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PROPAGATION OF SOME CLONAL SWEET CHERRY
ROOTSTOCKS BY SOFTWOOD CUTTINGS

ROZMNOZOVANI NEKTERYCH VEGETATIVNICH TRESNOVYCH
PODNOZI BYLINNYMI RIZKY

J. Kosina, M. Kracikova

Research and Breeding Institute of Pomology, Holovousy, Czech Republic

ABSTRACT: In the period 1986-1994 the propagation ability of dwarf cherry rootstocks bred in RBIP Holovousy under
designation P-HL-A, P-HL-B, P-HL-C and HL-4 was tested using technique of softwood cuttings. These clones were
compared with the rootstocks of world assortment: F12/1, "Colt’ and SL-64. Cuttings were observed in the nursery after
rooting. The following characteristics were evaluated: the uptake of cuttings after planting, the proportion of cuttings which
reached a suitable size for budding within a year and the proportion of two-year-old trees raised from initially planted green
cuttings. From the series P-HL rootstocks the best propagation ability was found with the clone P-HL-A, with which 72% of
cuttings were rooted. Of all the studied rootstocks the best rooting was in Prunus mahaleb SL-64. The highest uptake of
green cuttings in a nursery during the second year after rooting was with the clone P-HL-A, where also a majority of plants
grew-up into a thickness acceptable for budding. The tree growth of budded cultivars on studied rootstocks in a nursery was
the most satisfactory on: 'Colt’, P-HL-A and P-HL-B, with the final yield in the range of 70-84%. Somewhat lover was the
yield with HL-4 and P-HL-C (30-35%). An extremely bad propagation ability by green cuttings and the lowest yield of the
nursery trees were found with the rootstock F12/1.

cherry; rootstock; softwood cuttings; propagation

ABSTRAKT: V letech 1986 az 1994 byla hodnocena mnoZitelnost bylinnymi Fizky slabé vzristnych tfesfiovych podnoZi
P-HL-A, P-HL-B, P-HL-C, HL-4, které byly vyslechtény ve VSUO Holovousy. Tyto klony byly srovndvany s podnoZemi
svétového sortimentu F12/1, "Colt’, SL-64. Zakorenéné bylinné fizky byly vysazeny do 3kolky, kde se sledovaly tyto udaje:
tjem fizk po vySkolkovani, mnoZstvi fizkd, které bylo moZno v roce Skolkovéni oCkovat a mnozstvi dvouletych vypéstka,
které byly na téchto podnoZich vypéstoviny. Ze série P-HL bylo zji§téno nejvy3si procento zakofenéni u fizkd P-HL-A (72 %).
Ze viech sledovanych podnoZi nejlépe zakofefiovala mahalebka SL-64. Nejvyssi tjem zelenych fizku ve Skolce ve druhém
roce po zakofenéni byl u klonu P-HL-A, u né¢hoZ bylo moZno také ofkovat nejvice podnoZi. Nejlepsi rist rostlin nao¢kova-
nych na fizcich byl dosaZen u podnoZi 'Colt’, P-HL-A a P-HL-B, u nichZ vytéZnost vypéstkia Cinila 70 az 84 %. Horsi byla
vytéZnost stromki na podnoZich HL-4, P-HL-C (30 az 35 %). Vibec nejhor$i mnoZitelnost bylinnymi fizky a nejniZsi
vytéZnost stromki ve Skolce byla u F12/1.

tfesen; podnoZz; bylinné fizky; mnoZeni

INTRODUCTION

Modern plantings of sweet cherries are established
on dwarfing rootstocks. In the Research and Breeding
Institute of Pomology at Holovousy several weakly grow-
ing clonal cherry rootstocks of series P-HL have been
bred out. These rootstocks diminish the vigour of grafted
cultivars by about 50 to 70% in respect to the standard
rootstock F12/1 (Kloutvor, 1995). Their propagation
ability in classic stool beds is very unsatisfactory. The
rootstocks are propagated using an in vitro technique,
which is however relatively expensive. In other coun-
tries some rootstocks with difficult propagation ability
are propagated by softwood cuttings (Trefois, 1988;
Lemoine et al., 1995). An aim of this study was to
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determine the rooting efficiency of softwood cuttings
of P-HL series rootstocks and also the possibilities of
producing sweet cherry nursery stock rootstocks propa-
gated using this way.

MATERIAL AND METHODS

In this present study weakly growing clones of sweet
cherry rootstocks P-HL-A, P-HL-B, P-HL-C, HL-4 were
included. As control rootstocks clones F12/1, ’Colt’,
SL-64 were used. Softwood cuttings of these rootstocks
were collected from mother trees during the second half
of June. With every rootstocks, 300 cuttings were
evaluated. The length of cuttings was 20 to 25 cm.



After chemical stimulation (using 4 000 ppm solution
of IBA in alcohol) such cuttings were planted into plas-
tic house with artificial fogging. A rooting substrate
was composed of a mixture of peat and sand (in a ratio
1 : 3). During autumn the creation of roots was evalu-
ated on the cuttings. In the following spring, cuttings
were planted into an unwatered nursery and in August
budded by cultivars 'Kordia’ and 'KareSova’. In the
nursery the uptake of cuttings after planting was
counted and also the number of cuttings, which could
be budded within a year of planting. Further, the yields
of the nursery stock were observed i.e. the share of
two-year-old trees which were obtained from budded
cuttings.

RESULTS

The rooting ability of softwood cuttings of the
cherry rootstocks studied from 1986 to 1990 are given
in Tab. I. The best rooting from the whole P-HL series
was with P-HL-A, which reached 72%. The worst root-
ing ability on the contrary was with the clone HL-4
(55%). With control variants the worst rooting was in
the clone F12/1. On the contrary "Colt’ and SL-64 root-
stocks propagated very well.

The growth characteristics of rooted cuttings in the
nursery in the second year after rooting are given in
Tab. II. The uptake of cuttings after planting into nurs-
ery was 81% with P-HL-A rootstocks and 40% with
P-HL-C ones. With P-HL-B rootstocks the uptake of
plants using meristem propagation only was investi-
gated. A high rate of uptake was typical of the root-
stocks SL-64 and 'Colt’ (80 and 91%, respectively).
The uptake of cuttings of the rootstock F12/1 was very
poor. After planting into the nursery the best growth of
rootstocks was observed with P-HL-A, P-HL-B, *Colt’
and SL-64, in which 75 to 94% plants could be budded
(average diameter of the rootstock is greater than 6 mm
in the middle of August). With the clone P-HL-C, the
most dwarf of all the rootstocks, only 55% of the cut-
tings were grown-up to thickness necessary for bud-
ding. Also the dwarf clone HL-4 had only 57% plants,
which reached the thickness necessary for budding.

1. Percentages of rooted softwood cuttings of cherry rootstocks (av-
erage 1986-1990)

Rootstock Percentage of rooting
F12/1 18

P-HL-A 72"

P-HL-C 65"

HL-4 557

Colt 85"

SL-64 88"

*significant difference (x” test, p = 0.05)

The highest proportion of standard two-year-old
nursery trees which were grown up from the planted
cuttings for both tested cultivars were with P-HL-A
(71%) and P-HL-B (70%). Otherwise the yield of the
nursery stock was the highest on the rootstock *Colt’.
The smallest proportion of standard trees were grown
up on the rootstock F12/1 (22%), HL-4 (30%) and
P-HL-C (35%).

Summary of the main results:

— the green cuttings of P-HL series rootstocks rooted
in a range from 55 to 72%,

— after transplanting of cuttings to an unwatered nurs-
ery their up-taking was 38 to 81% and from them 55
to 78% were suitable for budding within a year of
planting into the nursery,

— the yield of two-year-old trees of "KareSova’ and
’Kordia’ on P-HL rootstocks propagated by softwood
cuttings was 30 to 71% (yield = number of two-year-
-old trees/number of rooted cuttings planted into
nursery),

— cuttings have to be planted into irrigated field.

DISCUSSION

It is evident from the results obtained, that P-HL
rootstocks can be propagated by softwood cuttings. Us-
ing this techniques the P-HL-A rootstock has a propa-
gation ability comparable to that one of rootstocks

II. Evaluation of softwood cuttings of cherry rootstock in the nursery 1992-1994

Rootstock Uptake of cuttings after planting Proportion of cuttin_gs that are suitable Yield (number of (wo-ye_ﬂr-nld
(%) for budding (%) trees/number of planted cuttings) (%)
F12/1 17 30 22
P-HL-A 81 78 71
P-HL-B* 85 75 70
P-HL-C 40 55 35
HL-4 38 57 30
Colt 91 92 84
SL-64 80 94 51

“the rootstock was multiplied in vitro (Kordia + KareSova)

ZAHRADNICTV[ — HORT. SCI. (PRAGUE), 26, 1999 (1): 1-3



*Colt” and SL 64. It also confirmed a poor propagation
ability of the rootstock F 12/1. The uptake of rooted
cuttings after planting into an unwatered nursery was
high with P-HL-A rootstocks. Rootstocks of P-HL-C
and HL-4, on which grafted cultivars according to ex-
perience grow more weakly than on P-HL-A, had
a considerably inferior uptake. Also both rootstocks
had weaker growth during the course of the growing
season in the nursery and only 55-57% of planted root-
stocks reached the thickness suitable for budding. Ac-
cording to the results of this study it is obvious, that
rooted softwood cuttings of these dwarf rootstock, must
be planted into a nursery that is equipped with irriga-
tion. Cuttings of vigorously growing F 12/1 rootstocks
had even worse growth and uptake, as only 30% of
planted cuttings were suitable for budding. A reason
for this is probably an inferior quality of root systems.
Cuttings of rootstocks from P-HL series had a great
number of weaker rootlets, which grew up not only
from the callus, but also from the axes close above the
callus. With the cuttings of F12/1 were just 2-3 rootlets
and those grew up entirely from calluses on the bases
of cuttings. A fair uptake after planting and sufficient
rate of growth were also found in rootstocks P-HL-B,
which were propagated from meristems. Those ones
however had rich root system from the previous year,
when they were grown in a glass-house under irriga-

tion. From budded rootstocks P-HL-A and P-HL-B the
greatest proportion of two-year-old nursery trees grew
up. With the clones of P-HL-C and HL-4 the nursery
trees were generally weaker and only 30-35% of them
meet parameters for the I. class, while the others had
to be grown up in the following year.
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INFORMATION

INFORMACE

FIRST HORTICULTURAL SCIENTIFIC CONFERENCE

IN THE SLOVAK REPUBLIC

PRVNI ZAHRADNICKA VEDECKA KONFERENCE

VE SLOVENSKE REPUBLICE

V Agroinstitutu v Nitfe se konala ve dnech 23. az
27.9. 1998 Prvni zahradnicka konference se zahrani¢ni
ucasti, na které byli pfitomni odbornici a zdstupci za-
hradnické vefejnosti z Ceské a Slovenské republiky,
Madarska, Némecka, Jugosldavie a Rumunska. Predne-
sené referaty byly zaméfeny na nejnovéjsi poznatky ze
zahradnického vyzkumu a praxe na tseku péstitelském,
Slechtitelském, kvality zeleniny a zpisobu jejiho sklado-
véani. Na konferenci bylo pfedneseno 40 referéti o prob-
lematice u ovocnych dfevin, drobného ovoce, zelenin,
révy vinné a okrasnych rostlin. Bylo predloZeno 46 po-
stertl.

Na uaseku péstitelském byla piednesena velmi hete-
rogenni problematika u ovocnych dievin, zaméfend
piedeviim na pouZiti novych technologii v produké-
nich ovocnych Skolkach.

Uvodni referat (Hri¢ovsky) byl vénovin vyzkumu
a sou¢asnému stavu péstovani ovocnych dievin a révy
vinné na Slovensku. Bylo mimo jiné konstatovéno, Ze
plocha révy vinné byla v poslednich letech znacné sni-
Zena. Dnes na Slovensku existuje $est vinohradnickych
oblasti, réva se péstuje pfiblizné v 600 obcich; je regis-
trovano 45 odrid. Z agrotechnickych technologii se
u révy vénuje pozornost zejména protieroznim opatie-
nim. O souCasném vyzkumu révy vinné na Slovensku
referoval Vere§. O situaci ve vinohradnictvi ve Vojvo-
diné (Jugoslavie) referoval DuSan.

Také u drobného ovoce — rybizu, angrestu a jahod-
niku znacné pokroCily nové technologie péstovini.
U rybizu se podafilo vyslechtit nové odrady ¢erného
a Cerveného rybizu (Eva, Viola), které poskytuji az 20 kg
plodad na ker.

Cobanovi¢ (Jugosldvie) informovala o soutasném sta-
vu roz§ifeni odrid jabloni ve Vojvodiné. Velka pozor-
nost byla také vénovina novym poznatkim, docilenym
pii péstovani tfeSni v Madarsku (Hrotko aj.). Kiadela
(CR) a Glaza (SR) informovali o novych piistupech k
diagnostice vird a viroidi. Benedikova referovala
o trendech Slechténi merunék a broskvoni ve Slovens-

ké republice. Znaéna pozornost byla vénovina v néko-
lika referatech péstovani rybizu. Gibe aj. (SR), Matus-
kovi¢ aj. (SR) informovali 0 moZnostech zvyseni vyno-
su jahodniku (odridy Lidka a Senga Sengana).

O moznostech zlep3eni zakofefiovini ovocnych die-
vin ve vodé rozpustnym Paturylem 10 WSC informoval
Magyar (Madarsko). Vargovi (SR) zvaZovala uplatné-
ni zelenin na Slovensku. O nové registrovanych odri-
dach zeleniny v CR referovala Pisklova, Sztacho a Pe-
kary (Polsko) uvedli vysledky o pouziti riaznych druhi
pokryvnych félii pfi péstovani okrasnych rostlin. Lacko
a BartoSova (SR) sezndmili se zkuSenostmi s neche-
mickym bojem proti plevelim v kulturich zelenin.
O zavaznych onemocnénich papriky patogeny rodu Fu-
sarium referovala Wagner (Polsko), o druzich padli na
okurkach Kiistkova (CR).

Neékteré prednesené referaty byly zaméreny na se-
mendistvi mrkve (Toth, Madarsko). V tomto piispévku
byly analyzovany pfiCiny nizké biologické hodnoty osi-
va mrkve. O zménach metabolismu v rostlindch rajéete
po infekci virem YVB informovali Chod a Chodova
(CR). Analyza stavu Slechténi a mnoZeni aromatickych
rostlin byla obsaZena v piispévku Dugka (CR).

Neékteré referdty byly zaméfeny na pfi¢iny sniZeni
kvality saldtu, mrkve a papriky vlivem zamofreni pudy
kadmiem a jinymi t&Zkymi kovy (LoZek, CR; Koa, SR).

V piedloZenych posterech byly uvedeny ziskané
poznatky z ochrany proti $kidetim, a to jak u ovoc-
nych dfevin, tak u zelenin a révy vinné. Nékteré poste-
ry pojedndvaly o optimdlnich zpusobech skladovani
kofenovych zelenin. Znaéné pozornost jak v referitech,
tak v pripojené diskusi byla vénovéna otizkam rezis-
tence, hledani jejich zdroju u rostlin salatu a aroma-
tickych rostlin.

Prvni zahradnicka konference ve Slovenské republi-
ce prispéla k lep§i vzajemné informovanosti v celém
profilu péstovani zahradnich kultur nejen na Sloven-
sku, ale také v sousednich stitech.

