za 
přítomnosti ostatních použitých cukrů byly rozdíly ne­
výrazné. Klony GF 677 a Barier dosáhly nejvyšších 
hodnot vybarvení za přítomnosti glukózy (obr. 4). Vliv 
cukrů a genotypu na barvu listů je statisticky vysoce 
průkazný, stejně tak interakce cukry x genotyp.

Tab. I dále uvádí pomocný ukazatel - výtěžnost kul­
tury. Nadprůměrné hodnoty byly dosaženy celkově za 
přítomnosti glukózy a fruktózy. Z jednotlivých klonů 
vykázal nejvyšší výtěžnost klon Barier a naopak nej­
nižší klon Kando. Tab. I také ukazuje míru vodnatění 
(%) explantátů v jednotlivých variantách. Tato nežá­
doucí porucha funkce vodního režimu byla zřetelně 
nejvyšší za přítomnosti glukózy a z testovaných klonů 
byla velmi vysoká míra vodnatění u klonu Požár.

Další pokus sledoval vliv rozdílného zdroje uhlo- 
hydrátů v médiu v interakci s modifikací média pro 
omezení vodnatění u P. domestica cv. Torinel (tab. II). 
Počet výhonků se v jednotlivých kombinacích pohybo­
val od 3,3 do 9,2. Použitá modifikace média snížila 
zřetelně ve všech variantách počet výhonků, v průměru 
o 36 %. Jak je dále z obr. 5 zřejmé, nejvyšší počet vý­
honků byl v průměru u varianty s fruktózou (průměr 
7,5) a sorbitolem (7,35), nejnižší počet výhonků byl 
u sacharózy (průměr 3,5) - tab. II. Celkově je patrné, 
že počet výhonků byl nejvyšší za přítomnosti fruktózy 
nebo sorbitolu a to bez ohledu na další modifikaci mé­
dia. Vliv cukrů na počet výhonků je statisticky vysoce
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II. Vliv typu cukru a koncentrace agaru + BAP na multiplikaci klonu Torinel (Prunus domestic« L.) - The effect of carbon source type and 
agar + BAP concentration on Torinel clone micropropagation (Prunus domestic« L.)

Počet výhonků1 Sacharóza8 SE± Glukóza9 SE ± Fruktóza"’ SE ± Sorbitol11 SE ± Průměr - 
kultivar12 SE ±

7 g + 1 mg 3,70 0,70 8,50 0,79 9,20 0,77 8,80 1,43 7,55b 0,59

8 g + 0,6 mg 3,30 0,63 4,40 0,85 5,80 0,63 5,90 1,29 4,85“ 0,46

Průměr - cukry2 3,50“ 0,46 6,45 0,73 7,50b 0,62 7,35b 0,99 6,20 0,40

Délka výhonků3 (mm)

7 g + 1 mg 5,00 0,30 6,00 0,42 4,72 0,24 4,21 0,28 4.98“ 0,17

8 g + 0,6 mg 4,43 0,31 7,34 0,68 8,49 0,82 4,62 0,26 6,38b 0,34

Průměr - cukry 4,75a 0,22 6,57b 0,38 6,51" 0,45 4,40a 0,19 5,61 0,18

Výtěžnost4

7 g + 1 mg 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

Průměr - cukry 16,56 41,65 46,33 32,15 34,17

Listový index5

7 g + 1 mg 21,30 1,78 26,00 6,66 16,50 1,63 15,00 2,36 19,70“ 1,92

8 g + 0,6 mg 23,40 4,22 32,80 5,15 52,40 5,27 20,10 2,15 32,18h 2,91

Průměr - cukry 22,35“h 2,24 29,40“" 4.17 34,45" 4,92 17,55“ 1,66 25,94 1,87

Barva6

7 g + 1 mg 1,50 0,17 2,60 0,16 2,60 0,16 1,80 0,13 2,13a 0,11

8 g + 0,6 mg 2,10 0,18 2,60 0,16 2,70 0,15 2,10 0,23 2,38b 0,10

Průměr - cukry l,80a 0,14 2,60b 0,11 2,65" 0,11 1,95“ 0,14 2,25 0,07

Vodnatění7 (%)

7 g + 1 mg 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

Průměr - cukry 0,00 21,00 22,50 0,00 10,88

SE ± = standardní chyba - standard error
Rozdílná písmena v idexu průměrů vyjadřují statistickou průkaznost rozdílu s hladinou významnosti 0,05 na základě 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, 2average - carbon sources, 3shoot length, 4yield, 5leaf index, "color, 7vitrification, "sucrose, 9glucose, "’fructose, 1 'sorbitol, 
l2average - cultivar

průkazný, podobně také vliv modifikace proti vodnatě- 
ní pletiv. Interakce cukrů x modifikace proti vodnatění 
ovšem průkazná není.

Působení cukrů a modifikace proti vodnatění na dél­
ku výhonků ukazuje obr. 6 a tab. II.. Délka výhonků se 
v jednotlivých kombinacích pohybovala v rozsahu od 
4,21 do 8,49 mm. Na rozdíl od počtu výhonků byla 
jejich délka modifikací proti vodnatění stimulována a v 
průměru se zvýšila o 28 %. Celkový vliv rozdílných 
cukrů ukazuje, že se nejdelší výhonky tvořily ve va­
riantách doplněných fruktózou (6,51 mm) a glukózou 
(6,57 mm), naopak nejkratší výhonky byly zjištěny ve 
variantě se sorbitolem (4,40 mm). Při pohledu na reakci 
jednotlivých kombinací je zřejmé, že nejvýraznější ná­
růst délky vlivem modifikace proti vodnatění nastal při 
kombinaci s fruktózou. Vliv sledovaných faktorů, včet­
ně jejich interakce, byl u délky výhonků statisticky vy­
soce průkazný.

Vliv odlišných cukrů a modifikace proti vodnatění 
na listový index ukazuje obr. 7 a tab. II. V jednotlivých

kombinacích se listový index klonu Torinel nacházel 
v rozsahu od 15,00 do 52,40. Modifikace proti vodna­
tění zvýšila hodnotu listového indexu v průměru 
o 63 %. Tento pozitivní vliv byl nejvíce patrný v kom­
binaci s fruktózou. S ohledem к samotnému vlivu cuk­
rů byly nejvyšší hodnoty listového indexu dosaženy 
v kombinacích za přítomnosti fruktózy (34,45) a glu­
kózy (29,40), nejnižší hodnoty byly zjištěny při dopl­
nění sorbitolu (17,55). Vliv rozdílných cukrů, podobně 
jako modifikace proti vodnatění na listový index je sta­
tisticky vysoce průkazný. Statisticky vysoce průkazná 
je také interakce těchto dvou faktorů.

Vliv cukrů a modifikace proti vodnatění na barvu 
listů ukazuje obr. 8. V jednotlivých kombinacích se 
barva pohybovala v rozsahu od 1,5 do 2,7. Modifikace 
proti vodnatění působila většinou pozitivně a zvýšila 
vybarvení v průměru o 12 %. Jak ukazuje obr. 8, cel­
kově bylo dosaženo nejvyšších hodnot vybarvení za 
přítomnosti fruktózy (2,65) a glukózy (2,60), naopak 
nejnižších hodnot za přítomnosti sacharózy (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

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

‘average shoot number, "sucrose, "glucose, 4fructose, "sorbitol

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

'average shoot length, "sucrose, 'glucose, 4fructose, "sorbitol

'average leaf index, "sucrose, "glucose, 4fructose, "sorbitol

sacharóza2 glukóza3 truktóza* eorbltol5

О 7g+img a Bg*0,6mg

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

'color, "sucrose, "glucose, 4fructose, "sorbitol

cukrů na barvu byl u klonu Torinel vysoce průkazný, 
vliv modifikace proti vodnatění byl pouze průkazný 
a interakce faktorů byla neprůkazná.

V kontrolní variantě (1,0 mg/1 BAP a 7,0 g/l agaru) 
docházelo к výskytu vodnatění explantátů, ovšem pou­
ze v kombinaci s glukózou (42 %) nebo fruktózou 
(45 %), při použití sacharózy nebo sorbitolu bylo vod­
natění explantátů nulové. Modifikace proti vodnatění 
(0,6 mg/1 BAP a 8,0 g/l agaru) působila silné omezení 
vodnatění, které bylo nulové u všech použitých cukrů 
(tab. II). To naznačuje, že upravením obsahu BAP 
a agaru je skutečně možné eliminovat vedlejší negativ­
ní účinky jinak vhodnějších cukrů (vodnatění - omeze­
ná lignifikace pletiv a narušená tvorba kutikuly). Vý­
těžnost byla nejvyšší za přítomnosti fruktózy.

DISKUSE

U podnožových klonů broskvoní výsledky ukazují 
pozitivní vliv glukózy, ve srovnání s ostatními použi­
tými cukry, včetně nejčastěji používané sacharózy, na 
průměrný počet výhonků a vybarvení listů. Reakce 
u délky výhonků a listové plochy (listový index) je již 
méně jednotná a je výrazně ovlivňována genotypem.

