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SEGREGATION OF SEEDLINGS WITH RESISTANCE
TO SCAB IN SELECTED PROGENIES OF APPLE’

VYSTEPOVANI HYBRIDU ODOLNYCH PROTI STRUPOVITOSTI
VE VYBRANYCH POTOMSTVECH JABLONI

J. Blazek, J. Kloutvorova

Research and Breeding Institute of Pomology, Holovousy, Czech Republic

ABSTRACT: In the total 19 059 apple seedlings from 56 different progenies were tested in 1997 and 1998 for apple scab
resistance (caused by the fungus Venturia inaequalis, Cke. Wint.) by the method of artificial inoculation in early stages of
their development. These progenies were crossed with the aim to combine different factors of resistance against this disease:
Vf, Va, Vbj and polygenic system of the resistance. The highest share of resistant seedlings was in the average found with
the progenies in which the factors Vf and Va were mutually combined. Then those progenies followed in which both parents
carried the dominant gene Vf. Further in declining succession were the progenies with a combination of factors Vf x Vbj,
Va x polygenic system of scab control and Vf x polygenic control. On the contrary the lowest share of resistant seedlings
was found in progenies of parents which were sensitive to scab or in a combination of these parents with those of polygenically
controlled scab resistance. The summary of the results shows the practical substitutability of all three main factors of the scab
resistance i.e. Vf, Va and Vbj. The higher variability of the results was connected with the scab resistance controlled by minor
genes. Within the Vf factor the best donors of the scab resistance were ’Selena’, 'Freedom’ and 'Resista’. In the case of
factor Va the most efficient genotypes were HL 665 and 'Produkta’. The highest share of resistant seedlings (88.6%) from
all progenies segregated in the cross of HL 665 x ’Selena’.

apple tree; Venturia inaequalis; scab resistance; segregation; inheritance; screening; cultivars

ABSTRAKT: Celkem 19 059 jablofiovych semenacki z 56 riznych potomstev bylo v letech 1997 a 1998 testovano metodou
umélé infekce v ranych fazich vyvoje na rezistenci proti strupovitosti jabloni zpisobované houbou Venturia inaequalis, Cke.
Wint. Tato potomstva byla nakiiZena s cilem vzajemné kombinace riznych faktorii odolnosti proti této chorobg: Vf, Va, Vbj
a polygenné podminéné odolnosti. Nejvyssi podily rezistentnich semenacku byly v priméru zji$tény u potomstev, u kterych
byly vzdjemné kombinovany faktory Vf a Va. Déle nisledovala potomstva, u kterych se v pfipadé obou rodi¢ovskych kom-
ponentu vyskytoval dominantni gen Vf. Dal3i v sestupném pofadi byla potomstva kombinaci faktori Vf x Vbj, Va x genotypy
s polygenné zaloZenou odolnosti a Vf x polygenni genotypy. Naopak nejniZii podily rezistentnich semenacku byly zjiitény
v potomstvech rodi¢u citlivych vici strupovitosti nebo v kombinacich téchto rodi& s nositeli polygenné zaloZené odolnosti.
Sumarizace vysledkl ukazuje na praktickou zastupitelnost vSech tfi hlavnich faktorti odolnosti proti strupovitosti, tj. Vf, Va
a Vbj. JiZ na mnohem vy33i variabilitu v8ak ukazuji vysledky pfi pouZiti genotypi, které jsou nositelem polygenn& zaloZené
odolnosti. Jako nejlepsi darci rezistence pro sva potomstva se ukdzaly byt v pfipad& faktoru Vf odridy ’Selena’, *Freedom’
a’Resista’. V pfipadé faktoru Va to byl genotyp HL 665 a odriida 'Produkta’. Nejvyssi podil rezistentnich semenacka (88,6%)
ze viech potomstev vy$tépil v kombinaci HL 665 x 'Selena’.

jabloii; strupovitost; Venturia inaequalis; odolnost; vystépovani; dédi¢nost; testovani; odrady