Ing. Jirit Chod, DrSc.,
Wizkumny tistav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyné
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RELATIONS BETWEEN ETHYLENE PRODUCTION
AND NONVOLATILE METABOLIC COMPONENTS
IN THE COURSE OF APPLE RIPENING ON TREES

VZTAH PRODUKCE ETYLENU K NETEKAVYM LATKOVYM
SLOZKAM V OBDOBI ZRANI JABLEK NA STROME

J. Golias

Horticultural Faculty of the Mendel University of Agriculture and Forestry at Brno,

Lednice na Moravé, Czech Republic

ABSTRACT: Ethylene production in apple cultivars (Selena, Angold, Produkta, Rezista, Zuzana) was evaluated with respect
to the index of metabolic changes (titratable acidity x soluble dry matter/starch index) at the onset of climacteric developmental
stage. Onsets of the climacteric stage were determined for the particular cultivars, as well as numerical data on metabolic
change ratio at the onset of climacteric and production limits of ethylene released from intact fruit.

ethylene; ripening index; climacteric of apple cultivars

ABSTRAKT: Produkce etylenu odrud jablek (Selena, Angold, Produkta, Rezista, Zuzana) byla hodnocena k indexu litkovych
zmén (titra¢ni kyselost x rozpustna suSina/index $krobu) v obdobi zahajeni klimakterické vyvojové faze. Byly stanoveny
zalatky klimakterické faze pro odridy, ¢iselné idaje poméru litkovych zmén v obdobi zaditku klimakteria a produkéni limity

uvolfiovaného etylenu z neporuseného plodu.

etylen; index zrani; klimakterium odrid jablek

UvoD

Etylen jako nejjednodusi rostlinny hormon je obecné
produkovany rostlinnymi pletivy. U duZznatych plodi
je mnohdy nutné stanovit etylen v nizkych koncentra-
cich, které podnécuji zvySenou fyziologickou aktivitu
pletiv. U ploda klimakterického typu je nutné znat sto-
pova mnoZstvi obdobné jako u zeleninovych druhd.

Citlivost analyzy etylenu pfimym nastfikem vzorku
je asi desitky pl/l. PouZitim obohacovacich technik,
které umoziiuji pfi vhodné instrumentaci pracovat s in-
taktnim plodem, lze sledovat i dynamické zmény aro-
matickych latek jablek (Dirinck a Schamp, 1990). Pfi
stanoveni etylenu lze analyzovat neporuseny plod sa-
mostatné, nebot uvolnény plyn z plodu se zachyti
v obohacovaci kolonce s vhodnym sorbentem. Tepel-
nou desorpci a analyzou koncentratu Ize citlivost ana-
lyzy bud jesté zvysit, nebo pracovat za stabilnéjSich
podminek. Etylen se na obvyklych sorbentech zachy-
cuje pomérné slabé, vznikly koncentralni efekt je nizky
(Golias a Novak, 1985).

Optimalni skliziiovy termin se zpravidla vyhodnocu-
je nékolika Casové postupnymi odbéry vzorku a jejich
latkové slozky jsou hodnoceny bezprostfedn& pied skla-
dovanim nebo se provadi Ctyfi odbéry a skliziovy termin

se hodnoti skladovanim v fizené atmosféfe s velmi niz-
kym obsahem kysliku a s nizkym obsahem etylenu
(Graell a Recasens, 1992; Sekse, 1992). Metodou krite-
ria fluorescence chlorofylu ve vztahu k etylenu a poméru
penetraéni pevnosti, rozpustné susiny a §krobového in-
dexu odhaduji skliziiovy termin odrud z nékolika po-
stupnych sklizni (Obaid aj., 1996). Kritérium penetrac-
ni pevnost (kg)/refraktometrickd su$ina (°Rf) x
Skrobovy index (stupnice 0-10) je pro odrady odli$né,
zhodnoceni z osmi skliziiovych sezon skyta pro odrady
odli$né hodnoty, napf. pro odrudu Elstar 0,30; Coxs
Orange 0,21; Jonagold 0,07 (Streif aj., 1996).

V piedloZené praci jsou uvedeny vztahy mezi pro-
dukei etylenu v intaktnich plodech k nékterym zasob-
nim litkam, které v obdobi vyvoje a ristu plodu, jakoZ
i béhem hlavni faze dozravani podléhaji rychlym zmé-
nam v souvislosti s jejich piezravanim.

MATERIAL A METODA

Postup pFi zpracovini rostlinného materiilu

Plody jablek v péti az osmi skliziiovych terminech
ve dvou pokusnych letech byly bezprostiedné po skliz-
ni analyzoviny na produkci etylenu. Poté byl stanoven

*  Supported by the National Agency for Agricultural Research in Prague (Grant No. EPO 960996030).
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index Skrobu vizuélné (fezna plocha kolma k ose kalich —
stopka byla ponofena do roztoku jodu v jodidu draselném
(2 g jodu v 10 g jodidu draselného doplnéného do 100 ml)
a hodnocen podle desetidilné stupnice. Penetrometrickd
pevnost byla stanovena vtlatovanim razidla o priméru
7,9 mm (5/16%) do hloubky 8 mm. Na kaZdém plodu byla
provedena dvé méfeni. V homogenitu byla stanovena
rozpustna suSina refraktometricky a ve Stavé (10 ml) sta-
noveno pH a titracni kyselost (vyjddieno v g kyseliny
jablecné na 100 ml §tavy).

Stanoveni etylenu v intaktnim plodu

Etylen z intaktniho plodu se uvolfioval do perkolu-
jiciho plynu, proudiciho objemovou pritokovou rych-
losti 50 wl/min. Po dosaZeni rovnovahy mezi produkci
etylenu z plodu a koncentraci etylenu v perkolujicim
plynu byl etylen zachycovan do sorbentu (Carbosieve
G) uloZeného v obohacovaci kolonce. Etylen ze sor-
bentu byl tepelné desorbovan do nédpliiové kolony (Po-
rapak Q, kolona délky 1,2 m, vnitfni primér 3 mm).
Koncentrace etylenu v perkolujicim plynu (c;) se zjisti
ze vztahu:

(A/A) vy - ¢

¢=— ml/l
! Vg. W,.T/273,16 (il
kde: A; - plocha piku v chromatogramu analyzovaného vzorku
(mm?)
A, - plocha piku etylenu v chromatogramu kalibraniho

vzorku (mmz)
vy — objem vstiiknutého kalibraéniho vzorku (ml)

Specificky eluéni objem (V,) se zjisti z empirické
rovnice (Golia§ a Novik, 1985). Produkce etylenu (G;)
je dana vztahem

[Wlkg/h]

kde: F = objemovi prutokovi rychlost perkolujiciho plynu (I/h)
W = hmotnost vzorku v nadobce (kg)

VYSLEDKY A DISKUSE
Dynamika etylenu jablek dozrivajicich na stromé

Stanoveni optimdlni zralosti plodi, zejména pro jablka
uréené k chladirenskému skladovani, se historicky od-
vijela od jednoduchych metod, které se daji smysly
postihnout, k sloZit&j$im a instrumentalné narocnéj$im
fe$enim. Prokazalo se, Ze ani jedno kriterium postihu-
jici fyziologicky stav plodu, by( stanovené nédrocnou
instrumentaci, nedostacuje k vymezeni stupné zralosti.
Dynamika etylenu mé v tomto vztahu ke zralosti plodu
svoje vyrazné odliSnosti druhové, v piipadé jablek i od-
liSnosti odridové. Pro ziskdni redlného vysledku je
podstatnd technika odbéru vzorku z plodu (Salveit,
1982). Vysoka nesourodost jinak vizualné stejnych plodi
vedla k tomu, Ze Blanpied a Pritts (1987) nedoporucuji
headspace gas analyzu etylenu ze skupinového méfeni
kvali potencialné rozdilné metabolické drovni kazdého

¢ - konc.cntru'ce slfmldar(.lu v kalibraénim vzorku (ml/l) plodu zafazeného do mé&feného vooikii:
V, - specificky elucni objem etylenu (ml/g) i -
W. - hmota sorbentu v obohacovaci kolonce (g) Koncentrace etylenu ve vnitini atmosfére plodu
: i W ae™ z - . . Py 35 .
T - absolutni teplota obohacovaci kolonky (K) umoziuje redlny odhad fyziologické aktivity v pletivu,
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1. Produkee etylenu odridy Selena v obdobi dozravéni na stromé v roce
1996 ~ Ethylene production in Selena cv. in the period of ripening on the

tree in 1996

Z4F Fijen

2. Produkce etylenu odridy Angold v obdobi dozrivini na
stromé& v roce 1997, klimakterickd vyvojova faze byla za-
hdjena 28. zifi — Ethylene production in Angold cv. in the
period of ripening on the tree in 1997, climacteric develop-
mental stage started on 28th September
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3. Produkce etylenu odridy Produkta v obdobi dozrivini na stromé
v roce 1997 - Ethylene production in Produkta cv. in the period of
ripening on the tree in 1997

1. Index 8krobu na fezné plose v obdobi zahdjeni klimakterické faze
odrid jablek v roce 1996 a 1997 — Starch index in the section area
at the onset of climacteric stage of apple cultivars in 1996 and 1997

Odrida’ klg::lz)l::-izln(za;;:ez Index $krobu®
1996
Selena 14.-16. 9. 8,0-10,0
Florina 18.-22. 9. 5,0-7,0
Angold 18.-22. 9. 6.0-7.0
Produkta 25.-29. 9. 6,0-8,0
Zuzana 2.-6. 10. 5,0-6,0
1997
Florina 28. 9.-2. 10. 6,0-7,0
Angold 25.-28. 9. 6.0-8,0
Rezista 2.-5. 10. 7.0-8.0
Produkta 5.-8. 10. 7.0-8,0

« 2 2 2 3 &
'cultivar, %onset of climacteric stage, “starch index

aviak technika odbéru plynu zptsobi jeho dali vyfa-
zeni z pozorovani. Naopak jsou-li sledovany dalsi lat-
kové slozky v homogenaitu, jevi se tato rychla pracovni
technika jako zfejma vyhoda.

Etylen uvoliiovany pfes neporuenou slupku do per-
kolujiciho plynu (obr. 1 aZ 4) ma dv& zikladni faze
produkce. Ve fazi prahové produkce, ktera teoreticky
predstavuje predklimakterické vyvojové obdobi, je vydej
etylenu z plodu nizky. U odrud, které jsou pro nasi pés-
titelskou praxi perspektivni, se v ¢asovém sledu dozni-
vajiciho ristu pohybuji v rozmezi 0,03 az 0,3 pl/kg/h.
Vyjimkou je odrida Selena, jejiZ zrdni je nejméné
o mésic diive neZ ostatnich odrad (Florina, Angold,
Produkta, Zuzana). Zahdjeni klimakterické vyvojové
faze, udané kalendainim datem (tab. I), je Casovym tse-
kem vzestupu etylenu z prahovych hodnot do druhé
vyvojové faze — zahdjeni typického zrani, kdy produk-
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4. Produkce etylenu odridy Rezista v obdobi dozravani na stromé
v roce 1997, klimakterickd vyvojova faze byla zahajena 2. fijna —
Ethylene production in Rezista cv. in the period of ripening on the
tree in 1997, climacteric developmental stage started on 2nd October

ce etylenu ma vzestupnou tendenci. Na obr. | az 4 jsou
tyto rychlosti vyrazné odli$né, nebot odrida Selena ma
vysokou schopnost biosyntézy etylenu (obr. 1), zatimco
pro odriidy Angold, Produkta a Rezista je typicka pro-
dukce etylenu 1 az 2 pl/kg/h (obr. 2 az 4).

Kritérium netékavych liatkovych slozek v obdobi zrini
plodt na stromé

Pro dlouhodobé chladirenské skladovini, a na né na-
vazujici specidlni technologie, se vyZaduje optimalni
zralost v obdobi sklizné, nebot jen nizkd metabolicka
aktivita pletiva prodluZuje skladovatelnost a omezuje
vyskyt fyziologickych onemocnéni (Van de Geijn, 1996).
Podle Streifa (1989) index zrani (sila/refraktometricka
suSina x Skrobovy test) ma pro odridy jablek podobny
Casovy pribéh a numericka hodnota je pro danou od-
ridu konstantni. V tab. I je zralostni index zaloZeny na
Casové€ stejném prabéhu méfenych hodnot (titraini ky-
selost x rozpustnd suSina/Skrobovy test). Ciselné tidaje
Jjsou rozdilné pro jednoltivé odridy a také odli§né pro
zahdjeni klimakterické vyvojové féze. Produkce etyle-
nu v této vyvojové fazi se pohybuje v rozmezi desetin
a jednotek pl/kg/h.

Vztah etylenu, litkovych slozek duzniny plodu ke
Skrobovému testu

Obsah $krobu ma v obdobi zrani plodii na stromé
troveti asi 0,5 az 3 g/100 g. Pfeména Skrobu na jedno-
duché cukry se projevuje vyraznym poklesem z 5,0 na
0,5 g/100 g. Stanoveni koncentrace $krobu kolorimet-
ricky (Carter a Neubert, 1954; Golias, 1986) ma svoji
prednost v linearnim poklesu koncentrace $krobu v ob-
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S. Vztah produkce etylenu a obsahu $krobu na fezné plose odrady
Selena v roce 1996 — Relations between ethylene production and
starch content in the section area of Selena cv. in 1996
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7. Vztah produkce etylenu a obsahu $krobu na fezné plose odridy
Produkta v obdobi zrini na stromé v roce 1997 — Relations between
ethylene production and starch content in the section area of Pro-
dukta cv. in the period of ripening on the tree in 1997

. dobi minimalné& 20 dnt pfed optimélni sklizni, av3ak je
Casove a instrumentalné naro¢na. Odbouréni §krobu na
fezné plose, jako hledisko stupné zralosti je vieobecné
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6. Vztah produkce etylenu a obsahu $krobu na fezné plose odrudy
Angold v roce 1997 — Relations between ethylene production and
starch content in the section area of Angold cv. in 1997
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8. Vztah produkce etylenu a obsahu $krobu na fezné plose odridy
Rezista — Relations between ethylene production and starch content
in the section arca of Rezista cv.

piijimdno, avSak zbytkovy Skrob je odrudove odlisny
(obr. 5 az 8). V tab. II je vymezeny rozsah pro odridu;
odridy podzimni ztraceji Skrob rychle, zatimeco pomalu
dozrdvajici odridy (Zuzana) v poslednich 20 dnech
zrani na stromé maji téméi konstantni obsah $krobu.
Skrob vizudlné odhadnuty ze zabarveni modré plochy
na pricném fezu stopka — kalich odpovidal skliziiové
zralosti v barevné sestavé, kdy centrilni plocha je od-
barvena a zistavaji zbarveny svazky cévni.
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11. Casovi zivislost indexu litkovych zmén ve vztahu ke klimakte-
rickému vzestupu produkce etylenu v roce 1996 a 1997 - Relations
in time of metabolic indexes to a climacteric increase in ethylene
production in 1996 and 1997

Odrida' L - ot
) g/h) fize?
1996
Selena 0,6-0,7 1,0-10,0 11.°9.
Florina 0,9-1,2 0,1-0,3 18. 9.
Angold 0,8-1,1 0,1-0,2 18. 9.
Produkta 1,2-14 1,0-2,0 25.9.
Zuzana 2,3-2,6 1,0-2,0 9. 10.
1997
Florina 1,0-1,2 0,2-0,4 2. 10.
Angold 1,0-1,2 0,2-0,3 28.9.
Rezista 1,2-1.4 0,4-1,0 2. 10.
Produkta 11-13 0,2-0,3 12. 10.
TK = titrani kyselost — titratable acidity
RS = rozpustnd suina — soluble dry matter
§ = index $krobu - starch index
G; = produkce etylenu — ethylene production
'cultivar, %onset of climacteric stage
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INFORMATION

INFORMACE

9TH ISHS CONFERENCE OF THE EUROPEAN WORKING
GROUP OF VEGETABLE VIRUSES

ZASEDANTI 9. KONFERENCE ISHS EVROPSKE PRACOVNI SKUPINY

VIRU ZELENIN

Jedndni probihalo ve dnech 22. az 27. srpna 1998
v italském Turinu. Referaty byly zafazeny do okruhu
identifikace a charakterizace novych chorob virové etio-
logie, ekologie a epidemiologie virl, ochrany proti §i-
feni vird a rezistence. Pfedmétem pfispévki byly i nové
poznatky docilené na useku vztaht mezi hostitelskou
rostlinou a virem. Na konferenci bylo predneseno cel-
kem 36 referatd a piedloZeno 20 postert. Zasedani se
zacastnili rostlinni virologové z Italie, Slovinska, Nizo-
zemi, Jugosldvie, Ceské republiky, Jihoafrické republi-
ky, Velké Britanie, Izraele, Némecka, Rakouska, Rec-
ka, Spanélska, Portugalska, z Ciny, Nového Zélandu
a USA.