Přesto lze říci, že délka výhonků byla nejvyšší na mé­
diu doplněném fruktózou nebo sacharózou, v závislosti 
na genotypu. Pro multiplikaci lze proto u klonu Barier 
použít glukózu, popřípadě fruktózu, sacharóza je vhod­
nější pro elongační fázi. Pro klon Požár se jako nej­
vhodnější ukazuje fruktóza. Glukóza sice dává ještě 
lepší výsledky, současně však silně zvyšuje vodnatění 
explantátů (až na 70 %). Nelze ovšem vyloučit, že při 
zvýšení obsahu agaru nebo při zvětšení objemu kulti­
vační nádoby se míra vodnatění omezí a bude možné 
úspěšně používat také glukózu. Totéž platí pro klon GF 
677. U klonu Kando se jako nejvhodnější pro multipli­
kaci ukazuje glukóza (vodnatění 25 %), případně sa­
charóza (vodnatění 5 %).

Vliv různých cukrů na multiplikaci u podnožových 
klonů broskvoní a broskvomandloní nebyl dosud v do­
stupné literatuře publikován. Ham matt (1993) provedl 
podobný pokus u druhu Prunus padus L. a výsledky uká­
zaly vyšší počet výhonků za přítomnosti fruktózy nebo 
glukózy (+ 30 %) oproti sacharóze. Sorbitol u tohoto 
druhu působil na počet výhonků negativně a navíc zvy­
šoval procento vodnatění explantátů (Hammatt, 
1993). Üdaje o vlivu cukrů na délku výhonků a další 
znaky v této práci však uvedeny nejsou. V případě tes­
tovaných broskvoní a broskvomandloní byl ovšem po-
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zitivní vliv na počet výhonků pozorován pouze u glu­
kózy. Působení sorbitolu, který se osvědčil při kultivaci 
kalusu broskvoně (Coffin aj., 1976) a při multipli- 
kaci dvou odrůd Prunus armeniaca L. (Marino aj., 
1993) byl u testovaných klonů spíše negativní. Podo­
bně u Prunus glandulosa Thunb. cv. Sinensis byl počet 
výhonků výrazně podpořen nahrazením sacharózy fruk- 
tózou, která ovšem současně zvyšovala procento vod- 
natění (D r u a r t, 1995), což bylo pozorováno v případě 
glukózy zvláště u testovaných klonů Požár a GF 677.

Výsledky u klonu Torinel ukazují, že mnohem 
vhodnější, než běžně používaná sacharóza, je pro mul- 
tiplikaci fruktóza, popřípadě glukóza. Jejich použití je 
však podmíněno úpravou obsahu BAP a agaru, která je 
nutná pro omezení vodnatění. Přesto že tím dochází 
к citelnému snížení počtu výhonků, výrazně se zvyšuje 
jejich kvalita a vyrovnanost.

Výsledky získané u klonu Torinel (Prunus domesti- 
ca L.) v zásadě souhlasí s výsledky získanými u P. po­
dus L. (Hammatt, 1993) a u druhu P. glandulosa 
Thunb. cv. Sinensis (Druart, 1995). Také výsledky 
získané u podnožových klonů broskvoní a broskvo- 
mandloní naznačují, že za předpokladu eliminace vod­
natění explantátů, je spíše než sacharóza vhodnější glu­
kóza, popřípadě fruktóza. Celkově negativní vliv 
sorbitolu je však v rozporu s pozorováním u P. arme­
niaca L. (Marino aj., 1993) a u kalusové kultury 
broskvoně (C o f f i n aj., 1976).

Výsledky provedených pokusů potvrzují, že vhodný 
zdroj uhlohydrátů v živném médiu je dosti proměnlivý. 
Významným, určujícím faktorem je zde genotyp, a to 
ve všech statisticky hodnocených znacích s výjimkou 
počtu výhonků (neprůkazná interakce). Silný vliv růz­
ných cukrů na růst kultur in vitro může být do jisté 
míry vysvětlen rozdílnou schopností vytvářet konjugá- 
ty s řadou látek, včetně některých fytohormonů, stejně 
jako jejich zapojením do přenosu energie atd., přičemž 
u jednotlivých genotypů lze očekávat drobné modifika­
ce na úrovni těchto biochemických pochodů, z čehož 
pak vychází vhodnost některého z cukrů pro daný ge­
notyp. Uvedené výsledky ukazují, že sacharóza není 
zdaleka optimálním, univerzálním zdrojem uhlohydrátů 
v kultivačních médiích a je proto žádoucí při sestavo­
vání kultivačních medií testovat také vhodný druh cuk­
ru. Do určité míry je pravděpodobné, že fylogeneticky 
blízké druhy budou mít stejné požadavky na typ cukru 
v kultivačním médiu, nicméně vzhledem к získaným

výsledkům je třeba tento předpoklad brát pouze jako 
teoretickou pomůcku.
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VYHODNOCENÍ NÁCHYLNOSTI KULTIVARŮ BROSKVONĚ К VIRU 
ŠÁRKY ŠVESTKY A CHUŤOVÝCH VLASTNOSTÍ PLODŮ
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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 chuťové vlastnosti plodů třiceti čtyř kultivarů broskvoně a dvou kultivarů nektarinek 
přirozeně infikovaných virem šarky švestky - plum pox virus (PPV). Na základě stanovení relativní koncentrace PPV 
v květech, vyhodnocení příznaků viru na listech a plodech a procentového stanovení plodů s příznaky PPV byly hodnocené 
kultivary broskvoně rozděleny do čtyř skupin a charakterizovány jako středně rezistentní, tolerantní, středně náchylné a velmi 
náchylné к PPV. Žádný ze zkoušených kultivarů broskvoně nebyl к PPV imunní nebo velmi rezistentní. Chuť plodů к PPV 
velmi náchylných kultivarů byla průměrná až podprůměrná, nesladká, bez broskvoňového aroma. Odrůdy broskvoně středně 
náchylné a silně náchylné к PPV nedoporučujeme к pěstování v oblastech se silným výskytem šarky. Chuť plodů к PPV 
středně rezistentních a tolerantních kultivarů byla velmi dobrá, sladká a aromatická, minimálně ovlivněna virovou infekcí. 
Kultivary broskvoně tolerantní к PPV také nedoporučujeme к pěstování, neboť vyšší obsah viru v pletivech může být vý­
znamným zdrojem pro šíření viru. Jako středně rezistentní к PPV byly vyhodnoceny kultivary broskvoně Candor, Envoy, 
Favorita Morettini 3, Flamencrest, Harcrest, Harmony, Maycrest, Spring Lady, Triestina a Velvet. К pěstování v oblastech 
s plošným výskytem šarky doporučujeme kultivary Envoy a Favorita Morettini 3, které jsou v seznamu kultivarů doporuče­
ných v České repulice.

virus šarky švestky; broskvoně; kultivary; odolnost; chuťové vlastnosti
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ÚVOD

Hodnocení náchylnosti kultivarů broskvoně к viru 
šarky švestky - plum pox virus (PPV) bylo v zahraničí 
prováděno jen ojediněle a na základě hodnocení inten­
zity příznaků PPV na listech a plodech infikovaných 
stromů. Dosud byly publikovány výsledky dosažené 
v Řecku (M a i n o u a S у rg i a n i d i s, 1992), v Bul­
harsku (Gabova, 1994) a v Rumunsku (Balan aj., 
1995). Gabova (1994) hodnotila kromě intenzity 
symptomů na listech a plodech také hodnoty absorbce 
stanovené pomocí ELISA. Hodnoty absorbce však zá­
visí především na poměru antigenu a protilátek ve 
vzorku a při vysoké koncentraci viru, tj. přebytku anti­
genu mohou být nízké. Hodnocení PPV v listech může 
být značně nespolehlivé, neboť pomocí ELISA lze PPV 
stanovit jen v listech s příznaky viru, které se vyskytují 
na jednotlivých větvích a větvičkách nerovnoměrně 
a jejich intenzita během vegetačního období klesá 
(Polák, 1995). Podobně i v plodech je virus šarky 
rozložen nerovnoměrně. Nepovažujeme proto hodnoce­
ní náchylnosti kultivarů broskvoně к PPV pomocí ELI­
SA stanovením hodnoty absorbce v listech a plodech 
za spolehlivé, zvláště když jednotliví autoři poukázali 
na problémy ELISA diagnózy PPV ve stromech brosk­
voní. Dosba aj. (1986) zjistili rozdíly ve spolehlivosti 
PPV detekce ve stromech broskvoní v různých stadiích 
růstu. Albrechtová (1990) studovala rozšíření 
PPV ve stromech broskvoní přirozeně infikovaných vi­
rem a zjistila, že stanovení PPV je v květech a plodech 
broskvoní mnohem spolehlivější než v listech. Ve vý­
zkumu spolehlivého stanovení PPV v broskvoních 
jsme dále pokračovali (Polák, 1995) s cílem stanovit 
pomocí ELISA relativní koncentraci viru v orgánech 
infikovaných stromů. Prokázali jsme, že nejvyšší rela­
tivní koncentrace PPV a nejspolehlivější stanovení viru 
pomocí ELISA je v okvětních lístcích, a to po celou 
dobu kvetení stromu (Polák, 1995). Později jsme zjis­
tili značné rozdíly v relativní koncentraci PPV proteinu 
v květech jednotlivých kultivarů broskvoně infikova­
ných virem. Úroveň relativní koncentrace PPV v kvě­
tech byla v pozitivní korelaci s intenzitou příznaků na 
listech (Polák, 1996). Oukropec aj. (1996) zjistili 
vyšší odolnost kultivaru broskvoně Favorita Morettini 3 
к PPV. Charakteristiku rezistence vybraných kultivarů 
broskvoně jsme založili na vyhodnocení relativní koncen­
trace PPV proteinu v květech a intenzity příznaků na lis­
tech a plodech (Polák. 1997). V tomto sdělení před­
kládáme vědecké i odborné veřejnosti vyhodnocení 
náchylnosti 34 kultivarů broskvoně a dvou kultivarů nek- 
tarinek к viru šarky švestky a vyhodnocení chuťových 
vlastností plodů z infikovaných stromů těchto kultivarů.