UvoD

Nejvetsi ztraty péstitelim jabloni zpusobuje strupo-
vitost vyvolana vieckatou houbou Venturia inaequalis,
Cke. Wint. Z téchto duvodu byly v¥echny vyznamné
Slechtitelské programy u jabloni v druhé poloviné
20. stoleti prakticky na celém svété zaméfeny na ziska-
ni odrid jabloni odolnych proti strupovitosti. Nejdile-
Zit€j8i program s timto zaméfenim byl rozpracovan

v USA a zahrnoval spolupraci tfi univerzit (Purdue,
Rutgers a Illinois). TéZiStém tohoto programu byl po-
stupny prenos genu Vf, ktery byl nalezen u botanické
plané formy Malus floribunda 821 a podmifiuje rezis-
tenci proti v§em dfive znimym rasam strupovitosti, do
genomi modernich kultivari (Crosby aj., 1992).
V kombinacnich kfiZenich zahrnujicich gen Vf viak
dochazi v potomstvech k vyStépovani nékolika tfid
odolnosti, které Ize navzdjem odlifit po silnych infek-

*  Supported by the Grant Agency of the Czech Republic (Grant No. 521/97/0823).
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cich pfi inokulacich semenacka v ranych vyvojovych
fazich (Shay a Hough, 1952; Fischer, 1994). Proto se
predpoklada, Ze gen Vf pisobi v kombinaci s polygen-
nim systémem. Prvni péstitelsky vyznamna rezistentni
odrida s genem Vf (’Prima’) byla ziskana v USA
v r. 1970. Od tohoto roku se pocet rezistentnich odrid
stale zvyZuje a podle publikovanych tdaji je jiz nyni
k dispozici v celosvétovém méfitku nejméné 100 kul-
tivara tohoto typu (Kellerhals, 1993; Blazek, 1995).

Gen Vf, ktery byl ziskdn od Malus floribunda 821
byl pivodné popsan jako gen dominantni, podmifiujici
v monohybridnich potomstvech vy§tépovani rezistent-
nich semenaci v poméru 1 : 1 (Hough aj., 1953). Vy-
§tépovéni téchto semenacl do riznych typ odolnosti
bylo vysvétlovano pfitomnosti dalSich gend (Dayton
a Williams, 1970). Pozdé&ji bylo ¢asto uvadéno, Ze po-
dily rezistentnich semenackd v potomstvech s genem
VT jsou nizsi nez 50 %, protoZe tfida odolnosti 3 (v této
praci oznaCovana jako t¥ida 4) byla povaZovéna jiz za
citlivou. Podily rezistentnich semenacki se ménily
i v riznych podminkach prostfedi. V podminkdch niZsi
intenzity svétla, kritkého dne a niZsi teploty byly podily
rezistentd v potomstvech nizsi (Lamb a Hamilton, 1970).

Za pricinu variability ve vyStépovani rezistentnich se-
menacki se povaZuje pfitomnost kumulativné pisobicich
minor genu, které mohou modifikovat zékladni hladinu
rezistence podminénou genem Vf. Pfitomnost téchto po-
lygenti mtZe byt ziskana jak z citlivého, tak i nachylného
rodice. Oba systémy se dédi nezavisle, avSak vétSinou
maji kumulativni i¢inek (Rousselle aj., 1974).

Kromé genu Vf jsou ve §lechtitelskych programech
na rezistenci proti strupovitosti jabloni vyuZivéany i dal-
§i geny, avSak celkovd kvalita téchto materidll, aZ na
nékolik malo vyjimek, doposud nedosédhla poZzadované
durovné (Fischer, 1994; Kellerhals a Furrer, 1994). Ve
VSUO v Holovousich byly kromé donorti Vf zahrnuty
do programu $lechténi jabloni na odolnost proti strupo-
vitosti geny Va a polygenni zdroje odolnosti. Z rozpra-
covanych materiala zde byly vyselektovany odrady
'Angold’ a ’Produkta’, které ziskaly odolnost ze staré
odrady 'Antonovka’. Z vyuZitim polygennich zdroju
odolnosti proti Venturia inaequalis byly na tomto pra-
covisti dale vySlechtény Ctyfi nové odrady (’Julia’,
’Klara’, "Nabella” a *Zuzana’) a fada dalSich perspek-
tivnich novoslechténi, ktera jsou zatim ve zkouskéach
(BlaZek a Paprstein, 1997).