Poznatky o nové zji§téném viru pfenosném molici
u rajcete prednesl Wisler (USA), o fytoreoviru u tabé-
ku vyvolavajicim kadefavost lista Rey aj. (Jizni Afri-
ka), o apikalni nekroze rajcat virem skvrnitosti Parieta-
rie referovala Lisa (Itdlie), o nachylnosti odrud rajcete
a papriky tobamoviry referoval Mamula (Jugoslavie),
o Zluté pruhovitosti cibule vyvolané potyviry referoval
Vlugt (Nizozemi), o vyskytu viru latentni skvrnitosti
karafiatu referoval Mavric (Slovinsko), o vyskytech vi-
ru Zluté mozaiky cukety a viru vodniho melounu refe-
roval Gera (Izrael). O molekularni diagnoze viru zakrs-
losti ¢esneku informoval Marzachi (Itdlie), Schubert
(Némecko) informoval o zakondeni fetézcli nukleotidu
u luteoviru mozaiky vodnice.

V okruhu referati zaméfenych na ekologii a epidemio-
logii virti byly predneseny prispévky: Referat Sir§iho
zaméfeni orientovany na ekologii a epidemiologii vybra-
nych vird zelenin v Kalifornii pfednesl Duffus (USA).
O vyskytu potyvird u Cucurbita maxima na Novém
Zélandu referoval Fletcher aj. Stavolone aj. (Italie) ve
svém referdtu charakterizoval biologickou a sérologic-
kou variabilitu izolatd viru mozaiky vodnice. Navas-
-Castillo informoval o novych poznatcich virl rozsife-
nych ve Spanélsku (tomato leaf curl virus). Lovisolo aj.
(Italie) uvedl nové poznatky o epidemiologii a moz-
nostech mechanického prenosu viru mozaiky fedkve
v polnich podminkach u rostlin Eruca sativa.

Z prispévki vénovanych pienosu viru vektorem
uvedl Lecoq (Francie) prenos viru Zluté mozaiky cuke-
ty msicemi se stanovenim satelitniho proteinového

10

komponentu, umoziiujiciho jeho prenosnost vektorem.
Appiano aj. (Itilie) informovali o histochemickych
a cytochemickych vyzkumech mezi vektorem (Bemisia
tabaci) a virem Zluté zakrslosti rajcete.

Treti okruh referatd se vénoval ochrané kulturnich
rostlin pred viréozami vcetné rezistence. O identifikaci
genom zodpovédnych za rezistenci vici viru obecné
mozaiky fazolu referovali Donovan aj. (Velka Brité-
nie), o rezistenci vaci viru Zluté zakrslosti cibule a viru
pruhovitosti poru byl pfispévek Lota aj. (Francie).
Zdrojum rezistence fedkve vaci viru mozaiky vodnice
se vénoval referat Kriamera aj. (Némecko). Walsh aj.
(Velka Britanie) referovali o interakcich rostlin z Cele-
di brukvovitych s virem mozaiky vodnice. Ioannou aj.
(Rumunsko) informovali o toleranci vaé¢i viru Zluté ka-
defavosti rajcete zjisténé u planych druhlG Lycopersi-
con. Tomuto viru z hlediska genové analyzy se vénoval
také referdt Accotta aj. (Itdlie). O patogenité viru mo-
zaiky salatu a dalSich potyvir k infekéni DNA refero-
val Le Galla (Francie), o obalovém proteinu zodpovéd-
ném za rezistenci rajéat k viru mozaiky okurky
referovali Tomassoli a Barba (Itlie). Feng (Cina) refe-
rovala o transgennich rostlinach papriky k viru mozai-
ky okurky, o moznostech ochrany vuci tomuto viru vy-
uzitim transgennich rostlin rajcat pak Grieco aj. (Itdlie).

Ctvrtéd sekee referati byla zaméfena na vztahy mezi
virem a patogenem. Referdty v této oblasti byly orien-
tovany na objasnéni pfi¢in strest vyvolanych pfi napa-
deni rostlin virem zdvisle na antioxydacnich enzymech,
déle na vyzkum bariér pii pohybu viru v rostliné. Pied-
loZené postery byly zaméfeny na diagnostiku virt a fy-
toplazem, na etiologii a epidemiologii vira. Znacna po-
zornost byla vénovina také sérodiagnostice, bance vira,
otdzkam rezistence u vybranych druh zelenin z Celedi
Cucurbitaceae, Solanaceae, Brassicaceae aj.

V rdmei konference byl navitiven také Ustav apliko-
vané rostlinné virologie v Turinu a kooperacni zahrad-
nickda farma Albenga v Ligurii. Vyznam konference
spocival predev§im v tom, Ze ucCastnici méli moznost
se seznamit se souCasnym stavem vyzkumu [ytovira
a dal3i strategii vyzkumu v oblasti diagnostiky, rezis-
tence a ochrany vuci virim zeleninovych kultur.

Ing. Jirfi Chod, DrSc.,
Vyzkumny iistav rostlinné vyroby, Praha-Ruzyné
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LOW-TEMPERATURE INJURY TO APPLE FRUITS
MEASURED BY ETHYLENE PRODUCTION"

POSKOZENI ODRUD JABLEK NIZKOU TEPLOTOU SKLADOVANI
ZJISTENE PRODUKCI ETYLENU

J. Golias

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

ABSTRACT: Metabolic disorders indicated by measurements of ethylene production from intact fruits helped differentiate
the tolerance of apple cultivars to chill stress. Four apple cultivars (Jonathan, Idared, Golden Delicious, Spartan) were exposed
to a temperature of 1.5 °C in exposition intervals within 520 hours. Chill-induced ethylene production was demonstrated in
Idared cv. immediately after the exposition started while fruits of Jonathan cv. were not injured after 360 hours and fruits of
Golden Delicious and Spartan cvs. were not injured by chill temperature at all.

ethylene; chill stress; apples
ABSTRAKT: Indikaci po¥kozeni litkového metabolismu méfenim produkce etylenu z intaktniho plodu se rozliila tolerance

odriid jablek k chladovému stresu. Ctyfi odridy jablek (Jonathan, Idared, Golden Delicious, Spartan) byly exponoviny pfi
teploté —1,5 °C v expozi¢nich dobéch do 520 hodin. Chladem indukovany etylen se prokazal u odriidy Idared bezprostiedné,

u odridy Jonathan po 360 hodinich a u odriid Golden Delicious a Spartan nebyly plody chladovou teplotou poskozeny.

etylen; chladovy stres; jablka

UvoD

Teplota plodu jako skladovaci faktor zasadné ovliv-
fiuje rychlost posklizinového metabolismu plodu. Jablka
Ize rychle zchladit a skladovat v teplotach blizkych 0 °C,
které nezpusobi poskozeni chladem. Uchovatelnost jab-
lek je v nepifimém exponencidlnim vztahu k teploté skla-
dovani. Moderni chladirenska technologie proto sméfu-
je k co nejniz8im, fyziologicky pfijatelnym teplotam.
Nékteré odrudy jablek snadno podléhaji méknuti duz-
niny jako nasledek hnédnuti duZniny v duisledku chla-
dového onemocnéni, jsou-li skladovany pfi teploté, kte-
rd je pro danou odrudu pfili§ nizka.

Chladovy stres pro jablka pfedstavuje teplotni pas-
mo v rozsahu 2 az 3 °C nad bodem mrznuti pletivového
roztoku aZ po neposkozujici teploty. Technologicky vy-
uzitelné jsou pravé teploty na hranici chladového stre-
su, zejména tehdy, jsou-li skladovany bez fizené atmo-
sféry.

Vznik viditelného chladového poskozeni je funkci
poskozujici teploty a doby jejiho pusobeni, coZ v prak-
tickych podminkach uloZeni, pii zvaZeni vSech podmifiu-
jicich faktort, byva 30 az 90 dni. Bunééné membrany
jsou vieobecné pokladany za primarni senzory teplotné&

citlivych rostlin. Toleranci k chladovému poskozeni vzta-
huji Lyons (1973) a Kimura aj. (1986) k obsahu nena-
sycenych mastnych kyselin, citlivé odridy maji niZsi
obsah téchto kyselin (Kimura aj., 1982). RovnéZ tak
i vyssi podil glykolipida pfispiva k toleranci odrady
jablek k chladovému poskozeni. Tyto litkové sloZky
zlepSuji propustnost mitochondridlnich membran
v chladové fazi. Pfi chladovém stresu rozliSuje Wang
(1982) vratné reakce, pokud je expozice v chladové
teploté kritkodoba, kam fadi napfiklad zvySeni intenzi-
ty dychéni a produkce etylenu, a zmény nevratné, které
vedou k viditelnym symptomtim, jako je hnédnuti duz-
niny, zméknuti a propadnuti duzniny, ztrata schopnosti
dozravat, zvy$ené vadnuti apod. Plody v chladovém
stresu vykazuji nizkou produkci etylenu. Tato produkce
se béhem chladového stresu nejevi jako prikazné kri-
térium pro posouzeni stresového vlivu. Vyraznéjsi roz-
dily, které by mohly byt jednim z kritérii pro urCovani
tolerance odrud ke chladovému stresu, je produkce ety-
lenu a7z v nasledné fazi adaptace plodii na béZnou chla-
direnskou teplotu. Odrudy tolerantni na chladovy stres
(Golden Delicious) reaguji vzestupem produkce etyle-
nu na droveii hodnot pied stresem. U odrad citlivych
na chlad (napf. odriida Spartan) vzrista produkce ety-

*  Supported by the Grant Agency of the Czech Republic (Grant No. 509/93/0434).
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lenu po pusobeni nizké teploty (-3,2 °C) pouze na po-
lovinu puvodni drovné (Golias a Kopec, 1993). Stimu-
lace etylenové produkce v pletivech podléhajicich chla-
dovému stresu ma stejny biochemicky prabéh jako pfi
zrani. Biogeneze v methionovém cyklu probihd pros-
tfednictvim stejnych metaboliti za vzniku ACC (ami-
nocyklopropanové kyseliny) jako intermedidlniho pre-
kurzoru etylenu (Wang, 1982).

V piedloZzeném ¢&lanku jsou uvedeny vztahy mezi
kritickou teplotou pro iniciaci chladového stresu a pro-
dukci chladem indukovaného etylenu u odrid jablek,
které byly chladirensky skladovany v optimilni teploté
uloZeni.

MATERIAL A METODA
Podminky skladovini a indukce chladového stresu

Plody jablek odridy Jonathan, Idared, Golden Deli-
cious a Spartan byly skladovany pfi teploté +3 °C.
Chladem osetiené plody byly vystaveny kritické teploté
(=1,5 °C) méiené jako teplota plodu v ¢asovém intervalu
od 20 do 520 hodin, v ¢asovych intervalech uvedenych
v tab. I a II. Prvni méfeni probéhlo pii kontrolni teplo-
té¢ +3 °C. Bezprostiedné poté byly plody pieneseny do
teploty +16 °C. Po pétihodinovém otepleni na teplotu
+16 °C byla méfena produkce etylenu u kazdého plodu
zvlast, stejnym postupem byly méfeny i plody kontrolni.

Stanoveni etylenu metodou headspace gas analyzy

Vzhledem k tomu, Ze se pracovalo se stejnymi plody
v nékolika teplotach, pficemZ plod nesmél byt propich-
nuty, nebo jinak mechanicky déleny, musela byt pouZita
pracovni technika, kterd umoznovala praci s neporuse-
nymi plody. Proto se méfil jen etylen, ktery difundoval
pies pokozku do perkolujiciho plynu. RovnéZz musela
byt zajiSténa vysoka citlivost metody, nebot hodnoty
produkce etylenu v pl/kg/h vyzaduje koncentrovani
analytu.

Technika extrakce analyzovaného materialu plynem

Metodika stanoveni minimalnich koncentraci etyle-
nu vychdzi z plvodni prace (Golias a Novak, 1985).
Principem metody je zachyceni stop etylenu z perkolu-
jiciho plynu, ktery obtéka kolem intaktniho plodu. Ety-
len se zachycuje do vhodné zvoleného sorbentu, jehoz
analytické vlastnosti musi byt pfedem znamy (vyzaduji
se znalosti specifického elu¢niho objemu etylenu na
tomto sorbentu v rozsahu teplot vzorkovéni plynu
z ambientni atmosféry).

Zvolené pracovni uspofadani musi byt nutné expe-
ditivni a pouZitelné v Sirokém rozmezi teplot zkouma-
ného objektu (intaktniho plodu). Z predchazejici analy-
tické praxe je znamo, Ze analyzované plody jsou
variabilni nejen v rdmci dané odridy, ale jsou piedpo-

kladany i velké diference meziodridové. Proto jedna
vyzkumna varianta musela byt provedena analyzou jed-
noho plodu a statistickou jednotkou odridy bylo pak
minimalné pét intaktnich plodi. Rovnéz nasledna eluce
koncentratu z koncentracni trubice musela byt plna,
&ehoZ lze dosahnout optimdlni volbou hmotnosti sor-
bentu a desorpéni teploty v koncentracni trubici, ktera
musi byt presné kontrolovina.

Pracovni postup pri jednostupiiové ekvilibraci

Po vlozeni vzorku do priatokového systému se ustali
koncentrace etylenu v perkolujicim plynu asi za 8 mi-
nut. Poté se viadi pfedem aktivovana obohacovaci ko-
lonka se sorbentem o hmotnosti 40 £ 2 mg. Doba pro-
sdvani, nutna k dosaZeni ekvilibrace, je dana hodnotou
Vg s (ekvilibraéni objem sorbentu) a objemovou rych-
losti prosavani. PFi teploté prosdavani 20 az 25 °C
a rychlosti prosavani 100 ml/min dostacuje 6 minut.
Adsorbovany etylen se tepelné desorbuje v picce pri
teploté¢ 170 °C. Takto ziskany koncentrdt se proudem
nosného plynu eluuje do chromatografické kolony pl-
néné Porapakem Q (délka kolony 1,2 m). V chromato-
gramu koncentratu se zméri plocha piku etylenu. Separat-
nim nadavkovanim definovaného objemu kalibra¢niho
roztoku o znimé koncentraci etylenu se za stejnych
podminek ziskda chromatogram s referencnim pikem
etylenu.