MATERIÁL A METODY

Rostlinný materiál a virus šarky švestky

Bylo hodnoceno 34 kultivarů broskvoně a dva kul­
tivary nektarinky, které byly přirozeně infikovány vi­

rem šarky švestky v patnáct let starém sadu České ze­
mědělské univerzity Praha, pokusná stanice Praha-Tro­
ja. Všechny stromy byly nejprve otestovány pomocí 
ELISA na přítomnost PPV. Virus byl prokázán ve 
všech stromech kultivarů zařazených do pokusu. PPV 
byl z infikovaných stromů izolován přenosem na bylin­
né indikátorové rostliny a dřevitý indikátor, broskvoň 
GF 305. Izolát PPV byl pomocí monoklonálních proti­
látek (Navrátil, 1995) biologickou a sérologickou 
diferenciací (Komínek aj., 1998) charakterizován 
jako kmen skupiny PPV-M.

Imunoenzymatické stanovení relativní koncentrace viru

Stanovení relativní koncentrace PPV bylo provede­
no během kvetení stromů v dubnu. Z každého ze tří až 
pěti stromů infikovaného kultivaru broskvoně bylo 
odebráno na různých místech po obvodu koruny pět 
květů. Květní lístky odebrané ze stromů jednoho kulti­
varu byly použity jako vzorek pro stanovení relativní 
koncentrace PPV. Vzorek byl homogenizován v pomě­
ru 1 : 10 (hmotnost/objem) v extračním PBS pufru, pH 
7,2 s přidáním 0,05 % Tween 20, 0,2 % polyvinylpyr­
rolidonu a 0,2 % vaječného albuminu. Pro stanovení 
koncentrace viru pomocí ELISA byly použity vlastní 
protilátky připravené postupem podle Albrechto­
vé aj. (1986a)). Stanovení bylo provedeno metodou 
dvojitého sendviče, DAS-ELISA (Adams, 1978). 
PPV imunoglobuliny byly použity ve zředění 1 : 2 000. 
Do jedné jamky ELISA desky bylo pipetováno 0,2 ml 
vzorku. Vzorek byl ředěn aritmetickou řadou. PPV IgG 
konjugované s alkalickou fosfatázou byly použity ve 
zředění I : 1 000. Relativní koncentrace PPV byla sta­
novena jako nejvyšší ředění vzorku s pozitivní reakcí 
v ELISA (Albrechtová aj., 1986b)). Jako mini­
mální hodnota pozitivní reakce vzorku byla počítána 
hodnota absorbce 0,04. Hodnota absorbce negativní 
kontroly byla 0,01 nebo nižší. Stanovení titru PPV 
v jednotlivých kultivarech bylo dvakrát opakováno.

Vizuální hodnocení příznaků viru na listech a plodech.

V květnu a červnu byly hodnoceny příznaky PPV na 
listech. Kromě typu příznaků byla hodnocena i jejich 
intenzita. Byl zjišťován počet listů s příznaky viru na 
jednotlivých výhonech. Hodnocení bylo prováděno 
v letech 1995 až 1997.

Příznaky na plodech byly zjišťovány v době dozrá­
vání plodů . Podle ranosti odrůdy plody jednotlivých 
kultivarů dozrávaly od začátku července do druhé po­
loviny září. Byly hodnoceny typ a intenzita příznaků 
a stanoveno procento plodů s příznaky.

Hodnocení chuťových vlastností plodů

Chuťové vlastnosti plodů jednotlivých kultivarů brosk­
voně byly hodnoceny v plné zralosti plodů. Byly hodno­
ceny chuťové vlastnosti pěti plodů každého kultivaru. 
Hodnocení provedl specialista pro pěstování broskvoní.
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VÝSLEDKY A DISKUSE

Na základě stanovení relativní koncentrace PPV 
proteinu v květech a vyhodnocení příznaků viru na lis­
tech a plodech byly hodnocené kultivary broskvoně 
rozděleny do čtyř kategorií: středně rezistentní, tole­
rantní, středně náchylné a velmi náchylné. Žádný ze 
zkoušených kultivarů broskvoně nebyl к PPV imunní 
nebo velmi rezistentní s nulovou koncentrací viru 
v květech a bez příznaků na listech a plodech.

Vyhodnocení kultivarů broskvoně středně rezistent­
ních к PPV je uvedeno v tab. I. Množení viru v uvede­
ných kultivarech je značně omezené, relativní koncen­
trace viru je nízká, titr viru dosahuje v květech hodnoty 
1 : 10 až 1 : 40. Slabé příznaky PPV (prosvětlení žilek) 
se vyskytují zpravidla jen na prvním až druhém listu 
jednotlivých výhonů. Listy s příznaky viru v červnu 
opadávají a později nelze na stromech žádné příznaky 
zjistit, infekce se stává latentní. Mírné příznaky (kroužky 
nebo skvrny) se objeví až na některých dozrávajících plo­
dech. Difuzní, často málo zřetelné skvrny a kroužky se 
vyskytují jen na 10 až 15 % plodů, většina plodů je bez 
jakýchkoli příznaků onemocnění (obr. 1).

Jako středně rezistentní к PPV byly charak­
terizovány kultivary broskvoně Candor, Envoy, Favo­
rita Morettini 3. Flamencrest, Harcrest, Harmony, Ma­
ycrest, Spring Lady, Triestina a Velvet. Chuť plodů ze 
stromů těchto kultivarů infikovaných PPV je většinou

velmi dobrá, sladká a aromatická. Průměrnou chuť mě­
ly pouze plody kultivarů Triestina a Velvet.

Vyhodnocení kultivarů broskvoně tolerantních 
к PPV je uvedeno v tab. II. Tolerance kultivarů brosk­
voně к PPV je charakterizována vyšší koncetrací viru 
v květech, která dosahovala hodnoty 1 : 160 až 1 : 640 
a silnějšími příznaky viru na listech, prosvětlením žilek 
a dubolistovou mozaikou. Příznaky se vyskytují na 
prvních třech až čtyřech listech a v některých přípa­
dech jsou zřetelné i během letních měsíců. Na druhé 
straně plody ze stromů к šarce tolerantních kultivarů 
broskvoně jsou virovou infekcí velmi málo ovlivněny. 
Většina plodů je bez příznaků. Slabé skvrny a kroužky 
se vyskytují jen na 15 až 20 % plodů (obr. 2). Chuť 
plodů ze stromů infikovaných PPV je velmi dobrá, 
sladká a aromatická. Jako tolerantní к viru šarky šves­
tky byly charakterizovány kultivary broskvoně Sun­
crest, Canadian Harmony, Springcrest, Rosired 1 
a Harken.

Vyhodnocení kultivarů broskvoně středně náchyl­
ných к PPV je uvedeno v tab. III. Relativní koncentra­
ce PPV v květech je nižší až středně vysoká. Titr viru 
dosahoval hodnoty 1 : 20 až 1 : 320. Příznaky PPV jsou 
na listech zřetelnější a jsou charakterizovány žloutnu­
tím žilek až dubolistovou mozaikou. Skvrny a kroužky 
se vyskytují na 20 až 50 % plodů (obr. 3).

Jako středně náchylné к PPV byly charakterizovány 
kultivary broskvoně Springbrite, Sunhigh, Maria Aure-

I. Kultivary broskvoně středně rezistentní к PPV a jejich chuťové vlastnosti - Peach cultivars medium resistant to PPV and their taste 
properties

Kultivar 
broskvoně1

Relativní 
koncentrace 

PPV v květech2

Intenzita příznaků3 Procento 
plodů 

s příznaky6
Chuť plodů7

na listech4 na plodech5

Candor 5.IO"2 1-2 1 10 sladká, aromatická, výrazná8

Envoy 5.IO"2 2 1 10 typicky broskvoňová, výrazná, sladká, velmi dobrá9

Favorita Moretini 3 5.10"2 2 2 15 dobrá, středně výrazná a sladká111

Flamencrest 5.IO"2 2 1 15 sladká, aromatická, velmi dobrá11

Harcrest 2,5.10"2 2-3 1 10 středně sladká, méně výrazná12

Harmony 5.10"2 1 2 10 méně výrazná, sladká, v plodech nevyrovnaná13

Maycrest 5.10"2 2 1 10 sladká, výrazně aromatická, navinulá, velmi chutná14

Spring Lady LIO"1 1 2 10 sladká, navinulá, velmi chutná15

Triestina LIO"1 2-3 1 15 průměrná, méně sladká16

Velvet 5.10"2 2 1 10 sladká až průměrná17

Vysvětlivky - Explanations:
Příznaky na listech - Symptoms on leaves:
1 = ojediněle mírné žloutnutí nebo prosvětlení žilek - rarely mild yellowing or clearing of veins
2 = mírné prosvětlení nebo žloutnutí žilek - mild vein clearing or yellowing
3 = prosvětleni žilek, mezižilková mozaika - vein clearing, interveinal mosaic
Příznaky se vyskytuji na prvních 1-2 listech výhonů - Symptoms occur on first 1-2 leaves of offshoots
Příznaky na plodech - Symptoms on fruits:
1 = velmi mírné kroužky nebo skvrny - very mild rings or spots
2 = mírné kroužky nebo skvrny - mild rings or spots

'peach cultivar, 2relative concentration of PPV in flowers, "intensity of symptoms, 4on leaves, 5on fruits, 6percentage of fruits with symptoms, 
7taste of fruits, "sweet, aromatic, distinct, 9typical peach, distinct, sweet, very good, "'good, medium distinct and sweet, "sweet, aromatic, 
very good, "standard sweet, less distinct, "less distinct, sweet, unbalanced in fruits, l4sweet, distinctly aromatic, sour, very palatable, 
"sweet, sour, very palatable, "standard, less sweet, "sweet to standard
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1. Plody broskvoně к PPV 
středně rezistentního kulti­
varu Favorita Morettini 3 ze 
stromu infikovaného PPV, 
bez příznaků - Peach fruits of 
cv. Favorita Morettini 3 me­
dium resistant to PPV from 
the PPV infected tree, without 
symptoms

Ha, Ellerbe, NJC 102, Madison, Adriatica, Harson 
a Veteran. Chuť plodů těchto odrůd ze stromů infiko­
vaných PPV je většinou průměrná, u plodů s příznaky 
viru až podprůměrná. Některé kultivary s nižší relativní 
koncentrací viru v květech (Springbrite, Sunhigh 
a NJC 102) mají chuť sladší a výraznější.

Vyhodnocení kultivarů broskvoně velmi náchylných 
к PPV je uvedeno v tab. IV. Relativní koncentrace PPV 
v květech je vyšší až vysoká. Titr viru dosahoval hod­
noty 1 : 160 až 1 : 1 280. Příznaky viru na listech jsou 
výraznější. Mozaika nebo dubolistová mozaika může 
být zřetelná na pěti až sedmi listech výhonů i v letních 
měsících. Silné skvrny a kroužky se vyskytují na 80 až 
100 % dozrávajících plodů (obr. 4) a u některých kul­
tivarů mohou být doprovázeny maiformacemi.

Jako silně náchylné к PPV byly charakterizovány 
kultivary broskvoně Spotlight, Ambergold, Fortuna, 
Sunhaven, Record aus Alfter, Harbinger, Harbrite, 
Redhaven, Catherina, Somervee, NJC 106 a nektarinka 
Maria Emilia. Chuť plodů těchto kultivarů ze stromů 
infikovaných PPV je většinou průměrná až podprůměr­
ná, málo sladká, až bez chuti. Chuť plodů s příznaky 
viru je výrazně horší. Poněkud lepší chuť mají v této 
skupině pouze plody odrůd Spotlight, Ambergold a Re­
cord aus Alfter.

V naší práci jsou poprvé hodnoceny chuťové vlast­
nosti plodů kultivarů broskvoně infikovaných virem 
šarky. Chuťové vlastnosti plodů kultivarů broskvoně 
středně rezistentních a tolerantních к PPV jsou výrazně 
lepší než plodů středně a velmi náchylných odrůd.

II. Kultivary broskvoně tolerantní к PPV a jejich chuťové vlastnosti - Peach cultivars tolerant to PPV and their taste properties

Kultivar 
broskvoně1

Relativní 
koncentrace 

PPV v květech2

Intenzita příznaků3 Procento 
plodů 

s příznaky6
Chuť plodů7

na listech4 na plodech5

Suncrest 6,25. КГ3 3 2 15 chutná, sladká, aromatická, výrazná8

Canadien Harmony 3,12. KF3 3 2-3 20 velmi dobrá, sladce navinulá, výrazná9

Springcrest 3,12.10"3 3-4 3 20 velmi dobrá, výraznější aromatická, sladká10

Rosired 1 1,56.10"3 3 3 20 sladká, aromatická, velmi dobrá, navinulá11

Harken 1,56.10"3 3-4 3-4 20 velmi dobrá, typicky výrazná broskvoňová chuť, 
sladká, aromatická12

Vysvětlivky - Explanations:
Příznaky na listech - Symptoms on leaves:
3 = mírné prosvětlení žilek a mírná dubolistová mozaika - mild vein clearing and mild oak mosaic
3-4 = prosvětlení žílek a dubolistová nebo mezižilková mozaika - vein clearing and oak or interveinal mosaic
Příznaky se vyskytuji na prvních 2-3 listech výhonů - Symptoms occur on first 2-3 leaves of shoots
Příznaky na plodech - Symptoms on fruits:
2 = mírné kroužky nebo skvrny - mild rings or spots
3 = zřetelné skvrny nebo kroužky - distinct spots or rings
3-4 = zřetelné, středně výrazné kroužky - distinct, medium distinct rings

For 1-7 see Tab. I; "tasty, sweet, aromatic, distinct, "very good aromatic, distinct, '"very good, more distinctly aromatic, sweet, 1'sweet, 
aromatic, very good, sour. I2very good, typically distinct peach taste, sweet, aromatic
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2. Plody broskvoně к PPV 
tolerantního kultivaru Sun­
crest infikovaného PPV s pří­
znaky velmi slabých kroužků 
a skvrn - Peach trees of cv. 
Suncrest tolerant to PPV of 
PPV infected with symptoms 
of very mild rings and spots

Chuť plodů většiny к PPV velmi náchylných kultivarů 
broskvoně byla průměrná až podprůměrná, nevýrazná 
a bez typického broskvoňového aroma.

Hodnocení rezistence kultivarů broskvoně к PPV 
založené na stanovení relativní koncentrace viru objas­
ňuje některé nepřesnosti způsobené tím, že hodnocení 
rezistence broskvoně к PPV bylo až dosud založeno jen 
na hodnocení příznaků PPV na plodech, případně na 
listech přirozeně infikovaných stromů. Například 
u kultivarů Suncrest, Springcrest a Harken jsme zjistili

značně vysokou relativní koncentraci PPV v květech, 
přičemž příznaky viru na listech a plodech jsou slabé 
a rovněž chuťové vlastnosti plodů jsou virovou infekcí 
jen velmi málo ovlivněny. Tyto kultivary jsme proto 
charakterizovali jako к PPV tolerantní, zatímco Ba­
lan aj.. (1995) referují, že kultivar Suncrest je к PPV 
rezistentní a Gabova (1994) charakterizuje kultivary 
Suncrest a Springcrest jako к PPV velmi náchylné. 
Mainou a Syrgianidis (1995) i Balan aj. 
(1995) shodně referují o malé intenzitě příznaků PPV

III. Kultivary broskvoně středně náchylné к PPV a jejich chuťové vlastnosti - Peach cultivars medium susceptible to PPV and their taste 
properties

Kultivar 
broskvoně1

Relativní 
koncentrace 

PPV v květech2

Intenzita příznaků3 Procento 
plodů 

s příznaky6
Chuť plodů7

na listech4 na plodech5

Springbrite 5.10"2 4 2-3 20 chutná, sladká, výraznější14
Sunhigh 5.10"2 2-3 3 20 velmi dobrá, sladká, aromatická9
Maria Aurelia 5.10"2 3 3 20 podprůměrná10
Ellerbe 2.5.IO"2 3 4 15 dobrá, sladší, průměrná11
NJC 102 2,5. IO"2 3 4-5 20 velmi dobrá, sladká, aromatická, výrazná12
Madison 2.5.IO"2 4 3 30 průměrná13

Adriatica 2.5.IO"2 4 5 30 horší u plodů s příznaky, jinak vynikající, sladká, navinulá, 
klingový typ14

Harson 6,25.10"3 4 4 50 horší u plodů s příznaky, jinak velmi dobrá, výrazná, sladká15
Veteran 3,12, IQ-3 5 4 50 průměrná až podprůměrná, méně výrazná, sladká16__________ 1