VYSLEDKY A DISKUSE

Reakce plodii v chladové teploté spodniho pasma
chladirenského skladovani

Teplota mikroklimatu chladirenské komory neni ho-
mogenni, coZ vyplyva z tepelné bilance, nebol i pfi
dostatecné vnitini cirkulaci ve volném prostoru komory
Jjsou zfejmé diference teplotniho pole (Boem, 1989).
Plody v blizkosti vyparniku, které jsou omyvany vzdu-
chem vytlatovanym do prostoru komory, maji teplotu
zpravidla =2,0 az -3.5 °C, ¢imZ se vytviii prostiedi pro
trvalé ochlazovani ploda ulozenych ve velkoobjemo-
vych bednédch. Optimalni teplota vzduchu timto trvale
kolisa. V tab. I jsou uvedeny produkce etylenu odrad
uloZenych pii teploté 0 °C v ¢asovém rozmezi od 15
hodin do 38 hodin. Pouze u odriady Idared se projevila
opa¢nd tendence ve srovnani s ostatnimi odridami, ne-
bot produkce chladem indukovaného etylenu po otep-
leni na srovnavaci teplotu 16°C byla prukazné vy&si
neZ u kontrolnich plodu.

Tolerance odrad jablek vici chladovému stresu pii
teploté mirné nad bodem mrznuti

Mrznuti duZniny jablek nastava v teplotnim rozmezi
-3,0 az —4,5 °C. U zkouSenych odrid jablek teplota
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1. Produkce etylenu (G) odrid jablek v chladové teploté 0 °C — Ethylene production (G) in apple cultivars at a chill temperature 0 °C

Odriida’ Expozice? (h) {eptadirna fii Kot i

Jonathan 15 38x0.1 11,9+ 1.0 4.6 £ 0,6 208 1,2
Idared 20 1.6 0.1 42 %0, 1.8 £0.1 28%0.1
Golden Delicious 35 158+ 1,2 449+ 1.2 20,5 £ 0.8 45.1 £ 1.2
Spartan 38 1.8+12 32,1 £0.8 194 + 1.8 465+28

lehtadma = teplota plodu 0 °C = 1.4iyie ryom = fruit temperature 0 °C
Beontrola = teplota plodu 3 °C = 1., = fruit temperature 3 °C
114 = teplota plodu v 16 °C - fruit temperature 16 °C

G =X+ R (ul/kg/h na 90% hlading spolehlivosti) — x £ R (ul/kg/h at a 90% confidence level)

IC!.Il!iV:ll‘. 2tzxposiliun

11. Produkce etylenu (G) odrid jablek ve fizi teploty chladového stresu, teploty skladovini a teploty méfeni — Ethylene production (G) in
apple cultivars in the stage of chill-stress temperature, storage temperature and measurement temperature

Doba expozice (h) [ ] vt I
Jonathan

180 2,1 £0,6 11,9+08 49+ 08 155+ 1.8
360 40%22 25260 42+ 18 14,6 £5.0
520 45+08 18,0 + 1,6 73+ 1,2 143+ 1,2

Golden Delicious

10 94 %12 314£30 119+ 1,0 26,8+ 1.2
180 10,8 + 1,2 40,3 £4,0 21022 50,4 + 2,0
360 9.0£08 349+20 9,1 £3,0 33.0£2.0
520 8,1 +£22 36,4 +28 11,008 320£28

Idared

10 1.2£06 44106 09£0.2 34104
180 2208 99+ 1,2 1.6 £0.6 6,6+ 1,5
360 3.0+ 1,0 10,8 £ 1,2 1.6 £ 0,6 6.7 3.0
520 19+ 04 85+26 13+0.1 34+08

Spartan

180 98+ 04 343+ 1.0 10,7 £2.8 45,6 £4.0
360 9.1+04 258+ 1.8 130 %1,2 398+ 1,2
540 73+ 14 21,5+3,0 12614 375+£28

Iyres = teplota plodu —1.,5 °C - fruit temperature —1.5 °C

Heomrola = teplota plodu 3 °C = 1. = fruit temperature 3 °C
1 = teplota plodu v 16 °C - fruit temperature 16 °C

G =Xx £ R (ul/kg/h na 90% hlading spolehlivosti) — ¥ + R (ul/kg/h at a 90% confidence level)

plodu -3,2 °C jesté nevytvarela v kvasistaciondrnim
stavu tvorbu ledovych krystali (Golia§ a Kopec, 1993).
Provéfovana teplota plodu —1,5 °C nepusobila mrznuti,
ale vytvarela predpoklady chladového poskozeni. Pro
ovéreni fyziologickych ucinku této chladové teploty ve
vztahu k optimdlni teploté + 3 °C se prokazalo, Ze vySsi
produkce etylenu indukovaného chladem zavisi na od-
ridé. Hodnoty v tab. II udavaji produkci etylenu v tep-
loté chladového stresu a jeji vzestup po pétihodinovém
otepleni na teplotu 16 °C a obdobny postup s plody pfi
optimélni teploté 3 °C. Produkce indukovaného etylenu
je reakci na prvni biochemické poskozeni v metionino-
vém cyklu biogeneze etylenu, avSak zatim nezaklada
vizualni poskozeni vyvolané méknutim a hnédnutim

pletiva. Ma-li k tomu dojit, musi byt stresovy efekt
kontinudlni a dlouhodoby. Odruda Idared je citliva pod-
le tohoto kritéria pri teploté 0 °C, ale i —1,5 °C (tab.
I a II). U odridy Jonathan se tento efekt prokazal po
360 hodinich expozice pfi teploté¢ —1,5 °C. Citlivost
odridy Jonathan je bézné znama i ze zpracovatelské
praxe. Plody odridy Golden Delicious lze pokladat za
prijatelné odolné, alespoii po danou dobu sledovini.
U odridy Spartan nejenZe k poskozeni metioninového
cyklu, zprostfedkovanému jen biogenezi etylenu, nedo-
chazelo, ale schopnost ploda (pro méfeni byly vzaty
vzdy jiné plody) uvoliiovat etylen se postupné sniZova-
la z 34 na 21 pl/kg/h, coZ predstavovalo pfibliZné po-
lovi¢ni hodnoty neZ u plodi pivodné uloZenych v op-
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timélni teploté. Expozi¢ni doba asi 22 dni pfi extrémng
nizké teplot&, ani béhem dalsiho uloZeni pfi optimalni
teplot&, nevedla k viditeInému poSkozeni plodi chla-
dem u této odridy.
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ARTIFICIAL INFECTION OF BRASSICA PEKINENSIS
AND B. CHINENSIS SELECTED HYBRIDS

AND CULTIVARS BY RELATION TO TURNIP YELLOW
MOSAIC VIRUS IN THEIR SENSITIVITY

UMELA INFEKCE VYBRANYCH HYBRIDU A ODRUD BRASSICA
PEKINENSIS A B. CHINENSIS VIREM ZLUTE MOZAIKY VODNICE
VE VZTAHU K JEJICH CITLIVOSTI

J. Chod, J. Polak, D. Chodova, M. Jokes§

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

ABSTRACT: Considerable variability in sensitivity of cabbage hybrids, Brassica oleracea L. var. capitata, to turnip yellow
mosaic virus (TYMV) was shown in the previous paper by Chod et al. (1992). Intensity of symptoms, number of infected
plants, length of incubation period, relative virus concentration determined by serological titre and rate of fluorescence were
used (Chod and Chodovd, 1997). Antiserum prepared by Poldk (1986) was used as criterion for determination of the degree
of resisatnce. The same criteria were used to determine the degree of resistance in hybrids and cultivars of B. pekinensis and
B. chinensis. For mechanical inoculations TYMYV isolate from B. pekinensis, identity of which was verified by biological.
serological and electronmicroscopical methods, was used.

turnip yellow mosaic virus; mechanical inoculation; Brassica pekinensis, B. chinensis; resistance

ABSTRAKT: Znacna variabilita citlivosti k viru Zluté mozaiky vodnice (turnip yellow mosaic virus — TYMV) byla prokazana
v predchozi praci u hybrida zeli Brassica oleracea L. var. capitata (Chod aj., 1992). Jako kritéria stanoveni stupné odolnosti
byla pouZita intenzita pfiznaki, polet infikovanych rostlin, délka inkubalni doby, relativni koncentrace viru stanovend
sérologickym testem a hodnota fluorescence (Chod a Chodova, 1997). Pro stanoveni sérologického titru bylo pouZito antisé-
rum pfipravené Polikem (1986). Stejna kritéria stupné odolnosti, rozdifend o stanoveni hodnoty fluorescence, byla pouZita pro
stanoveni stupné odolnosti u hybridd a odriid zeli B. pekinensis a B. chinensis. K mechanické inokulaci byl pouZit izolat
TYMV z B. pekinensis, jehoZ identita byla ovéfena biologickymi, sérologickymi a elektronmikroskopickymi metodami.

virus Zluté mozaiky; vodnice; uméla infekce; Brassica pekinensis, B. chinensis; rezistence

MATERIAL AND METHODS 3. 20 and more chlorotic spots, conspicuous mosaic in
other leaves,
coalescence of chlorotic spots, conspicuous mosaic

in other leaves.

TYMV was isolated from B. pekinensis tetraploid 4.
cv. Nozalin of Japanese origin. These plants revealed
bright yellow or green mosaic in majority of leaves and
severe dwarfing. Presence of TYMV was verified elec-

tronmicroscopically and by serological radial diffusion
test in agar.

EM examination of specimens prepared by dip method
from partially purified leaf sap showed spherical
virions, 28 nm in diameter corresponding in size with
those of TYMV (Mathews, 1970). For evaluation of
TYMYV infection four-point scale was worked out. Sen-
sitivity of investigated hybrids was classified as per-
centage of plants carrying symptoms with respect to the
intensity of symptoms. The scale was as follows:

1. 2-5 chlorotic spots in inoculated leaves,
2. 5-10 chlorotic spots in inoculated leaves, mild mo-
saic in other leaves,
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Preparation of inoculum

To the sap extracted from the homogenate of leaves
of Chinese cabbage cooled 0.05 Tris-HCI buffer pH 7.2
was added at a ratio | : 4.

One hundred of plants of each hybrid in a stage of
first pair of true leaves were inoculated and number of
symptomatic plants, length of incubation period and
intensity of infection ascertained.

Besides that relative TYMV content was determined
by means of serological radial diffusion method. 1%
Difco Noble agar was prepared in a mixture of 0.05 M
K, HPOy4, 0.01 M EDTA and 0.02% sodium azide.
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Precipitation lines were contrasted with 2% of acetic
acid.

Sap of investigated hybrids was diluted with 0.066 M
phosphate buffer in geometrical progression. TYMV
antiserum was used diluted 1 : 8 according to Polak
(1986). Precipitation reaction in agar was evaluated af-
ter 16 hours, symptoms developed in hybrids in the
course of 7 to 21 days after artifical infection.

For determination of relative TYMYV concentration
in B. pekinensis and B. chinensis hybrids serological
agglutination method with TYMV antiserum sensi-
bilized with killed Staphylococus aureus bacteria was
later used (Walkey, 1991; Chirkov et al., 1984) in di-
lution 1 : 180 stained with fuchsine at a concentration
up to 0.17%. Average sample of TYMV infected plants
was homogenized in PBS buffer pH 7.2 (1 g leaves in
2 ml of buffer). Leaf homogenate was centrifuged 10 min
at 8 700 g in Janetzki cooled centrifuge, supernatant
fluid was diluted in geometrical progression with PBS
buffer. To each drop a drop of sensibilized TYMV an-
tiserum diluted was added. Agglutination was observed
under light microscope using dark field and 12times
magnification after 10 minutes of incubation period.

Fluorescence method

This method was explored as another possible crite-
rion for determination of the degree of resistance. The
method of fluorescence measurement was modified with
regard to the use of fluorometer SF-30 (R. Brancker,
Canada). The relative parameters of fluorescence in-

duction curve after illumination are initial fluorescence
Fyy and the value F, (pik) and variable fluorescence F,
(Fy : F),). The leaf discs (1 cm diameter) were inserted
into the slot and the box covered with a polystyrene lid.
After spell 600 s while the leaves were in dark, the
probe was placed on the leaf in the slot. Fy and F), value
were obtained after illumination (intensity 7 W/mz) for
18 sec and variable fluorescence Fy, i.c. Fy : F), ratio
was calculated.

RESULTS

Results of an artificial infection of hybrids and cul-
tivars of B. pekinensis and B. chinensis by TYMV —
number of symptomatic plants, length of incubation
period and intensity of symptoms are presented in Tab. I.
Minute chlorotic spots, irregularly located in vein net-
work, developed in inoculated leaves after incubation
period followed by systemic symptoms of mild mosaic
which appeared 10 to 14 days after primary infection of
the second pair of true leaves.

Cultivars Santo and Shantung revealed the most se-
vere intensity of symptoms, while the hybrid Nozaki
Early and cultivars Stanley and Tah-tsai of B. pekinen-
sis showed medium severe symptoms classified by the
third point of the scale. Majority of TYMYV infected
plants revealed medium severe or severe symptoms of
infection (Tab. I).

The level of serological titre and rate of fluorescence
were in correlation with the length of incubation pe-
riod, intensity of symptoms and number of infected

I. The results of artificial infection by turnip yellow mosaic virus in hybrids and cultivars of Brassica pekinensis and B. chinensis

Cabbage hybrid variety DmBECGE p]a?;)Wi'h SYmploms lncubz(\‘l,i:;\s)period Degree of symptom intensity
B. chinensis Qinbai | 9 15 |
B. chinensis Qinbai 2 28 13 2
B. pekinensis Shantung 89 6 4
B. pekinensis Santo 9§ 7 4
B. pekinensis Nozaki Early 46 9 3
B. pekinensis Stanley 39 9 3
B. pekinensis Tah-tsai 48 9 3

I1. Establishing TYMYV relative concentration by radial diffusion in agar using agglutination reaction in selected cabbage hybrids and cultivars

Cabbage hybrid variety TYM'V lilvre dc':ten'nined by TYM\./'lilrc fm‘n.ld by Rate of ﬂm.)rc..xccncc
radial diffusion in agar sensibilized antiserum F.(F,: Fl,)
B. chinensis Qinbai | 1:2 1:64 0.30
B. chinensis Qinbai 2 1:4 1:256 0.36
B. pekinensis Shantung 1:127 1:1024 0.48
B. pekinensis Santo 1:32 1:512 051
B. pekinensis Nozaki Early I' 32 1 5512 0.38
B. pekinensis Stanley 132 1:512 0.38
B. pekinensis Tah-tsai 1532 1:512 0.36
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plants. B. chinensis Qinboi | and Qinboi 2 hybrids
showed higher degrees of resistance. B. pekinensis va-
rieties Santo and Shantung were found to be susceptible
(Tab. II).

TYMV titres determined by the agglutination method
were found to be 32 to 64 times higher than those
obtained by radial diffusion in agar. Titre levels deter-
mined by both methods: radial diffusion in agar and
agglutination reaction with sensibilized antiserum are
in correlation. Method using sensibilized antiserum
seems to be the most reliable one to determine the virus
concentration which can be considered for the most
important criterion of resistance.

Higher value F, was determined in hybrids of
B. pekinensis and B. chinensis, Santo and Shantung. It
characterised slower electron transport in photosystem
IT as a result of TYMV infection. The lower values
were determined in hybrids of B. chinensis Qinbai | and
B. chinensis Qinbai 2.
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BOOK REVIEW

RECENZE

HERITAGE VEGETABLES - THE GARDENER’S GUIDE
TO CULTIVATING DIVERSITY

DEDICTVI ZELENIN - PRUVODCE JEJICH ROZMANITOSTI

A PESTOVANIM

S. Stickland

Gaia Books Limited, London, 1998. 192 5. 15 GBP.

Uchovani rozmanitosti rostlinnych druha je jednou
z podminek pro zajiSté€ni trvalosti zemédé€lstvi i Zivota
viibec. Pisobenim ekologickych, ekonomickych a tech-
nologickych vlivi dochazi ke zménam nebo redukci
genofondu rostlin, a to jak v plané rostoucich spolecen-
stvech, tak i u hospodatsky vyuZzivanych druhii. Rada
dfive péstovanych odrid byla nahrazena odridami vy-
konnéj§imi, vhodnéjsimi pro nové péstitelské technolo-
gie. Pritom vSak pravé tyto staré nebo krajové odridy
mohou mit fadu cennych, nenahraditelnych a neobno-
vitelnych vlastnosti.