Vysvětlivky - Explanations:
Příznaky na listech - Symptoms on leaves:
3 = žloutnutí nebo prosvětlení žilek, příp. mezižilková mozaika - yellowing or vein clearing, or interveinal mosaic
4 = žloutnutí žilek, žilková a ojediněle dubolistová mozaika - vein yellowing, veinal or rarely oak mosaic
Příznaky se vyskytují na prvních 3 až 4 listech výhonů někdy až do července - Symptoms occur on first 3-4 leaves of shoots till July
Příznaky na plodech - Symptoms on fruits:
3 = zřetelné skvrny nebo kroužky - distinct spots or rings
4 = středně výrazné kroužky nebo skvrny - medium distinct rings or spots
5 = výrazné kroužky a skvrny - distinct rings and spots

For 1-7 see Tab. I; ^palatable, sweet, distinct, 9very good, sweet, aromatic, 1'substandard, "good, sweeter, standard, 12very good, sweet, 
aromatic, distinct, ’’standard, l4worse in fruits with symptoms, otherwise excellent, sweet, sour, cling type, l5worse in fruits with symptoms, 
otherwise very good, distinct, sweet, l6standard to substandard, less distinct, sweet

ZAHRADNICTVÍ - HORT. SCI. (PRAGUE), 25, 1998 (3): 101-107 105



3. Plody broskvoně к PPV 
středně náchylného kultivaru 
Adriatica infikovaného PPV 
s příznaky kroužků a skvrn - 
Peach trees of cv. Adriatica 
medium susceptible to PPV 
infected with PPV with symp­
toms of rings and spots

IV. Kultivary broskvoně velmi náchylné к PPV a jejich chuťové vlastnosti - Peach cultivars very susceptible to PPV and their taste properties

Kultivar 
broskvoně*

Relativní 
koncentrace 

PPV v kvitech2

Intenzita příznaků3 Procento 
plodů 

s příznaky6
Chuť plodů7

na listech4 na plodech5

Spotlight 3.12.10"3 5 5-6 80 dobrý průměr, sladká8

Ambergold 1,56.10'3 6 6-7 80 dobrý průměr, sladká, aromatická9

Fortuna 1,25.10"2 6 7 80 průměrná, méně sladká °

Sunhaven 6,25.10"3 5 6 80 průměrná, méně výrazná, méně sladká11

Record aus Alfter 3,12. IO"3 5-6 6 80 velmi dobrá, sladká, navinulá, výrazná12

Harbinger 1,56. IO"3 5 6 80 nevyrovnaná, méně aromatická13

Harbri te 1,56.10"3 6 6 80 velmi dobrá, sladká, výrazná, horší u plodů s příznaky14

Redhaven 1,56. IO"3 7 8 80 dobrá, sladká, typicky broskvoňová, horší u plodů s 
příznaky15

Catherina 1,56.10"3 7 8 100 průměrná, méně sladká16

Somervee 1.56.10"3 6 7 80 podprůměrná, málo sladká17

NJC 106 1,56.10"3 7 7 100 podprůměrná, nesladká, bez chuti18

Maria Emilia 7,81.10 4 7-8 6-7 100 sladká, aromatická, průměrná19

Vysvětlivky - Explanations:
Příznaky na listech - Symptoms on leaves:
3 = prosvětlení žilek - vein clearing
5 = výrazné prosvětlení žilek, mozaika nebo dubolistová mozaika - distinct vein clearing, mosaic or oak mosaic
6 = výrazné žloutnutí žilek, žlutá kroužkovitost, dubolistová mozaika - distinct vein yellowing, yellow ringspot, oak mosaic
7 = výrazné žloutnutí žilek, výrazná žlutá a dubolistová mozaika, někdy zesílení čepele - distinct vein yellowing, distinct yellow and oak 
mosaic, sometimes thickenning of blade
7-8 = jako 7, navíc kroucení listů a zesílení čepele - like in 7, moreover twisting of leaves and thickenning of blade
Příznaky se vyskytují na prvních 4-7 listech, často jsou výrazné i v létě - Symptoms occur on first 4-7 leaves, frequently they are distinct 
also in summer
Příznaky na plodech - Symptoms on fruits:
6 = velmi výrazné kroužky nebo skvrny - very distinct rings or spots
7 = velmi výrazné kroužky, skvrny, mírná malformace některých plodů - very distinct rings, spots, mild malformation of some fruits
8 = zvláště výrazné kroužky doprovázené malformací plodů - particularly distinct rings accompanied by malformation of fruits

For 1-7 see Tab. I; sgood, sweet, 9good, sweet, aromatic, ’’’standard, less sweet, 1’standard, less distinct, less sweet, l2very good, sweet, 
sour, distinct, *3unbalanced, less aromatic, *4very good, sweet, distinct, worse in fruits with symptoms, *5good, sweet, typical peach, worse 
in fruits with symptoms, 16standard, less sweet,^substandard, little sweet, ’^substandard, non sweet, tasteless, *9sweet, aromatic, standard

na plodech kultivarů Springcrest a Harken. Prezentova­
né rozdíly vysvětlujeme tolerancí uvedených kultivarů 
к PPV, kdy může docházet ke značnému množení viru 
ve stromech a jeho orgánech, zatímco plody zůstávají

téměř bez poškození. U kultivarů Maycrest, Favorita 
Morettini 3, Spring Lady a Velvet jsme dosáhli stejné 
výsledky jako v řeckých, bulharských a rumunských 
podmínkách. Tyto kultivary reagují na infekci PPV vel-
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4. Plody broskvoně к PPV 
silně náchylného cv. Cather- 
ina s příznaky silných krouž­
ků a skvrn - Peach trees of 
cv. Catherina strongly suscep­
tible to PPV with symptoms 
of very severe rings and spots

mi mírnými příznaky na listech; příznaky se objevují 
jen na nízkém procentu plodů. Na základě koncentrace 
PPV v květech těchto kultivarů jsme je zařadili jako 
středně rezistentní к viru. Z deseti zjištěných středně 
rezistentních kultivarů broskvoní к PPV jsou dvě v lis­
tině odrůd doporučených pro pěstování v České repub­
lice. Tyto dvě odrůdy, Favorita Morettini 3 a Envoy, 
můžeme proto doporučit к pěstování v oblastech 
s plošným výskytem viru šarky švestky.
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Zeleninárstvo je doležitou súčasťou polnohospodárstva, ktoré má га úlohu produkovat' kvalitnú, 
zdravotně nezávadná čerstvá zeleninu na priamy konzum a na spracovanie. V poslednom období sa 
zaznamenal nežiadúci pokles hektarových úrod zelenin, hoci ich plochy narastajá. Medzi dovody 
uvedeného nepriaznivého trendu patří v mnohých případech aj nedostatek odborných vědomostí a skú- 
seností pestovatelov, najma nových majitelov alebo nájomcov ornej pády.

Za účelom zmiernenia účinku týchto nedostatkov bolí v rámci poradenských aktivit v priebehu 
rokov 1996 a 1997 vydané dve knižné publikácie v spolupráci Slovenskej polhohospodárskej a potra- 
vinárskej komory v Bratislavě a Výskumného ústavu zeleninárskeho v Nových Zámkoch. Autormi sá 
pracovníci Výskumného ústavu zeleninárskeho.

Odborné publikácie poskytujú informácie pestovatelom, spracovatelom, sú využitelné vo vedecko- 
výskumnej i pedagogickej práci a sú vhodnými učebnými pomockami pre študentov polnohospodár- 
skeho zamerenia.

PRODUKČNĚ SYSTÉMY VYBRANÝCH DRUHOV ZELENÍN

M. Valšíková a kol.

Nové Zámky, Výskumný ústav zeleninársky; Bratislava, Slovenská polnohospodárska 
a potravinářská komora 1996. 202 s. vrátane nečíslovaných tabuliek v texte.

Táto publikácia je formátu A5 a je členená do desiatich hlavných kapitol, podlá druhov zelenin: 
cibula, fazula záhradná, brach záhradný, kapusta hlávková, karfiol, kel hlávkový, mrkva obyčajná, 
paprika zeleninová, rajčiak a uhorka.

Jednotlivé kapitoly sú prehl'adne delené do samostatných častí: botanická charakteristika, nárok na 
pódu a prostredie, zaradenie v osevnom postupe, příprava pódy, výživa a hnojenie, osivo a sadivo, 
spósob a čas pestovania, ochrana a ošetrovanie, zber, kvalita trhového tovaru a odrody.

TECHNOLOGICKÉ SYSTÉMY VYBRANÝCH DRUHOV ZELENÍN

M. Valšíková a kol.

Nové Zámky, Výskumný ústav zeleninársky; Bratislava, Slovenská polnohospodárska 
a potravinářská komora 1997. 161 s. vrátane nečíslovaných tabuliek v texte.