Zajem o staré tradicni odrudy zeleniny privedl fadu
drobnych zahradkait v zemich zdpadni Evropy i na
americkém kontinenté do sdruZeni, jejichZ snahou je
tyto odrudy péstovat, mnozit a poskytovat dal§im za-
jemcum. Kniha Heritage Vegetables je priavodcem pfi
této Cinnosti. Jednd se ve svétovém méfitku o jednu
z prvnich publikaci, kterd je populdrni formou zaméie-
na na genové zdroje urcité skupiny kulturnich, resp.
zahradnich rostlin.

Prvni Cast, kterd zahrnuje pét kapitol, pojednava
o plvodu, vyvoji a rozsifeni jednotlivych zeleninovych
druht, vysvétluje vyznam co nejvétsi rozmanitosti od-
rud pro udrZeni stability produkce. Formuluje také tren-
dy soudasného $lechténi, véetné tvorby geneticky po-
zménénych rostlin a seznamuje ¢tendie se zdkonnymi
predpisy podporujicimi prava Slechtiteld a s dasledky
z nich plynoucimi. V kapitole Pozitivni rist je popsana
¢innost profesiondlnich pracovist genovych bank a jsou
zde zdlraznény Casto neopravnéné vyhrady k metodam
regenerace a uchovavani genovych zdroja. Pata kapito-
la pojedndvd o zplusobech mnoZeni osiva na zahrad-
kach, vybéru rostlin, izolaci, sklizni, ¢i§téni a uchovani
semen v domécich podminkach.

18

Druha ¢ast knihy obsahuje popis 49 zeleninovych
druht, informuje o puvodu, narocich na péstovani
a o zpusobu opylovani. Uvadi vice neZz 350 tradi¢nich
odrud, které jsou pro zdjemce dostupné a zajimaveé.
Tuto kapitolu dopliiuje seznam spolecnosti, které mo-
hou osivo uvedenych odriid poskytnout, a sdruZeni,
ktera se zabyvaji péstovanim tradi¢nich odrid. Knihu
uzavira rejstiik anglickych i védeckych nazva zeleni-
novych druhi, odrid a dalSich pojma (napf. mista pa-
vodu, nazvy spolenosti).

Publikaci doprovézi vice neZ 40 velmi kvalitnich
barevnych fotografii vypovidajicich o neobycejné tva-
rové a barevné rozmanitosti genovych zdroju zeleniny.
Kniha je napsdna formou pfistupnou Siroké laické ve-
fejnosti, je srozumitelnd a prehlednd a celkové spliluje
dle naSeho nazoru vSechna kritéria, ktera jsou na pub-
likace této kategorie kladena. Ctendfe jisté zaujme a bude
motivovat k péstovani a uchovavini starych a tradic-
nich odrd zeleniny.

Zaroven se vSak v textu vyskytuje fada nepresnosti
a nevhodnych zjednoduseni pomérné rozsihlé proble-
matiky. Rozhodné nelze napfiiklad piijmout jednostran-
né odsouzeni velkovyrobniho zpisobu zemédélské pro-
dukce. Jsme rovnéZ toho ndzoru, Ze v procesu ochrany
a zachovani genofondu kulturnich rostlin budou i na-
déle hrat kli¢ovou roli profesiondlni pracoviité geno-
vych bank. Alternativni zpisoby konzervace a vyuZi-
vani genovych zdroju cestou in-situ nebo on-farm
conservation i aktivity zahradkait by mély praci s ge-
nofondy pouze vhodné dopliiovat.

I pies tyto pfipominky lze knihu doporucit vsem,
ktefi se zajimaji o problematiku genovych zdroji zelenin
a péstovani starych, dnes jiZ restringovanych odrid.

Doc. Ing. Ales Lebeda, DrSc., Ing. Eva KFistkovd
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INFLUENCE OF DEVELOPMENTAL STAGE AND PLANT
HABIT OF CUCURBITA PEPO L. GENOTYPES ON THEIR
FIELD RESISTANCE TO THE POWDERY MILDEW

OF CUCURBITS

VLIV VYVOJOVEHO STADIA A HABITU ROSTLIN CUC URBITA
PEPO L. NA POLNI ODOLNOST K PADLI TYKVOVITYCH"

E. K¥istkova', A. Lebeda’

! Research Institute of Crop Production, Praha-Ruzyné, Department of Genetics and
Breeding, Gene Bank Division, Workplace Olomouc, Czech Republic
2Palack_\5 University, Faculty of Science, Department of Botany, Olomouc, Czech Republic

ABSTRACT: A set of 170 accessions of Cucurbita pepo L. genetic resources (PI accessions) with a fruit shape zucchini,
vegetable marrow and pumpkin was evaluated for resistance to the powdery mildew of cucurbits (Erysiphe cichoracearum
and Sphaerotheca fuliginea) under conditions of natural infection. Plants were cultivated in the field under standard methods
and without any chemical protection. During vegetative growth, the infection degree (ID) was assessed four times by
evaluating leaf surface covered by mycelia of powdery mildew. Disease infection progress of each accession was expressed
by area below curve (ABC). Data were subjected to the one-way analysis of variance and mean separation was performed
using Scheffe multiple range tests. The whole set of 170 C. pepo accessions was highly susceptible to the infection by powdery
mildew. The mean value of the ABC for this set was 3 070.5, the mean value of the ABC for two control cultivars (scallop
morphotypes) with high level of field resistance was 978.1. These results support the previously obtained information that
C. pepo morphotypes zucchini, vegetable marrow and pumpkin are highly susceptible to the powdery mildew. Statistically
significant differences in field resistance between the groups of morphotypes were proved. The group pumpkin was more
resistant than groups zucchini and vegetable marrow. Nine individual accessions expressed a low infection degree during the
whole vegetation. Accessions with vine plant habit were more resistant to the powdery mildew than bush types. Similarly,
accessions with late female flowering were more resistant as compared to accessions with early pistillate flowering. These
results support data obtained by host-pathogens interactions that the ontogenetic stage of plants influences their resistance to
the pathogens. The probability that several genes are involved in conferring resistance of C. pepo and they are activated or
suppressed during plant growth and development is discussed.

genetic resources; landraces; morphotypes; plant habit; Erysiphe cichoracearum; Sphaerotheca fuliginea: discase resistance

ABSTRAKT: U souboru 170 poloZzek genovych zdrojii tykve obecné (Cucurbita pepo L.) (Pl vzorky), zahrnujiciho morfo-
typy zucchini, vegetable marrow a pumpkin, byla v podminkach pfirozené polni infekce hodnocena odolnost k padli tykvo-
vitych (Erysiphe cichoracearum, Sphaerotheca fuliginea). Rostliny byly péstovany béZnym zplsobem bez pouZiti prostiedku
chemické ochrany. U kaZdého genotypu byl b&éhem vegetace ¢tyiikrat hodnocen stupefi napadeni jako procento listové plochy
hostitelskych rostlin pokryté myceliem. Prib&h stupné napadeni byl pak pro kaZdou poloZku vyjidfen hodnotou plocha pod
kiivkou (ABC). Data byla statisticky zpracovina (jednofaktoridlni analyza variance a mnohocetné (fidéni podle Sheffeho na
95% drovni pravdépodobnosti). Cely soubor 170 genotypii C. pepo byl silné ndchylny k padli. Primérnd hodnota ABC tohoto
souboru byla 3 070,5, zatimco u dvou kontrolnich odolnych genotypl (morfotypti scallop) ¢inila pouze 978.1. Tyto vysledky
odpovidaji dfive ziskanym poznatkim, Ze morfotypy zucchini, vegetable marrow a pumpkin jsou k padli vysoce nichylné.
Mezi jednotlivymi skupinami morfotypl byly zji§tény statisticky prikazné rozdily v tirovni polni odolnosti k padli. Skupina
pumpkin byla odolnéjsi neZz skupiny zucchini a vegetable marrow. Devét individudlnich polozek vykazovalo béhem celé
vegetace pouze slaby stupefi napadeni. Polozky plazivého habitu byly odolnéjsi k padli neZz poloZky kefovitého habitu.
Obdobné, poloZky pozdné kvetouci sami¢imi kvéty byly k padli odolnéjsi neZ polozky rané kvetouci. Tyto vysledky podporuji
udaje z jinych interakci hostitel — patogen, Ze ontogenetické stadium rostlin ovliviiuje jejich odolnost k patogentim. Pravdépo-

*Tato studie byla realizovana v rimei projektu Ministerstva hospodéistvi CSFR a CR ,,VyuZiti biotechnologickych a fytopatologickych metod ve
Slechténi tykvoviych zelenin® v letech 1991 aZ 1994.
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dobnost, Ze odolnost C. pepo k padli je zaloZena oligogenné a ti¢inek jednotlivych gen je aktivovdn nebo blokovin v pribéhu

ristu a vyvoje rostlin, je déle diskutovana.

genové zdroje; krajové odridy; morfotypy; habitus rostlin; Erysiphe cichoracearum; Sphaerotheca fuliginea; odolnost k cho-

robam

UvoD

Padli tykvovitych, jednu z hospodarsky nejvyznam-
néjsich listovych chorob tykvovitych zelenin, zplsobuji
v péstitelskych podminkéch mirného klimatického pas-
ma dvé askomycety fadu Erysiphales: Erysiphe cicho-
racearum DC. ex Mérat a Sphaerotheca fuliginea
(Schlecht. ex Fr.) Pollaci (Braun, 1987).

Podle makroskopickych priznaki na rostlinich nelze
oba piivodce padli rozlisit. Jejich determinace je zalo-
Zena na analyze morfologickych znaki konidii
anamorfniho stadia ve svételném mikroskopu. Konidie
Erysiphe cichoracearum jsou valcovité, neobsahuji fib-
rozinova téliska a kli¢i jednoduchym klicnim vlaknem
obvykle z apikdlni ¢asti spory. Konidie druhu Sphae-
rotheca fuliginea jsou ovalné, obsahuji Zopfova fibro-
zinova téliska a klici obvykle vidlicnaté se vétvicim
kli¢nim vlaknem z laterdlni ¢asti spory (Sitterly, 1978).
Determinace na zdkladé mikroskopické analyzy morfo-
logie plodnic teleomorfniho stadia je zcela jednoznacna.
Kleistothecia Erysiphe cichoracearum obsahuji osm az

9.1 \\

ornamental gourd
crookneck

vegetable marrow

zucchini

<
/
Y

acorn

pumpkin

dvanact nebo i vice viecek, piicemz kazdé viecko ma
dvé askospory. Kleistothecia Sphaerotheca fuliginea
obsahuji pouze jedno viecko s osmi askosporami (Sit-
terly, 1978). Vzhledem k nizké frekvenci vyskytu teleo-
morfnich stadii obou patogenti v pfirozenych popula-
cich vSak nelze toto kritérium pfi determinaci vzdy
uplatnit (Bertrand aj., 1992).

Vyskyt obou puivodcti padli na porostech tykvovi-
tych zelenin na dzemi Ceskoslovenska byl potvrzen
v obdobi let 1979 a 1980 (Lebeda, 1983). Toto druho-
vé spektrum pretrvava i v devadesatych letech s tim, Ze
na tzemi Ceské republiky na polnich porostech tykvi
prevazuje Erysiphe cichoracearum (Kfistkovd a Lebe-
da, 1996). Pii systematickém pruzkumu geografické
distribuce puvodct padli na polnich porostech tykvovi-
tych zelenin v Ceské republice v letech 1995 az 1997
bylo soustfedéno vice neZ 400 vzorku listi s pfiznaky
napadeni. Druh Sphaerotheca fuliginea, jako jediny pu-
vodce padli, byl zji§tén pouze na tiech lokalitich u Prahy
a Kolina, smésna infekce obou patogent byla zazname-
ndna na 57 lokalitach prakticky po celém dzemi naseho

1

straightneck

cocozelle

1. Morfotypy Cucurbita pepo a jejich predpoklidany
vyvoj (Paris, 1989) — Morphotypes of Cucurbira
pepo and their development proposed by Paris (1989)
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statu. Samotny druh Erysiphe cichoracearum se vysky-
toval na 147 lokalitich v okoli Hradce Krilové a na
jizni a stfedni Moravé (Kfistkova a Lebeda, 1998).

Tykev obecnd (Cucurbita pepo L.), jejiz péstovani
je roz§ifeno v mnoha oblastech svéta (Esquinas-Alca-
zar a Gulick, 1983: Rubatzky a Yamaguchi, 1997), se
vyznacuje zna¢nou variabilitou ve tvaru ploda (Paris,
1986). Tato variabilita do znacné miry souvisi se zpi-
sobem a mistem jejich vyvoje a domestikace (Decker,
1988; Paris, 1989) — obr. 1.

Uzky vztah mezi tvarem plodu a reakei tykve obec-
né k padli byl prokazan jak v podminkich prirozené
polni infekce (Lebeda a Kiistkovd, 1994), tak i po umélé
inokulaci v kultivaénich komorich (Cohen aj., 1993).
Na zakladé dostupnych vysledka lze shrnout, Ze mor-
fotypy zucchini, cocozelle, vegetable marrow a pump-
kin jsou k padli nejnachylnéjsi, zatimco morfotypy
acorn a scallop jsou nejodolnéjsi (Lebeda a Kfistkova,
1996a).

V ramci druhu C. pepo existuji také rozdily v habitu
rostlin. Kefovity, plazivy nebo piechodny typ lodyhy,
ktery je geneticky kédovan, reflektuje fyziologické roz-
dily, které se mohou uplatnit také pfi odezvé rostlin na
infek¢ni agens. Termin rozkvétu prvniho samiciho kvé-
tu signalizuje zdsadni kvalitativni zmény ve vyvoji
rostlin, které mohou vyznamné ovlivnit jejich odolnost
k patogenium.

Genetika odolnosti k padli tykvovitych a zmény re-
akce hostitelskych rostlin béhem jejich vyvoje byly stu-
dovany u okurky seté (Cucumis sativus L.) (Shanmu-
gasundaram aj., 1971; Zijlstra a Groot, 1992).
V piipadé tykve obecné (Cucurbita pepo L.) nebyl dosud
obdobny jev podrobné studovan. Vzhledem k tomu, ze
hodnoceny soubor genovych zdroji zahrnuje lokélni
krajové odridy, které nevznikly modernim Slechténim,
jejich kombinace gen odolnosti k chorobam a gent
kédujicich morfologické znaky se vyvijely pomérné
dlouhym prirozenym evolu¢nim procesem. Tyto geno-
typy tedy piedstavuji vhodny modelovy objekt pro tak-
to zaméfenou studii.

Cilem prace bylo posoudit v podminkdch prirozené
polni infekce odolnost k padli tykvovitych u souboru
morfotypl (zucchini, vegetable marrow a pumpkin)
tykve obecné, které maji v nasi péstitelské oblasti nej-
vétsi ekonomicky vyznam, a ziskané informace porov-
nat s vysledky z piedchézejicich vegetaénich obdobi.
Dal§im zamérem studie bylo posoudit také vliv terminu
rozkveétu samicich kvétd a habitu hostitelskych rostlin
na jejich reakci k padli.

MATERIAL A METODY

U souboru 170 poloZek genovych zdroji tykve obecné
(Cucurbita pepo L.) byla hodnocena odolnost k padli
tykvovitych v podminkach piirozené polni infekce na
pozemcich firmy SEMO s.r.o. Smrzice. Semenny ma-
teridl poskytla North Central Regional Plant Introduc-
tion Station, Iowa State University, Ames (USA). Dvé
komer&ni odrudy typu scallop Benning’s Green Tint

and Golden Bush Scallop byly zvoleny jako kontroly
s vysokym stupném polni odolnosti.