Kniha má rovnaké členenie kapitol ako predchádzajúca publikácia a je jej pokračováním. Podrobné 
sa zaoberá polnými druhmi zelenin: cesnak kuchyňský, červená řepa Salátová, dyňa červená, kaleráb, 
melón cukrový, petržlen, pór, reďkovka. Salát hlávkový, špenát 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 PŮDNÍCH PATOGENNÍCH A NEPATOGENNÍCH HUB 
A JEJICH VLIV NA KLÍČENÍ OKUREK

J. Koutecká, E. Dušková

Research Institute of Crop Production, Praha-Ruzyně, 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 T. 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 T. 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 práci se zabýváme rozborem vzájemného působení různých izolátů půdních patogenních a nepatogenních 
hub s mykoparazitickými vlastnostmi (Trichoderma harzianum a Pythium oligandrum). Projevy patogenity izolátů hub vůči 
klíčícím rostlinám okurek jsme testovali v podmínkách in vitro. Jednotlivé izoláty reagovaly na T. harzianum různým způ­
sobem, odlišným od reakcí na přítomnost P. oligandrum. Na rozhraní mycelií se tvořily zvýšené vály, pigmentované i bez­
barvé zóny a mycélia navzájem prorůstala. Po třech týdnech stále přežívaly obě původně inokulované houby. Kolonie 
patogenů dosahovaly menšího průměru v kombinaci s P. oligandrum, než s T. harzianum. Interakce mezi patogenními 
a nepatogenními izoláty hub ovlivňuje jejich patogenitu vůči rostlinám. Rostliny klíčící na koloniích bioagens byly chráněny 
před slabě a středně patogenními izoláty. Phytophthora parasitica, která se v přítomnosti Pythium oligandrum jevila jako 
silně patogenní, v kombinaci s T. harzianum stimulovala růst rostlin oproti rostlinám rostoucím na myceliu T. harzianum. P. 
oligandrum stimulovalo růst rostlin, T. harzianum jej slabě retardovala.

Trichoderma harzianum; Pythium oligandrum; Rhizoctonia spp.; Fusarium spp.; Phytophthora spp.; klíčení okurek
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ÚVOD

Projevy patogenity jednotlivých druhů a izolátů ro­
du Fusarium způsobujících onemocnění hrachu se liší. 
Dochází mezi nimi к antagonistickým i synergistickým 
reakcím. Je možné, že se při interakci nepatogenního 
izolátu a hostitele vytvářejí komponenty omezující vi- 
rulenci patogenního izolátu (Kováčiková, 1980).

Trichoderma harzianum produkuje látky antibiotické 
povahy, které inhibují růst mycelia fuzárií. Reakci jednot­
livých druhů Fusarium spp. na jejich přítomnost ovlivňují 
specifické fyziologické procesy (R o h á č i к, 1991).

Trichoderma harzianum je základem několika ko­
merčně dostupných biopreparátů, které jsou schopné 
potlačovat choroby způsobené Rhizoctonia solani, Scle­
rotinia homoeocarpa a Pythium graminicola (L o, 1996).

R o h á č i к (1994) prokázal, že účinnost Trichonitri- 
nu je srovnatelná s účinností chemického mořidla Viva­
tax 200 FF. Přípravek působí na rostliny také stimulačně.

Pythium oligandrum má nejen přímé ochranné účinky, 
ale má i stimulační účinky na rostlinu (Krátká, 1991).

Při kontaktu hyf P. oligandrum a Fusarium oxyspo­
rum dochází ke kolapsu a ztrátě turgoru napadených 
buněk F. oxysporum. P. oligandrum má kromě myko- 
parazitismu schopnost vyvolávat obranné reakce rostlin 
(Benhamou, 1997).

V České republice byly registrovány dva biofungi- 
cidy na bázi spor nepatogenních hub. Přípravek Supre- 
sivit, který obsahuje spory houby Trichoderma harzia­
num a přípravek Polyversum na bázi houby Pythium 
oligandrum. Oba přípravky mají na rostliny zpravidla 
stimulační efekt (Dušková, 1994).

Účinnost ošetření hrachu setého biofungicidy Supre- 
sivit a Polyversum proti Pythium ultimum a Rhizocto­
nia solani byla průkazně ovlivněna vlastnostmi odrůd 
a pěstebního substrátu (Dušková, 1995).

Supresivit brání šíření infekce, kurativní účinek ne­
má (Dušková, 1991).

MATERIÁL A METODA

Pro pokus jsme vybrali izoláty půdních patogenů 
Rhizoctonia solani a R. cerealis, Fusarium oxysporum, 
F. solani a F. culmorum, Phytophthora nicotianae, P. 
cinnamoni, P. parasitica a P. cactorum uložené ve 
Sbírce mikroorganismů VÚRV Praha, kde jsou zazna­
menány údaje o původních hostitelských rostlinách, lo­
kalitách a úrovni patogenity к původnímu hostiteli. 
Mykoparazitické houby Pythium oligandrum a Tricho­
derma harzianum byly izolovány z biofungicidních pří­
pravků Polyversum a Supresivit.

V párovém testu jsme terčík mycelia patogena polo­
žili na Petriho misku s bramborovým nebo sladinovým 
agarem společně s terčíkem mycelia Pythium oligan­
drum nebo Trichoderma harzianum. Pro testování ví­
cenásobné interakce jsme pět až šest různých izolátů 
patogenů shodného rodu umístili к okraji a terčík my­
celia Trichoderma harzianum nebo Pythium oligan­

drum do středu misky. Kontrolní varianty byly založe­
ny stejným způsobem bez přítomnosti Trichoderma 
harzianum a Pythium oligandrum. Hodnotili jsme růst 
mycelia, tvorbu zóny a vzájemné přerůstání při stálé 
teplotě 25 °C neosvětleného termostatu.

Pro zjištění patogenity jsme použili semena okurky 
seté, odrůdy Korona F, (klíčivost 100 %). Po týdenní 
kultivaci jsme na každou kolonii ve všech variantách 
položili semena. Sledovali jsme jejich klíčení a zdra­
votní stav. Pokus probíhal při teplotě 25 °C a při 12 h 
světla.

VÝSLEDKY

Párový test - interakce mycelií

Při kontaktu T. harzianum s izolátem Rhizoctonia 
cerealis 35 se zpočátku vytvořila zóna oddělující obě 
houby. Později přerostla T. harzianum celou plochu 
misky. U izolátu R. solani 38 se vytvořil na rozhraní 
mycelií nápadný val, který T. harzianum postupně pře­
rostla. Pozorovali jsme tmavě pigmentovanou zónu při 
kontaktu mycelií R. solani 43 a 52 s T. harzianum. Pře­
kryté mycelium izolátů Rhizoctonia spp. izolátů 40, 43 
a 52 prorůstalo nad T. harzianum.

Na rozhraní mycelia Pythium oligandrum a všech 
izolátů Rhizoctonia spp., s výjimkou izolátu 52, se vy­
tvářely zóny. Kolonie R. cerealis 35 byla ohraničena 
válem. Izolát 38 tvořil soustředné zóny. Izolát 40 pře­
rostlo P. oligandrum. Kolem kolonie R. solani 43 nejprve 
vznikl vysoký val a posléze přerostla přes P. oligan­
drum. Silně patogenní izolát 52 vytlačoval P. oligan­
drum formováním soustředných tmavých zón.

U F. oxysporum f. sp. pisi, rasa 1 a 5. a izolátu 
F. oxysporum f. sp. dianthi 2179 se vytvářela na roz­
hraní s T. harzianum žlutě pigmentovaná zóna. V my- 
celiu všech fuzárií byly viditelné spory T. harzianum, 
obě houby společně přežívaly, což mohlo mít i formu 
prorůstání fuzária uvnitř média, zatímco vzdušné my­
celium bylo potlačeno T. harzianum (například u izo­
látu F. oxysporum 2179).

Barevně pigmentované zóny vznikaly také při inter­
akcích mezi houbami rodu Fusarium a P. oligandrum. 
Všechny izoláty F. oxysporum byly postupně zatlačo­
vány, ostatní druhy fuzárií prorostly navzájem s P. oli­
gandrum po celé ploše misky. Zatímco výskyt spor fu­
zárií na kolonii P. oligandrum byl nízký, množství spor 
P. oligandrum bylo nejvyšší v okolí původně inokulo- 
vaného terče Fusarium spp.

Interakce mezi koloniemi hub Phytophthora nicoti­
anae 14 a P. parasitica 19 a T. harzianum se projevo­
vala tvorbou žlutě pigmentované zóny na rozhraní ko­
lonií. Ostatní izoláty zcela přerostla T. harzianum. 
Později přerostla T. harzianum také P. nicotianae 14. 
Jedině P. parasitica 19 nebyla překryta houbou T. har­
zianum.

Rozhraní mezi koloniemi Pythium oligandrum 
a všemi izoláty Phytophthora spp. bylo nevýrazné. Ve
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všech případech P. oligandrum potlačovalo kolonie 
Phytophtora spp.

Vícenásobné interakce

Vícenásobné vzájemné interakce Rhizoctonia spp. 
vykazovaly ofenzivní růst izolátu 52 oproti ostatním 
kmenům stejné houby, ale i vůči Pythium oligandrum, 
částečně odolávala T. harzianum. Dalším silně rostou­
cím kmenem byla R. solani 43. Izolát R. solani 38 vytvá­
řel výraznou zónu na rozhraní se všemi ostatními kolonie­
mi Rhizoctonia spp. a také s P. oligandrum. Slabá zóna 
byla mezi P. oligandrum a izoláty R. solani 40 a 35.