Pfimy vysev se uskutenil 13. kvétna 1994 do radka
vzdélenych 120 c¢cm a na vzdalenost 40 ¢cm v fadcich.
Kazda polozka byla reprezentovdna péti rostlinami
v jednom opakovini, obé kontrolni odridy byly vysety
ve dvou opakovanich. Porost byl udrzovan béZnym
zplisobem, bez chemického ofetieni. U kazdé polozky
byl zaznamenén tvar plodu, habitus rostliny a termin
rozkvétu prvniho samiciho kvétu.

Determinace pavodct padli byla zaloZena na mikro-
skopické analyze morfologickych znakd konidii ana-
morfniho stadia (Kfistkovd a Lebeda, 1996; Lebeda,
1983; Sitterly, 1978).

Pritomnost patogent na listech hostitelskych rostlin
byla posuzovéina Ctyfikrit v prubéhu vegetacniho ob-
dobi pocinaje vyskytem prvnich symptomia 69 dni od
vysevu a dile pak 88, 97 a 112 dnii po vysevu. Stupeii
napadeni byl hodnocen vizudlné pétibodovou stupnici:
0 = bez projevu piiznakl napadeni, I = méné nez 25 %
plochy pokryto myceliem, 2 = 25 az 50 % plochy po-
kryto myceliem, 3 = 50 az 75 % plochy pokryto myce-
liem, 4 = vice nez 75 % plochy pokryto myceliem hou-
by (Lebeda a Kiistkovd, 1994).

Pro kazdou polozku byla z hodnot stupné napadeni
vypoctena plocha pod kfivkou (ABC). ktera kvantifi-
kuje prabéh infekce béhem vegetace (Lebeda a Jendru-
lek, 1988). Data byla statisticky zpracovana jednofak-
toridlni analyzou variance a mnohocetnym testem
tridéni podle Sheffeho v programu Statgraphics (Kos-
chin aj., 1992).

Polni odolnost genotypt Cucurbita pepo byla posu-
zovana ve vztahu ke tvaru plodu, habitu rostliny a ter-
minu rozkvétu prvniho samiciho kvétu.

VYSLEDKY

Na zakladé mikroskopické analyzy nihodné odebra-
nych vzorku napadenych listd byla béhem vegetace za-
znamendana na hostitelskych rostlinich smésnd infekce
obou puavodct padli (Erysiphe cichoracearum. Sphae-
rotheca fuliginea) s tim, Ze ptevazoval druh E. cicho-
racearum.

Cely soubor 170 polozek Cucurbita pepo byl k padli
vysoce nachylny. Praimérna hodnota stupné napadeni
vyjadiend plochou pod kiivkou (ABC) Cinila u celého
souboru 3 070,5, zatimco u kontrolnich odrid to bylo
pouze 978,1. Tyto udaje potvrzuji vysledky ziskané
v piedchézejicich pokusech, Ze morfotypy zucchini,
vegetable marrow a pumpkin jsou k padli vysoce na-
chylné (Lebeda a Kfistkovd, 1996a,b).

Soucasné byly mezi jednotlivymi skupinami morfo-
typil tykve obecné prokazany statisticky vyznamné roz-
dily v odolnosti k patogenim. Skupina pumpkin byla
odolngj§i nez morfotypy vegetable marrow a zucchini
(tab. I).

I pres celkové vysokou nachylnost celého souboru
tykvi k padli vykazovalo devét individuélnich poloZek
(PI 176536 /Turecko/, PI 518687 /USA/, PI 438700
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1. Polni odolnost skupin morfotypii Cucurbita pepo k padli tykvovitych a habitus rostlin — Field resistance of groups of Cucurbita pepo

morphotypes to the powdery mildew of cucurbits and plant habit

Cucaroun, {iepn Pocet polozek? ABC? Hagin®

morfotypy kefovity® plazivy®
Scallop 4 978,1 a kontrola kontrola
Pumpkin 45 26368 b 7 93
Neznamy 14 26634b 0 100
Vegetable marrow 81 32570¢ 46 54
Zucchini 30 34075¢ 50 50

morfolypy C. pepo podle Parise (1986) — C. pepo morphotypes according to Paris (1986), *number of accessions, "ABC = vyvoj stupné
napadeni vyjadfeny jako plocha pod kfivkou a homogenni skupiny (mnoholetné tfidéni, Sheffe, 95 %) — ABC = area below curve and
homogeneous groups (multiple range test, Sheffe, 95%), prowmo poloZek v kazdé skupiné morfotypll — percent of genotypes within each

group of morphotypes, Sbush and ®vine plant habit

/Mexiko/, PI 442300 /Mexiko/, PI 442296 /Mexiko/, PI
507888 /Madarsko/, PI 357937 /Jugoslavie/, PI 438823
/Mexiko/ a PI 442292 /Mexiko/) béhem celého vege-
tatniho obdobi jen slabou trovein napadeni. Hodnota
stupn& napadeni nepfesahovala ani pii poslednim hod-
noceni stupefi 2. Uvedené polozky mohou mit znaény
vyznam z hlediska §lechténi a praktického péstovéni.
Mirny pribéh infekce umoZiiuje plynuly rist bez pod-
statné redukce nasady plodu (Kfistkovd a Lebeda,
1997). Polozka PI 176536 nalezi typem plodu do sku-
piny vegetable marrow, &tyfi dal$i do skupiny pumpkin
a u poslednich &tyf je typ plodu neznamy.

Odolnost genotypt tykve obecné k patogeniim byla
posuzovana rovnéZ z hlediska habitu rostlin. Polozky
kefovitého habitu byly k padli nachyInéjsi nez polozky
plazivého habitu (tab. IT). Tyto rozdily jsou statisticky
prikazné.

1. Vztah mezi habitem rostlin Cucurbita pepo a polni odolnosti k
padli tykvovitych — Relation between plant habit of Cucurbita pepo
and field resistance to the powdery mildew of cucurbits

Habitus C. pepo' Pocet polozek* ABC?
Plazivy? 115 29418 a
Kefovity? 55 33396 b

g pepo habit, 2vine, *bush, ‘number of accessions, * ABC = Vyvoj
stupné napadeni vyjddieny jako plocha pod kiivkou a homogenni
skupiny (mnohocetné tfidéni, Sheffe, 95 %) - ABC = area below
curve and homogenous groups (multiple range test, Sheffe, 95 %)

Témto vysledkim odpovida podil poloZek obou roz-
dilnych habiti v jednotlivych skupindch morfotypi
tykve — zucchini, vegetable marrow a pumpkin (tab. I).
Nejodolngjsi skupina v ramci hodnoceného souboru,
morfotyp pumpkin stejné jako skupina s neznamym ty-
pem plodu, zahrnuje nejvétsi podil poloZek plazivého
habitu. U skupin vegetable marrow a zucchini je pomér
polozek habitu kefovitého i plazivého vyrovnin.

Na zakladé terminu rozkvétu prvniho samiciho kvé-
tu byl cely soubor 170 genotypu Cucurbita pepo roz-
délen do Ctyf skupin. Relaci mezi zaCatkem kveteni
samiCich kvéti a odolnosti k padli shrnuje tab. IIL
Skupina poloZek kvetoucich nejpozdéji je k padli odol-
né&jsi nez ostatni tii dfive kvetouci skupiny. Tento roz-
dil je statisticky prikazny. Hodnota plochy pod kiivkou
(ABC) roste piimo umérné s rostouci ranosti kveteni.
Rovnéz podil polozek obou rozdilnych habiti v jednot-
livych skupinach ur€ujicich termin kveteni je v korela-
ci s celkovou odolnosti téchto skupin. Skupina nejpoz-
dé&ji kvetoucich polozek, ktera je nejodolnéjsi, zahrnuje
z 95 % plazivé genotypy. S rostouci nachylnosti sku-
pin k padli, které odpovida ranéj$i nakvétani samicich
kvéta, se podil genotypu kefovitého habitu zvySuje
a u nejnachylnéjsi skupiny dosahuje az 75 %. Tyto vy-
sledky jsou v pozitivni korelaci s vysledky v tab. II.
Polozky s plazivym habitem jsou typické pozdné&j§im
kvetenim samicich kvéti. Polatek kveteni samicich kvéti
signalizuje zasadni kvalitativni fyziologické a bioche-
mické zmény, souvisejici s uplatnénim dalSich gent
ovliviiujicich odolnost k padli.

III. Vztah mezi pocitkem kveteni samiCich kvétu Cucurbita pepo a polni odolnosti k padli tykvovitych — Relation between the beginning
of female flowering of Cucurbita pepo and field resistance to the powdery mildew of cucurbits

& { Habitus*
(Z:"m‘:,kvk.\; ztf:)' | Pocet polozek? ABC? — -

Y ROLVY kefovity* plazivy®
57-70 40 24614 a 5 95
51-56 87 31700 b 41 59
45-50 35 34032b 43 57
39-44 8 3578.8b 75 25

Ibeginning of female flowering (days after sowing), “number of accessions, "ABC= vyvoj stupné napadeni vyjidieny jako plocha pod kiivkou

a homogenni skupiny (mnohocetné tiidéni, Sheffe, 95 %)

- ABC = area below curve and homogeneous groups (multiple range test, Sheffe,
95%), 4procento poloZek v kaZdé skupiné morfotypii — percent of genotypes within each group of morphotypes, 3

bush and, “vine plant habit
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DISKUSE A ZAVER

Vysledky studia polni odolnosti velké skupiny genoty-
pu Cucurbita pepo k padli potvrzuji poznatky z predcha-
zejicich experimenti. Morfotypy zucchini, vegetable
marrow a pumpkin jsou k patogeniim vysoce nichylné,
kontrolni morfotypy scallop jevily vysoky stupen polni
odolnosti. V ramci druhu C. pepo je odolnost k padli
tykvovitych primarné vazana na typ plodu. Tato sku-
teCnost plati u velkych soubora starych lokalnich nebo
krajovych odrad, u nichZ je kombinace genti odolnosti
k chorobam a genti kadujicich morfologické znaky vy-
sledkem dlouhodobého piirozeného evoluéniho proce-
su. Vyvoj jednotlivych morfotypi totiz probihal v od-
lisnych geografickych a klimatickych podminkich,
v&etn& pusobeni riznych patogeni a jejich biotypi. Ta-
to skutecnost se rovnéZ projevuje na arovni variability
biochemickych markerd u jednotlivych genotypu
a morfotypt C. pepo (Lebeda aj., 1998). Pfi tvorbé mo-
dernich hybridi, zejména u ekonomicky nejvyznamnéj-
§i skupiny zucchini, se uplatiiuje §lechténi na odolnost
k chorobam a geny odolnosti k padli jsou deklarovany
u fady odrid, napt. Marod F, (F. Bertrand, 1996 —
osobni sdélent).

I v rdmci silné ndchylnych skupin morfotypt C. pepo
se vyskytuji jednotlivé genotypy (odridy) s odliSnou
drovni polni odolnosti k padli (Lebeda a Kfistkova,
19964, b). V duasledku velmi slabého napadeni po celé
vegetaéni obdobi si tyto genotypy uchovavaji schop-
nost poskytovat dobry vynos i bez chemické ochrany.

Habitus rostliny, tedy determinantni nebo indetermi-
nantni charakter ristu lodyhy, a s tim souvisejici zala-
tek kveteni samicich kvéti vyznamné ovliviuji u sle-
dované skupiny 170 genotypi tykve obecné odolnost
k pavodcum padli. Fyziologické a biochemické zmény
v pribéhu ristu a vyvoje rostlin vstupuji do procesu
aktivace ¢i suprese gent odolnosti (Kunoh, 1995). Lei-
bovich aj. (1996) uvadéji, Ze odolnost k padli tykvovi-
tych je v ramci druhu C. pepo pravdépodobné oligo-
genné zaloZzena a v prubéhu vyvoje se rostliny stavaji
k patogenim néchyIné&jsi. Tomu odpovidaji i vysledky
uvedené v této praci.
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MILD MOSAIC OF CUCUMBER AND TULIP TREES
CAUSED BY CUCUMBER MOSAIC VIRUS

MIRNA MOZAIKA SACHOLANU ZASPICATELEHO A LILIOVNIKU
TULIPANOKVETEHO VYVOLANA INFEKCI VIREM MOZAIKY
OKURKY

Z. Polak

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

ABSTRACT: A disease of cucumber tree (Magnolia acuminata L.) and tulip tree (Liriodendron tulipifera L.) manilested in
leaves by very mild mostly hardly perceptible mosaic or discolorations of various shape, was found to be caused by cucumber
mosaic virus (CMV) infection. The evidence of CMV infection was given by specific reactions of differential host plants, by
immunosorbent electron microscopy and DAS-ELISA.

cucumber tree (Magnolia acuminata L.); tulip tree (Liriodendron tulipifera L.): cucumber mosaic virus

ABSTRAKT: Ochuravéni $icholanu zaSpicatélého (Magnolia acuminata L.) a liliovniku tulipanokvétého (Liriodendron
tulipifera L.), které se na listech projevuje velmi mirnou mozaikou nebo diskoloracemi riizného tvaru, jeZ jsou Casto velmi
milo patrné, je zpusobeno infekci virem mozaiky okurky (CMV). Diikaz infekce byl podin na zakladé reakce diferencnich

hostitelskych rostlin, imunosorpéni elektronové mikroskopie a DAS-ELISA.

Sicholan zaSpicatély (Magnolia acuminata L.); liliovnik tulipinokvéty (Liriodendron tulipifera L.); virus mozaiky okurky

INTRODUCTION

Cucumber mosaic virus (CMV) is a cosmopolitan
virus with prominent economic significance for vege-
table crops and ornamentals having a broad host range
mostly among herbaceous wild plant species. It is also

pathogenic for some woody perennials, the number of

which is still increasing. Monitoring the situation in the
Czech Republic we succeeded to detect spontaneous
infections with CMV in sixteen species of shrubs and
trees (Poldk, 1997). This paper is another contribution
extending our knowledge of CMV susceptible tree spe-
cies.

Magnoliaceae is one of the families not fully ex-
ploited from virological point of view. Only lily tree
(Magnolia denudata) and saucer magnolia (M. sou-
langiana) were described as CMV hosts earlier by
Schmelzer and Schmelzer (1968). There are no further
reports on virus diseases.

Magnolias are appreciated for their exeptional lon-
gevity and for their exquisite and fragrant blooms, which
include some of the largest flowers of any tree or shrub
grown in the gardens of temperate zones. Liriodendron
is well known for its graceful, upswept branch system
and unusual saddle-shaped foliage which turns butter
yellow in autumn, placing it in the first rank of speci-

men and avenue trees for parks, open spaces and larger
gardens.

MATERIAL AND METHODS

Two trees of cucumber tree (Magnolia acuminata
L.) with symptoms of very mild mosaic and discolora-
tions of various shape in leaves mostly hardly percep-
tible were discovered in the English park of the castle
at Dobiis in central Bohemia about 40 km south of
Prague. Tulip trees (Liriodendron tulipifera L.) with
similar indistinct symptoms in leaves were found at
a locality near gamekeeper’s lodge at Jevany 40 km
east of Prague. At both habitats the trees grow in rela-
tively close contact with buckthorns (Rhamnus cathar-
tica), well known hosts of CMV (Quiaoit and Fulton,
1966) which were experimentally proved by us to be
CMV-positive earlier.

Leaves of both species were sampled for laboratory
investigations in early June 1996. The infectious agent
was first transmitted mechanically to Nicotiana
tabacum cv. Samsun and Chenopodium quinoa using
0.05M HEPES buffer, pH 6.9 for homogenization of
symptom carrying leaves. The resulting infections were
used for subsequent mechanical transmissions to
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differential host plants and infectious sap previously
fixed with glutaraldehyde subjected to electron micro-
scopical investigations in specimens negatively stained
with 2% potassium phosphotungstate, pH 7.0, immu-
noelectron microscopy decoration test and double sand-
wich ELISA. For both serodiagnostical determinations
commercial antibodies to CMV from Loewe Bio-
chemica were used. Samples for DAS-ELISA were pre-
pared by grinding 0.2 g of leaf tissue in phosphate
buffered saline pH 7.4 (in a ratio 1 : 20 w/v) with 2%
polyvinylpyrrolidone and 0.2% of egg albumin. Plates
were rated using a MR 5000 reader (Dynatech) at
405 nm.

RESULTS AND DISCUSSION

Leaves of investigated trees exhibited symptoms of
very mild mosaic or discolorations that are visible in
translucent light preferably in June. Later raised tem-
peratures cause masking of the symptoms.

The following results were obtained after mecha-
nical transmissions of leaf homogenates to herbaceous
host plants both from cucumber and tulip trees:
Nicotiana tabacum cv. Samsun: chlorotic local lesions
or spots and rings which necrotize, followed by systemic
mild mosaic with minute necrotic spots, recovery;
Chenopodium quinoa: local chlorotic lesions which are
sometimes necrotic, without systemic infection;
Gomphrena globosa: local chlorotic lesions with red
halo, mild systemic mosaic;

Petunia hybrida: systemic vein-clearing;
Datura stranomium: local chlorotic spots;

Nicotiana megalosiphon: local chlorotic spots;
Nicotiana occidentalis: local chlorotic spots;
Tetragonia expansa: local chlorotic lesions;

Cucumis sativus: local chlorotic, later necrotic lesions,
mild systemic mosaic.

Electron microscopical investigation of infected her-
baceous hosts showed the presence of isometrical par-
ticles with cucumovirus-like appearance. Decoloration
tests with cucumber mosaic virus antiserum revealed
a strong positive reaction. The results from immuno-
electron microscopy were confirmed by ELISA.

Obtained results explicitly showed that both inves-
tigated species suffered from CMV infection. Accord-
ing to our knowledge M. accuminata and L. tulipifera
are new hosts of CMV.
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INFORMATION INFORMACE

PERSPECTIVES OF TRANSGENIC CULTIVARS
OF HORTICULTURAL PLANTS

PERSPEKTIVY TRANSGENNICH ODRUD ZAHRADNICH ROSTLIN
M. Ondfrej

Institute of Plant Molecular Biology, Academy of Sciences of the Czech Republic, Ceské
Budejovice, Czech Republic

ABSTRACT: Currently there are two species of horticultural plants with transgenic cultivars: tomato with enhanced fresh
market value, delayed ripening and increased fruit shelf life and squash with resistance to three viruses. Numerous other
useful transgenes are ready for horticultural plants and also the transformation method of several species of horticultural
plants is available. Probably most promising are transgenes of plant origin. Important source of cloned plant genes uscful as
transgenes is the model plant Arabidopsis thaliana. Its genome is currently being sequenced and the functions and main
interactions of all genes are studied.

plant transgenosis; horticultural plants; transgene expression; Arabidopsis thaliana

ABSTRAKT: V soucasné dobé jsou mezi transgennimi odridami ze zahradnich rostlin jen raje s prodlouZenou Zivotnosti
plodii a tykev odolnd proti virovym infekcim. Je v3ak pfipraveno mnoho dalSich transgeni a je k dispozici metodika trans-
genoze mnoha druhl zahradnich rostlin. Lze pfedpoklddat, Ze v budoucnosti se nejvice uplatni transgeny rostlinného paivodu
a jejich dilezitym primdrnim zdrojem bude modelova rostlina Arabidopsis thaliana. jejiz genom se sekvenuje a soucasné se

funéné analyzuji jednotlivé geny a jejich hlavni interakce.

transgenoze rostlin; zahradni rostliny; exprese transgent; Arabidopsis thaliana

UvoD

Ackoli do rostlinného genomu byly vneseny tisice
transgenu, zatim ve svété existuje jen asi 33 povole-
nych transgennich odrid. Pficinou je piedbéznd opatr-
nost pfi uznavani novych transgennich odrad.

Velké technologické firmy Casto vstiicné provadéji
naro¢né a nédkladné pokusy, prokazujici neSkodnost
transgennich rostlin pro okolni pfirodu, Zivotni prostie-
di a ¢lovéka samotného. V ranych fazich vyvoje trans-
gennich odrid je tieba, aby se péstovaly na malych
pokusnych plochiach a monitorovaly jejich mozné vli-
vy. Postupné se hromadi zku3enosti, Ze transgenni od-
rady Zadné nepfiznivé vlivy nemaji. Zvlasté pak neni
pravda, Ze by snad potraviny z transgennich rostlin by-
ly zvySené alergogenni, nebo snad dokonce karcino-
genni &i toxické. V soucasné dob& jsou jiz Sestileté
zkuSenosti s uzitkovym péstovanim transgennich rost-
lin a jejich plocha v roce 1997 &inila 128 000 km?, coz
je celd plocha byvalého Ceskoslovenska. Nicméné
s vyuZzitim kazdého nového transgenu a kazdého nové-
ho rostlinného druhu je tieba veskeré experimenty, pro-
kazujici neSkodnost, provadét co nejpodrobnéji.

Vzhledem k finan¢ni naro¢nosti zavadéni novych
odrad bylo vSak tieba, aby prvni transgenni odridy
byly zaloZeny na takovych druzich kulturnich rostlin,
které se péstuji na velkych plochach, aby se tak prode-
jem osiva (i kdyZ neni draZ§i, neZ osivo netransgennich
odrid) brzy alespoii ¢asteéné uhradily investice vloze-
né do vyzkumu. Proto k hlavnim transgennim druhtim
patii fepka olejnd, kukufice, bavinik, soja a brambor,
ale zatim neni mnoho odrid zahradnich rostlin, jen
transgenni rajCata, tykev a ¢ekanka (tab. I). Jejich trans-
geny jiz byly popsany (Ondrej, 1997). Neni pochyb
o tom, Ze v nasledujicich letech se objevi fada novych
typu transgennich zahradnich rostlin — zeleniny, ovoc-
nych dfevin i okrasnych rostlin (tab. II). Zakladnimi
metodami transgenoze je vyuZiti systému plazmidu Ti
bakterie A. tumefaciens. Tam, kde tento systém neni
dostatecné ucinny, se vyuZiva mikropojektil — vstfe-
lovéni do rostlinného genomu mikroskopickych kulicek
z inertniho kovu, nesoucich na svém povrchu DNA.

ZDROJE TRANSGENU

K transgenozi je moZno vyuZival genl nezavisle na
taxonomické vzdalenosti dirce a pfijemce. Pfesto je
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I. Transgenni odridy uvolnéné do roku 1998 v USA (pievzato z The Gene Exchange. Fall/Winter 1998) — Transgenic cultivars released in
the USA by 1998 (reproduced from The Gene Exchange, Fall/Winter 1998)

Druh' Firma? Zménény znak? Trzni uvolnéni/ndzev*
Repka (00 typ)® | Monsanto/Calgene zména sloZeni oleju 1995/Laurical
Hoechst/AgrEvo rezistence k herbicidu glufosinate ano/Liberty Link
Monsanto rezistence ke glyfosate ano/Roundup Ready
Hoechst/AgrEvo/Plant Genetic Systems pylova sterilita/obnovitel fertility ano/neni znimo
Cekanka® Bejo Zaden pylovi sterilita/rezistence ke glufosinate ano/Seed Link
Kukufice’ Monsanto rezistence k zavijeci kukufi¢nému (Bt-toxin) ano/YieldGuard
Novartis/Ciba-Geigy rezistence k zavijeci kukuficnému (Bt-toxin) 1998/KnockOut
Mycogen rezistence k zavije¢i kukuficnému (Bt-toxin) 1995/NatureGard
Novartis(Notrthrup King) rezistence k zavijeci kukufiénému 1998/Bt1 1
Monsanto/DeKalb rezistence k zavijeci kukufi¢nému (Bt-toxin) ano/Bt-Xtra
Monsanto rezistence ke glyphosate a zavijeci kukufi¢nému | ano/neni znimo
Monsanto/De Kalb rezistance ke gluphosinate ano/neni znimo
Hoechs/AgrEvo rezistence ke glufosinatre | ano/Liberty Link
Hoechst/AgrEvo/Plant Genetic Systems pylova sterilita/rezistence ke gluphosinate ano/Seed Link
Monsanto/DeKalb rezistence ke glyphosate 1998/Roundup Ready
Bavinik® Monsanto/Calgene/ Rhone Poulenc rezistence k bromoxynilu 1995/BXN Cotton
DuPont rezistence k sulfonylmocoviné ano/neni znimo
Monsanto rezistence k hmyzim $kudctim (Bt-toxin) 1995/Bollgard
Monsanto rezistence ke glyphosatu 1996/Roundup Ready
Monsanto/Calgene/ Rhone Poulenc rezistence k bromoxynilu a hmyzim Skudcim 1998/neni znimo
Papija’ Univ. Hawaii/Cornell Univ. rezistence k viru krouzkové skvrnitosti papaji 1997/neni znimo
Brambor'" Monsanto rezistence k mandelince bramborové 1995/New Leaf
Soja'! Monsanto rezistence ke glyphosate 1995/Roundup Ready
DuPont Vysoky obsah kyseliny olejové 1997/neni znaimo
Hoechst/AgrEvo rezistence ke gluphosinate 1998/neni znimo
Tykev'? Seminis Vegetable Seeds/Asgrow rezistence ke dvéma virm 1995/Freedom 11
Seminis Vegetable seeds rezistence ke tfem virim 1997/neni znimo
Rajée'? Agritope zménéné zrani 1996/neni znamo
Monsanto/Calgene zpozdéné zrini 1994/FlavrSavr
DNA Plant Technology zpoZdéné zrani 1995/Endless Summer
Monsanto zpoZdéné zrini 1995/neni znimo
Zeneca/PetoSeed zména sloZeni pektini 1995/neni znimo

Ispecies. zcump.'my. 3transformed trait, *market release/name, “canola (rape), r'u:hit.'ory. "maize, “cotton plant, ‘)pnpayu. "'potum.
3
squash, Btomato

12

Ysoya,

z mnoha davodu, které budou rozvedeny dale, vyhodné
vyuZivat piednostné rostlinnych geni.

Zcela novy jev, doprovazejici transgenozi, je potla-
Ceni aktivity transgent. Transgeny, o kterych se pred-
pokladalo, Ze povedou k vysokému stupni projevu své
genetické informace, ve skuteénosti potladuji projev
i rostlinnych, vlastnich stejnych gent tim, Ze spoustéji
sekvencné specifickou destrukci dalsi informaéni ma-
kromolekuly — mRNA, ktera vznika na zakladé matrice
DNA transgentt a s nim shodnych rostlinnych gen.
Tento jev se nazyva kosuprese. Problémy oviem vzni-
kaji v laboratornich pokusech, ne u jiZ uvolnénych trans-
gennich odrid. Objevily se experimentalni dikazy pro
hypotézu, Ze vysSi organismy jsou schopny rozeznat

cizorodou genetickou informaci a snaZi se ji potladit.
Jednim z mechanismu, jenZ se pfitom uplatiiuje, je také
metylace jedné ze Ctyf zdkladnich dusikatych bazi -
cytosinu v molekule DNA. Metylace je zvIa§té u¢inna
u parazitické, pohyblivé, preskakujici DNA eukaryont-
niho genomu — transpozontl, ale také u transgenu. Jader-
nd DNA eukaryont se skldda z izochor, tj. velmi dlou-
hych dsekt DNA se stejnym pomérem Ctyf zakladnich
bézi (adenin + thymin) : (guanin + cytosin). Zda se, Ze
genom je schopen inaktivovat nebo dokonce eliminovat
nové sekvence DNA, jeZ maji jiny pomér bazi neZ
DNA, do které jsou vloZeny (Jorgensen aj., 1998).
Existuji ov8em i dal8i mechanismy sniZovani aktivi-
ty transgent. Pro sniZeni nebo dokonce odstranéni vli-
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1. Druhy zahradnich rostlin, u kterych je popsina metoda transge-
né6ze — The species of horticultural plants with description of trans-

genosis method

Okrasné a ovocné dfeviny'

Citrus sinensis
Glycorrhiza uralensis
Jugluans regia
Malus communis
Musa paradisiaca
Populus tremula
Prunus domestica
Prunus armeniaca
Prunus persica
Ribes nigrum
Rubus idaeus

Vitis vinifera

citronik
Iékofice
oresak kralovsky
jablofi
bandnovnik
osika
Svestka
meruiika
broskvon
rybiz cerny
malinik

vinnd réva

Fmguriu ananassa

jahodnik velkoplody

Zeleniny?

Apium graveolens
Armoratia rusticana
Asparagus officinalis
Brassica oleracea
Carum carvi
Cucumis melo
Cucumis sativus

Cucurbita pepo

celer

kien

chrest

kvétdk, zeli, kapusta
kmin

meloun cukrovy
okurka

tykev obecna

Lactuca sativa salat
Lycopersicon esculentum rajce
Pisum sativum hrich
Spinacia oleracea $penit
Okrasné rostliny?
Kalmia latifolia kalmie

Dendranthema indicum
Dendrobium sp.
Dianthus caryophilus
Forsythia intermedia
Helianthus annuuy
Pelargonium sp.
Petunia hybrida
Physalis sp.
Rhododendron sp.

Tulipa sp.

chryzantéma
orchidej
karafidt
forsytie
slunecnice
pelargonie
petunie
mochyné
rhododendron

tulipan

namental plants

ornamental and fruit-bearing woody plants, zvcgetnble species, Yor-

vu zde popsaného mechanismu se doporucuje, aby trans-
gen nepochdazel z piili§ odli$ného organismu (u néhoz
je pravdépodobné, Ze bude jiny pomér bazi). To je je-
den z experimentélnich argumentt pro prednostni pouZiti
transgent rostlinného pivodu. Jingm jsou odli¥nosti
v mechanismu vlastniho prenosu genetické informace
u ruznych fi§i organismu. Napfiiklad jeden z G&innych

transgend pro rezistenci rostlin k poskozeni hmyzem
jen gen pro d—endotoxin bakterie Bacillus thuringien-
sis. Tento protein pusobi vysoce specificky travici
problémy u urgitych &eledi hmyzu. Napfiklad jeden typ
proteinu takto funguje proti broukim a piislusny gen
se pouZivé jako transgen v genomu bramboru proti
mandelince bramborové. Prvni transgenoze klonova-
nym bakteridlnim genem rostlinnymi regulaCnimi dse-
ky pfinesly zklamani — projev genu nebyl dostatecny.
Teprve, kdyZ se na zdkladé znamého poradi aminoky-
selin v proteinu, kédovaném timto genem, nasyntetizo-
val uméle gen novy, ktery kéduje protein se stejnym
poradim aminokyselin, ale jehoZ potadi bazi v DNA je
mirné odli§né tak, aby lépe vyhovovalo systémiam pie-
nosu genetické informace v rostlinné buiice, doslo
k podstatnému zvyZeni aktivity transgenu (Adang aj.,
1993).

Kone¢n& vyuZiti transgent rostlinného pivodu je
vhodné i z toho divodu, Ze takovéto transgeny nejsou
povaZoviny za vzdilené a z hlediska obecného vnima-
ni verejnosti je 1 pocitované riziko jejich vyuZiti mensi.