Na rozhraní kolonií všech izolátů Fusarium oxyspo­
rum, F. solani a také bioagens se vytvářely zóny (s T. 
harzianum zbarvené žlutě, s P. oligandrum oranžově). 
Kolonie se navzájem nepřerůstaly. T. harzianum i P. 
oligandrum zatlačovala mycelium všech fuzárií.

Všechny izoláty Phytophthora spp. navzájem pro­
růstaly bez vytváření zón. Na rozhraní kolonií T. har­
zianum, P. parasitica 19 a P. cactorum 24 hraniční 
zóna vznikla. T. harzianum přerostla mycelium všech 
kolonií Phytophthora spp.

Mycelia P. oligandrum a Phytophthora spp. navzá­
jem prorůstala.

T. harzianum nejsilněji sporulovala na myceliu mezi 
jednotlivými koloniemi, P. oligandrum naopak tam, kde 
se jeho mycelium proplétalo s myceliem jiné houby. 
Kolonie T. harzianum a P. oligandrum rostly v porov­
nání s patogenními houbami rychleji, s výjimkou izo­
látů R. solani 52 a F. culmorum 247. Kolonie sledova­
ných patogenních hub dosahovaly menšího vzrůstu ve 
variantách s P. oligandrum, než s T. harzianum. Zatím­
co v testech s P. oligandrum byl růst F. oxysporum rasa 
1 a rasa 5 téměř vyrovnaný, v případě společné inoku-

lace s T. harzianum patřilo F. oxysporum rasa 1 к nej­
rychleji rostoucím houbám a F. oxysporum rasa 5 rostlo 
nejpomaleji ze všech fuzárií.

Projevy patogenity Rhizoctonia spp. (obr. 1)

Izolát Rhizoctonia cerealis 35 se v kontrolní varian­
tě jevil jako středně patogenní vůči testovaným okur­
kám. Patogenita R. cerealis 35 nebyla v párovém ani 
ve vícenásobném testu ovlivněna přítomností T. harzi­
anum, po interakci s P. oligandrum byla silná. U ostat­
ních izolátů Rhizoctonia solani, které při vzájemné inte­
rakci vykazovaly velmi silnou patogenitu, ji přítomnost 
mykoparazitů T. harzianum a P. oligandrum obvykle 
snižovala. Přítomností P. oligandrum nebyla ovlivněna 
patogenita izolátu R. solani 38. Nejvíce potlačena byla 
patogenita izolátu R. solani 40, především při interakci 
s dalšími izoláty Rhizoctonia spp.

Projevy patogenity Fusarium spp. (obr. 2)

Patogenitu fuzárií ovlivnila přítomnost použitých 
mykoparazitů i ostatních izolátů v prostředí. Při inte­
rakci s T. harzianum i s P. oligandrum došlo u F. oxys­
porum 2179, F. solani a F. culmorum ke zvýšení, u F. 
oxysporum rasa 1 a 5 ke snížení jejich patogenity. Izo­
láty F. oxysporum jevily silnou patogenitu v interakci 
s T. harzianum, avšak při interakci s P. oligandrum 
a v kontrole byla jejich patogenita střední až slabá.

Projevy patogenity Phytophthora spp. (obr. 3)

Z izolátů rodu Phytophthora byla zjištěna nejvyšší 
závislost stupně patogenity na vzájemné interakci s os­
tatními houbami u P. parazitica 19. V párovém testu

1. Projevy patogenity Rhizoctonia spp. - Pathogenicity manifestation in Rhizoctonia spp.
Patogenita - Pathogenicity:
1 - žádná - none
2 - slabá - low
3 - střední - medium
4 - silná - high
5 - velmi silná - very high 
К - kontrola -control
p - párový test -paired test

T - Trichoderma harzianum
P - Pythium oligandrum
R35 - Rhizoctonia cerealis 35 
R38 - Rhizoctonia solani 38 
R40 - Rhizoctonia solani 40 
R43 - Rhizoctonia solani 43 
R52 - Rhizoctonia solani 52

'pathogenicity
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2. Projevy patogenity Fusarium spp. - Pathogenicity manifestation in Fusarium spp.
Patogenita - Pathogenicity:
1 - žádná - none
2 - slabá - low
3 - střední - medium
4 - silná - high
5 - velmi silná - very high 
К - kontrola -control
p - párový test -paired test

T - Trichaderma harzianum
P - Pythium oligandrum
Fo 1 - Fusarium oxysporum f. sp.pisi, rasa 1
Fo5 - Fusarium oxysporum f. sp.pisi, rasa 5
Fo9 - Fusarium oxysporum f. sp.dianthi 2179
Fs - Fusarium sokoli 1
Fc - Fusarium culmorum 247

‘pathogenicity

3. Projevy patogenity Phytophthora spp. - Pathogenicity manifestation in Phytophthora spp. 
Patogenita - Pathogenicity:
1 - žádná - none P - Pythium oligandrum
2 - slabá - low Pnl4 - Phytophthora nicotiana 14
3 - střední - medium Pn42 - Phytophthora nicotiana 42
4 - silná - high Pci8 - Phytophthora cinnamoni 8
5 - velmi silná - very high Pci20 - Phytophthora cinnamoni 20
К - kontrola - control Ppl9 - Phytophthora parazitica 19
p - párový test - paired test Pc24 - Phytophthora cactorum 24
T - Trichoderma harzianum

’pathogenicity

s P. oligandrum vykazovala velmi silnou patogenitu, 
zatímco při interakci s ostatními izoláty rodu Phytop­
hthora nemělo P. oligandrum na její patogenitu žádný 
vliv. Přítomnost T. harzianum naopak stimulovala klí­
čení a růst okurek na myceliu P. parazitica 19 v páro­
vém i ve vícenásobném testu.

Ostatní izoláty hub rodu Phytophthora vykazovaly 
nižší patogenitu v prostředí s P. oligandrum než 
s T. harzianum.

Ve všech pokusech P. oligandrum stimulovalo růst 
rostlin na svém myceliu, zatímco T. harzianum jej slabě 
retardovala. Oba mykoparazité zabránily napadení rost­
lin klíčících na jejich myceliu slabě a středně patogen­

ními izoláty. Izoláty, které přerůstaly kolonie P. oligan­
drum nebo T. harzianum, zabraňovaly klíčení semen 
a způsobovaly úhyn vzešlých rostlin.

DISKUSE

Z literatury (Kováčiková, 1980) i z našich po­
kusů vyplývá, že se projevy patogenity u jednotlivých 
izolátů patogenních hub liší. Patogenita je ovlivňována 
vzájemnými interakcemi patogenních, nepatogenních 
i mykoparazitických hub v prostředí. T. harzianum 
a P. oligandrum jsou schopné potlačovat růst různých
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rodů patogenních hub: Fusarium spp. (R o h á č i к, 1991; 
Benhamou, 1997), Pythium graminicola, Rhizocto­
nia solani, Sclerotinia homeocarpa (Lo, 1996), Fusa­
rium spp., Pythium ultimum (Dušková, 1995) a v na­
šich pokusech též Phytophthora spp. V podmínkách in 
vitro v našem pokusu však nedocházelo к úplnému zni­
čení patogena, pouze к jeho potlačení. Proti silným pa- 
togenům nebylo ani jedno bioagens účinné. P. oligan­
drum mělo na růst rostlin stimulační účinek, což 
odpovídá poznatkům uvedeným literatuře (Krátká, 
1991; Dušková, 1994).
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BOOK REVIEW RECENZE

HANDBOOK OF VEGETABLE SCIENCE AND TECHNOLOGY

PŘÍRUČKA ZELENINÁRSKEJ VEDY A TECHNOLOGIE

D. K. Salunkhe, S. S. Kadam

New York, Marcel Dekker, Inc. 1998. 121 s. vrátane tabuliek, grafov a obrázkov v texte.

Vo vyspělých krajinách světa sa venuje zvýšená po­
zornost' nielen produkcii a spotrebe kvalitnej, zdravotně 
nezávadnej zeleniny, ale aj zeleninárskemu výskumu.

Dökazom toho je aj táto kniha. Je napísaná 33člen- 
ným kolektívom, ktorý sa skládá z popredných odbor- 
níkov, vědeckých pracovníkov roznych univerzit 
a ústavov.

V úvodnej kapitole je zoznam 69 doležitých druhov 
zeleniny, popisuje sa ich význam, látkové zloženie 
a produkcia vo svete.

Ďalej sa kniha člení do samostatných častí podlá 
druhov zeleniny, kde sú zaradené: zemiaky, batáty, 
mrkva, iné kořenové druhy, rajčiaky, paprika, brokoli-

ca, iné hlúboviny, cibufa, cesnak, iné cibuloviny, hrá- 
šok, fazulka, iné strukoviny, šalát, špargla, zeler stop­
kový, iné listové zeleniny, okra, kukurica cukrová, 
šampiňóny, menej pěstované druhy zelenin a posled- 
nou samostatnou častou je zelenina v ludskej výživě.

Pri jednotlivých druhoch zelenin sú nosnými kapito­
lami: úvod, botanická charakteristika (morfológia, ana- 
tómia, odrody), produkcia (póda a podnebie, hnojenie, 
ochrana, dozrievanie, zber, úrody), trudenie, látkové 
zloženie, skladovanie a spracovanie.

Viazaná kniha v pevnom obale je napísaná v anglic­
kem jazyku a poskytuje nové komplexně pohlady a vě­
domosti o jednotlivých druhoch.

Doc. Ing. Magdaléna V alš i kov á, PhD.

Organizátorům vědeckých a odborných setkání
V časopisu Zahradnictví (Horticulture Science) rádi zveřejníme informace o plánovaných konferencích, 
sympoziích, seminářích a jiných setkáních vědecko-výzkumných a odborných pracovníků zahradnického 
oboru.

Upozorňujeme proto organizátory takových akcí, že se výrazně zkrátila (na jeden měsíc i méně) doba od 
dodání textu redakci к jeho zveřejnění.

Využijte tuto možnost seznámit širší vědecko-výzkumnou zahradnickou veřejnost s Vámi připravovanou 
akcí.

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

NÁHRADA RAŠELINY V PĚSTEBNÍCH SUBSTRÁTECH 
PAPÍRENSKÝMI ODPADNÍMI MATERIÁLY

M. Dubský, F. Šrámek

Research Institute of Ornamental Gardening, Průhonice, 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 hrnkovými rostlinami Kalanchoe blossfeldiana se testovaly substráty, v nichž byla rašelina nahra­
zena papírenskými odpadními materiály (primární kaly, směs primárních a sekundárních kalů, odpadní dřevní vlákna). Kon­
trolní substrát obsahoval 40 % obj. rašeliny, 40 % obj. kompostované kůry a 20 % obj. jílu. U testovaných substrátů byl podíl 
rašeliny částečně nebo zcela nahrazen alternativním komponentem. Fyzikální vlastnosti připravených substrátových směsí 
byly dobré, rovněž chemické vlastnosti byly vyhovující, pouze substráty s primárními kaly a s větším podílem směsi kalů 
měly více Ca a vyšší pH. Růst rostlin byl velmi dobrý v substrátech s 20 až 40 % obj. odpadních dřevních vláken, oproti 
kontrolním rostlinám nebyly zjištěny průkazné rozdíly. Podobných výsledků bylo dosaženo i v substrátech s 30 % obj. 
primárních kalů a 20 % obj. směsi kalů. Slabá retardace růstu se projevila pouze v substrátech s 30 a 40 % obj. směsi kalů, 
kde byly zjištěny průkazné rozdíly oproti kontrolním rostlinám. Přesto rostliny ve všech substrátech dosahovaly dobré tržní 
kvality a neprojevily se u nich rozdíly v termínu nakvétání.

hrnkové rostliny; Kalanchoe blossfeldiana; substrátové komponenty; odpadní dřevní vlákna; papírenské kaly

INTRODUCTION

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 
and new materials are tested, mainly wood fibres 
(Grantzau and Hell, 1993), coconut fibres, and 
also waste materials, e. g. paper mill primary and sec­
ondary sludge (Chong and Cline, 1993; 
Šrámek and Dubský, 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 Stětí in North Bohe­
mia in the experiment with kalanchoe pot plants.

MATERIAL AND METHODS

The following components were used for the prepa­
ration of substrates:
- peat - Příbraz locality (South Bohemia)
- spruce bark - one year composted bark
- paper mill wood waste fibres - raw unmodified fib­

res
- primary sludge (paper mill waste fibres) - derived 

directly from the paper-making process, it contains 
cellulose fibres (Johanovský, 1995)

- secondary sludge (paper mill sludge) - subjected to 
microbial breakdown, contains supplementary N and 
P (Johanovský, 1995).
All components were analysed for physical and 

chemical properties and the results were used as the

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



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% P2O5, 14% K2O) and 1 g superphosphate 
(18% P2O5) 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 (Šrámek and Dubský, 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 1 w : 5 v, content of available nutrients in Goe- 
hler leaching extract) were carried out in accordance

with the methods of investigation of horticultural soils 
and substrates (Soukup et al., 1987). Physical proper­
ties were carried out in accordance with Novák (Valla 
et al., 1980) in cylinders with the volume of 100 cm3.

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

I. Composition of the prepared substrates

Substrate
Components (% vol.) LM

(g/l)

---------------------------------"--------------------------------- 1Added nutrients (mg/1)

peat bark clay PS SS WWF P2O5 K2O NB NS NT

C 40 40 20 3 300 210 150 150

P 10 40 20 30 300 210 150 150 300

W1 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

Ml 20 40 20 10 10 300 210 150 150

М2 10 40 20 15 15 300 210 150 150

М3 40 20 20 20 300 210 150 150

Abbreviations:
PS = primary sludge, SS = secondary sludge, WWF = wood waste fibres, LM = limestone, NB = basic dose of nitrogen, Ns = supplementary 
nitrogen, NT = total nitrogen

II. 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/m2 from Feb. 12, 1997: 60 plants/m2

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 : K2O =1:1 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

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 
К aš well.

III. Physical properties of components

Component
Volume 
weight

Total pore 
space

Water pore 
space

Air pore 
space

Capillary pore 
space

Semicapillary 
pore space

Noncapillary 
pore space

g/cm3 % vol.

Peat 0.29 80.2 55.4 24.8 32.8 32.6 14.8

Bark 0.30 82.3 45.5 36.8 34.9 18.0 29.4

Clay 1.14 56.4 44.0 12.4 33.4 15.0 8.0

PS 0.18 89.1 53.6 35.5 39.8 21.1 28.2

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 pH
EC n-nh4 N-NO, P2O5 K2O CaO

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 5.98 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

Substrate Volume weight 
(g/cm3)

Total pore space Water pore 
space Air pore space Capillary pore 

space
Semicapillary 

pore space
Noncapillary 
pore space

% vol.

C 0.58 69.2 41.5 27.7 25.9 23.3 20.0

P 0.58 70.3 36.6 33.7 22.8 21.3 26.2

W1 0.55 72.8 40.0 32.8 19.6 30.6 22.6
W2 0.56 72.0 42.5 29.5 19 33.3 19.7
W3 0.55 73.7 47.2 26.5 17.4 40.2 16.1

Ml 0.63 67.9 40.5 27.4 25.1 23.1 19.7
М2 0.68 66.6 41.3 25.3 25.9 23.3 17.4
М3 0.67 66.8 39.6 27.2 26.0 33.5 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 (Š r á m e к and Dubský, 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 
(Ml) 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 EC (mS/cm)
n-nh4 N-NO, P2O5 K2O CaO

pH
mg/100 g

C 6.0 1.01 8 27 25 50 900

P 6.9 1.66 22 49 43 78 1 500

W1 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

Ml 6.42 1.58 14 45 35 54 1 120

М2 6.59 1.77 15 60 34 53 1 310

М3 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 EC (mS/cm)
n-nh4 N-NO3 P2O5 K2O CaO

pH
mg/100 g

C 6.19 1.48 7 28 20 36 1 070

P 6.98 1.40 14 16 28 45 1 600

W1 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

Ml 6.71 1.28 9 49 27 35 1 210

М2 6.83 1.72 13 54 42 39 1 450

М3 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 W1 W2 W3 Ml М2 М3

Height (cm) 8.6 ac 8.1 c 9.2 a 8.9 ab 8.7 ac 8.6 ac 8.3 be 8.2 c

Width (cm) 15.1 a 14.5 ab 15.2 a 15.4 a 15.0 a 14.2 ab 14.0 b 13.8 b

Values with the same letter did not differ significantly at P = 0.05
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strates with 30% vol. or 40% vol. (М2, М3) 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 
(М2, М3). 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 
(Šrámek and Dubský, 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- Organisatie 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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INFORMATION INFORMACE

RECOMMENDATION OF APRICOT CULTIVARS
FOR COMMERCIAL GROWING IN CHINA

KULTIVARY MERUNĚK DOPORUČENÉ KE KOMERČNÍMU
PĚSTOVÁNÍ V ČÍNĚ

Wang Yu-zhu1, Liu Qi-zhi2

1 Pomology and Forestry Institute, Beijing Science Academy of Agriculture and Forestry, 
Beijing, China

"Department 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 práci je popsáno deset kultivarů meruněk určených к přímému použiti v čerstvém stavu a ke zpracování 
a tři kultivary meruněk určené к produkci jader. Popsané kultivary patří mezi doporučené ke komerčnímu pěstování v Číně.

kultivary meruněk; doporučeni; dužnina; zpracování; jádro; Čína

INTRODUCTION

China was one of the apricot birthplaces (Y u, 1979; 
W u, 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.

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 et al., 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 (Wang, 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

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 a n 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 (W a n 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

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 (W a n 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.
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