Proto, i kdyZ je pro nékteré specifické cile vhodné
vyuzit transgenu ziskanych z genomu jinych {isi, pod-
statnd ¢ast transgent se ziskdva z rostlinného genomu.
Tam se v prib&hu fylogeneze vyvinuly a¢inné systémy
rezistence k patogentim a k abiotickym faktorim stejné
jako geny, které rozhoduji o vyvoji rostlin.

PROJEKT STUDIA GENOMU ARABIDOPSIS
THALIANA

Vstiicné k tomuto vyuZiti vznikl zajimavy mezina-
rodni projekt studia genomu modelové rostliny Arabi-
dopsis thaliana (husenicek Thaliv). Tato drobnd rost-
lina z celedi brukvovitych je modelovou rostlinou
v genetice jiz od padesatych let. VyuZivala se pievazné
k mutacnim studiim. Je to drobnd, nenapadna, bile kve-
touci brukvovitd rostlina, kterd se vyskytuje jako plevel
na celém svété. Rostlina je velmi nendrocna na kulti-
vaéni podminky. V kvétinici o priméru 7 cm lze vypés-
tovat az 100 rostlin a dé se také péstovat v laboratornich
sklenénych baiikdch na agaru. Kvete za Ctyfi tydny po
vysevu a za dal$i Ctyfi tydny jsou zrala semena.

Rostlina je neobycejné vhodna pro hodnoceni a in-
dukci mutaci a ve svété existuji velké sbirky mutova-
nych linii. Husenicek Thaliv ma jen pét para chromo-
z6mi a to usnadiiuje lokalizaci mutovanych geni na
jednotlivych chromozémech. Mé velice nizky obsah
DNA v jadrech. DNA pylovych zrn ma ,,pouze® 12 mi-
liond part bazi, DNA somatickych bunék dvojndsobek.
Je to asi 25x méné, nez obsah DNA v jadrech bunék
¢lovéka.

Ze vsech teéchto divodu je A. thaliana mezi organis-
my, které byly vybriny k sekvenovani celého genomu.
JiZ byly sekvenovany genomy nékterych bakterii (Ba-
cillus subtilis, Escherichia coli, Haemophilus influen-
zae, Methanococcus jannaschii, Mycoplasma genitali-
um a sinice rodu Synechocystis. V roce 1997 byl také
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sekvenovan prvni eukaryontni organismus, kvasinka
Saccharomyces cerevisiae. Pracuje se na sekvenovani
lidského genomu, genomu mysi, drozofily, hlista Cae-
norhabditis elegans a dalSich organismu. Z rostlin se
kromé A. thaliana pracuje také na sekvenovani genomu
ryze.

Projekt genomu A. thaliana ma i dalsi cil. Tim je
uréeni funkce vSech gent a zjiSténi hlavnich interakci
mezi geny, tedy ziskdni molekuldrniho vysvétleni jak
gen prostiednictvim jim kédované bilkoviny spoluptisobi
s dal8imi, aby vedl k vytvoreni ur€itého tvaru, organu
rostliny, jak souhra genti umozZiiuje rostliné reagovat na
vnéjsi podnéty a jak spolu buiiky prostfednictvim ko-
ordinované aktivace genli komunikuji. Na této proble-
matice se pracuje také v laboratofi transgenoze rostlin
Ustavu molekuldrni biologie rostlin Akademie véd
Ceské republiky v Ceskych Budé&jovicich.

A. thaliana ma asi 20 000 geni. K detekci funkce
genu na molekuldrni drovni jsou vyuZitelné vSechny
mutace, ziskané radiacni a chemickou mutagenezi. Po-
uZivaji se ale také nové systémy, které jsou duleZitou
soudésti projektu genomu A. thaliana. Systém spolivi
v transformaci (neboli transgenozi) prostfednictvim
pudni bakterie Agrobacterium tumefaciens.

Tato bakterie vnasi malou Cést své genetické infor-
mace, svou T-DNA, do jader rostlinnych bunék. Tam
se tato bakterialni DNA vestavuje do DNA chromozo-
mi. Genovym inZenyrstvim pozménénd T-DNA muZe
do rostlinného genomu vnéset nové geny z pribuznych
i nepfibuznych organismi nebo geny, které jsou celé
chemicky syntetizovany. Jinak pozménéna T-DNA se
muze vyuzivat k indukci mutaci. Jestlize se takovato
T-DNA vestavi do nékterého genu, ¢teni genu se prerusi
a vznikne ztratova mutace. Pfi jiné konstrukci T-DNA
vznikaji mutace, které aktivuji mlCici geny. Oba typy
maji za nasledek zménu néjakého znaku nebo komple-
xu znaku, anebo biochemickou zménu. Usek DNA, kte-
ry se vestavél do genu, tento gen oznacil svym poradim
bazi a oznaceny gen je moZno metodami molekularni
genetiky izolovat, sekvenovat, vyhodnotit sekvenci
a charakterizovat bilkovinu, kterd je genem kédovana.

Projekt studia genomu A. thaliana zacal pied sedmi
roky a ma byt zhruba dokondéen v roce 2004. Predpo-
klada se, ze velka Cast genu, které pfi ném byly klono-
vany, bude slouZit k transgenozi rostlin. Ackoli je pro-
gram z tohoto hlediska teprve v poditcich, jiz jsou zde
prvni vysledky. Je to napf. gen pro enzym superoxid
dismutazu, ktery po vclenéni jako transgen do genomu
vinné révy zvysuje jeji mrazuvzdornost. Jiny transgen
z A. thaliana urychluje néstup kveteni. Transgenni osi-
ka kvete jiz prvni rok, zatimco netransgenni kvete po-
prvé v osmém az dvacatém roce. Lze ofekavat, Ze po-
dobny vliv bude transgen mit napfiklad i u jabloni. Jiny
transgen z A. thaliana podmiiiuje necitlivost k rostlin-
nému plynnému hormonu etylenu. Zpusobuje, Ze kvéty
okrasnych rostlin vydrzi Cerstvé mnohem delSi dobu.
Soucasti genl A. thaliana se uplatnily také u nékterych
transgennich plodin tolerantnich k herbicidim. Tak se
nendpadny plevel stiva zdrojem gena pro zlepSovani
dédi¢ného zakladu kulturnich rostlin a lze ocekavat
podstatné zvySeni tohoto vyznamu v souvislosti s po-
stupujicim vyzkumem genomu A. thaliana. SouCasné
Ize predpokladat brzké mnohostranné uplatnéni trans-
genoze také u zahradnich rostlin.
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PROF. ING. KAREL KOPEC, DrSc. — ZIVOTNI JUBILEUM

Do dalsi desitky let
svého véku vstupuje
prof. Ing. Karel Ko-
pec, DrSc., emeritni
profesor Zahradnické
fakulty Mendelovy
zemédélské a lesnic-
ké univerzity v Brné-
-Lednici na Moravé.
Pfipojujeme se nékoli-
ka Zivotopisnymi udaji
k blahopfanim naSe-
mu piednimu odbor-
nikovi v oboru jakosti
a poskliziiové techno-
y logie zahradnickych

- produkti.

Narodil se 9. 3. 1929 v Ostravé, kde maturoval na
gymndziu v roce 1948. Vysokou $kolu zemédélskou v Br-
né absolvoval v roce 1952 zavérecnou statni zkouskou.
Na téZe $kole plsobil od roku 1952 jako asistent, od-
borny asistent a od roku 1965 jako habilitovany docent
pro obor technologie ovoce a zeleniny. Pro své obcan-
ské postoje v roce 1968 byl propustén a v letech 1972 az
1990 pracoval ve Vyzkumném ustavu zeleniny a special-
nich plodin v Hurbanové (pivodné Vyzkumné stanici
zelindiské). V roce 1990 byl rehabilitovin a vritil se
na své puvodni pracovi§té — Zahradnickou fakultu
MZLU, kde byl jmenovan profesorem. V této funkci
zde pusobil v letech 1990 az 1994. Po odchodu do da-
chodu v8ak nadéle pokracuje ve své pedagogické i vé-
decké praci.

0d dob svych studii pracoval prof. Kopec na Ustavu
zelinafské a ovocnafské technologie VSZ v Brné u prof.
Kyzlinka. Po reorganizaci studia byla v roce 1953 Cast
ustavu piestéhovana do Lednice na Moravé. Zde vybu-
doval prof. Kopec katedru zahradnické mechanizace
a technologie, jejimZ vedoucim byl pak od roku 1965.
Podilel se také na rozvoji celého studijniho zahradnic-
kého sméru, pozdéji povySeného na obor a byl ¢lenem
komise pro zfizeni zahradnické fakulty.

Po vynuceném odchodu z VSZ naSel misto ve Vy-
zkumné stanici zelinaiské v Hurbanové. I zde vybudoval
Oddéleni poskliziiové technologie a jakosti zeleniny
s funkéné vybavenou laboratofi a postupné soustfedil
vyzkumny tym, jehoZ vysledky byly vyuzivany v praxi
a naSly ohlas i v zahrani¢ni. Vyznamna byla jeho spo-
lutcast na rozvoji stanice a pozdgji na realizaci samos-
tatného Vyzkumného a Slechtitelského dstavu zeleniny
a specialnich plodin v Hurbanové.

Po své rehabilitaci a navratu na Zahradnickou fakul-
tu MZLU v Lednici na Moravé v roce 1990 vénoval
své tsili dal§imu rozvoji a zkvalitiovani vyuky. Pispél
k zaloZeni a budovani katedry poskliziiové technologie
zahradnickych plodin, ke zfizeni samostatného techno-
logického studijniho oboru, podilel se na organizaci
doktorandského studia zahradnickych inZenyrt i na fe-
eni dalSich otizek akademického Zivota.

Pedagogicka ¢innost prof. Kopce byla zaméfena na
pé&i o jakost sklizenych zahradnickych plodin. Od roku
1954 vedl vyuku v predmétech Konzerva¢ni metody,
Technologie ovoce a zeleniny a od roku 1958 nové
zavedl predmét Skladovani ovoce a zeleniny. Prikop-
nickym ¢inem v roce 1970 byla vyuka nové vysoko-
§kolské discipliny Kontrola a fizeni jakosti ovoce a ze-
leniny, kterou pak po svém navratu v roce 1990 déle
obsahové roz§ifil a dodnes prednasi pod nizvem Za-
hradnicka kvalitologie. Zavedl také dalsi predmét Po-
skliziiova technologie fezanych kvéti. Pro viechny vy-
ucované discipliny vypracoval osnovy 1 ucebni texty.
PrednaSel také pro fadné i postgradudlni studium na
Vysokych Skolach zemédélskych v Nitie a v Praze, na
Slovenské vysoké Skole technické v Bratislavé a na Ma-
sarykové univerzit¢ v Brné. Ve vyuce vyuZiva své
mnohaleté zkuSenosti a vysledky své védecké prace.
Byl vedoucim desitek diplomovych praci. Skolitelem
a konzultantem védeckych aspirantii a doktorandi a je-
ho poradenska ¢innost je vyuZivana nejen studenty, ale
i absolventy.

Svou védecko-vyzkumnou praci zasvétil prof. Kopec
dynamice poskliziiovych zmén jakosti zahradnickych
plodin a obecnym zédkonitostem, které urCuji uchova-
telnost Zivych rostlinnych organi. UZ ve své diplomové
praci se vénoval zméndm jakosti ovocnych kompoti,
pokracoval pak vyzkumem zmén obsahu vitaminu C
béhem skladovéni a zpracovani ovoce a zeleniny a téma-
tem jeho habilitaéni prace v roce 1964 bylo vypracova-
ni teoretickych zaklada uchovani sklizeného ovoce
a zeleniny. Ve své doktorské dizertaci, kterou obhajil
na Vysoké skola zemédélské v Nitfe, se komplexné za-
byval vlivem poskliziiovych faktorti na dynamiku zmén
jakosti skladované zeleniny. Syntetizoval v ni vysledky
desitek vlastnich vyzkumnych praci a vyzkumnych dloh.

Vysledky jeho prace vedly ke kvantifikaci dynamic-
kych vztahl v uloZenych plodinich a definovaly také
ukazatele pro feSeni technickych otizek skladi a chla-
diren, kritéria nutri¢ni hodnoty, trzni jakosti, ztrat apod.
Vidy byly zaméieny na vyuZiti v praxi.

Rozsihla je publikaéni a predna§kova ¢innost prof.
Kopce. Své piivodni védecké prace, kterych je vice nez
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160, publikoval ve vyzkumnych zpravich, zejména pak
ve védeckych a odbornych Casopisech u nds i v zahra-
ni¢i, na mezinarodnich kongresech, sympoziich, konfe-
rencich a semindfich. VyuZil je také v oponentskych
posudcich dizertaénich, kandidatskych a doktorskych
praci. Pro fadu projektd skladi a chladiren zpracoval
technologické postupy. Siroka veiejnost zné prof. Kop-
ce zejména z jeho védecko-popularnich publikaci, desitek
knih a pfirudek, stovek ¢lankd v odbornych asopisech
a fady prednasek s tématikou latkového sloZeni, skla-
dovini, zpracovani a dalSich aktudlnich problému poskliz-
fiové péle o jakost ovoce, zeleniny a fezanych kvéta.
Jeho prvni knihy Skladovanie ovocia a zeleniny
(1969), Uskladiiovanie zahradnickych plodin (1977)
a Zelenina ako potravina (1979) neztratily ani po letech
na aktualnosti. Jeho nejnovéjsi publikaci jsou Tabulky
nutri¢nich hodnot ovoce a zeleniny (1988), v nichZ jsou
sumarizovany udaje o prakticky vSech druzich ovoce
a zeleniny. Je autorem fady hesel postupné vydavaného
Zahradnického slovniku nauc¢ného (1994 az 1999).
Spolupréce prof. Kopce se zemédélskymi podniky,
zpracovatelskymi zévody, projek¢nimi stiedisky, vy-
zkumnymi ustavy byla samoziejmou soucasti realizace
védeckych poznatki. Byl také ¢lenem komisi pro ob-
hajoby kandidatskych a doktorskych dizertaénich praci

na VSCHT v Praze, ¢lenem fakultnich védeckych rad,
¢lenem odborné skupiny potravinaiské a agrikulturni
chemie Cs. spole¢nosti chemické CSAV, &lenem Bio-
chemické spolecnosti CSAV, Spolenosti pro vyZivu,
Mezinarodni spoleCnosti pro zahradnické védy, misto-
predsedou komise pro jakost rostlinnych produktd Od-
boru rostlinné vyroby CSAZ, ¢lenem redakéni rady vé-
deckého Easopisu CSAZ Zahradnictvi aj. V roce 1979
obdrZel ¢estnou bronzovou a v roce 1989 stfibrnou pla-
ketu CSAZ Za zasluhy a rozvoj védy a vyzkumu v ob-
lasti zemédélstvi a vyZivy.

Vyhranénou védeckou osobnost prof. Kopce charak-
terizuje nejen vycet pracovnich aktivit, ale také jeho
dal$i zajmy, jako je divadlo, vdZna hudba, krasna lite-
ratura, zahradkarstvi a jiné. A pfitom viem stihl to nej-
podstatnéjsi — spolu se svou Zenou a Zivotni partnerkou
BoZenou zaloZit harmonickou rodinu, postavit dim
a vénovat se svym dvéma détem a Etyfem vnoucatiim.

K tomu viemu chceme prof. Kopcovi u pfileZitosti
jeho sedmdesatin blahoprat. Hlavné pak piejeme, aby
ve zdravi a bez piekdzek mohl pokraCovat ve své mno-
hostranné Cinnosti a aby mu jeho piislovecné poznéani
i nadile pfinaSelo uspokojeni a radost z prace i ze Zi-
vota.

Doc. Ing. Magdaléna Valsikovd, PhD.,
Wiskumny iistav zelenindrsky, Nové Zdamky
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