Zacatkem devadesatych let se v oblasti Hamburku
objevila nova rasa Venturia inaequalis (oznaCena jako
rasa €. 6), ktera piekonava rezistenci podminénou ge-
nem Vf (Parisi aj., 1993). V dalSich letech se tato rasa
roz§ifila na vétsi dzemi v zdpadni Evropé (Roberts
a Crute, 1994). Zatim v3ak nebylo zji$téno, zda tato
nova rasa piekonava rezistenci vech odrid s genem
Vf, nebo jenom nékterych, u nichZ neni gen Vf kombi-
novan s polygennim systémem. Pfedb&Zné vysledky
ukazuji rovnéZ na to, Ze virulence nové rasy je slabsi,
nez u b&Zné rozsifenych patotypu Venturia inaequalis.

Do budoucna bude nutno sniZit riziko pfekonéni
odolnosti jabloni proti strupovitosti roz§ifenim novych

ras patogena tim, Ze jejich odolnost bude podminéna
nejméné dvéma riznymi systémy. S timto cilem jsme
realizovali novy program kiiZeni vybranych odrid
a genotypt jabloni do kterého byly zahrnuty i nékteré
nové donory odolnosti proti houbé Venturia inaequalis.
Tato price se zabyvé vyhodnocenim ranych testd na

odolnost proti této chorobé u ziskanych potomstev.

MATERIAL A METODY

Program kfiZeni vybranych odrad a genotypl se
uskute¢nil v letech 1996 a 1997. Charakteristika téchto
rodi¢ovskych komponenti podle faktord odolnosti
a §lechitelského puvodu je uvedena v tab. I. Tyto tidaje
byly pfevzaty z pfedchozi publikace (BlaZek a Paprste-
in, 1997) nebo ze §lechtitelské dokumentace. Od jedné
rodicovské kombinace bylo opylovano priblizné 200
kvétl, pouze vyjimeéné (tam, kde se predpokladalo Sir-
§i Slechtitelské vyuziti daného potomstva), byl opylo-
van vétsi pocet kveétd. Po sklizni ploda byla semena
vylu§téna a stratifikovdna standardnim postupem.
V predjari byla kliCici semena postupné vysévana do
bedynek, které byly umistény do skleniku.

Jakmile vzeslé semenacky dorostly do faze 2—4 pra-
vych listd, byly bedynky pfemistény do klimatizované
vegetacni komory, kde byly semenacky inokulovany
postfikem vodni suspenzi konidii houby Venturia ina-
equalis. Jednalo se o smés izolatl patogena, kterd byla
ziskdna smytim konidii z povrchu infikovanych listi
citlivych odriad béhem predchoziho vegetacniho obdo-
bi. Po nafedéni na koncentraci 10° spor/ml byla tato
suspenze az do pouziti uchovavana v plastovych lah-
vich pfi teploté —18 °C. Inokulované semenacky zlsta-
ly v klimatizované komore pfi teploté 20 °C a témér
100% relativni vzdusné vlhkosti po dobu 48 hodin. Po
této dobé byly tyto semenacky prevezeny zpét do skle-
niku, kde byl u nich piiblizné po tfech tydnech indivi-
dudlné hodnocen rozsah napadeni strupovitsti.

Vzhledem k tomu, Ze se jednalo o velké mnoZstvi
materidlu, byly inokulace provadény v nékolika cyk-
lech v pribéhu dubna a kvétna. Do vétSiny z téchto
cyklu byly zarazeny kontrolni citlivé semenace ziskané
z volného spraSeni odrid 'Golden Delicious’ (v
r. 1997) nebo 'Mclntosh’ (v r. 1998). Semena téchto
odrud byla odebrana z vysadeb, kde byl predpoklad je-
jich opyleni citlivymi odridami. V r. 1998 byly kromé&
toho opakované pouZzity jako kontroly také semenacky
ziskané volnym sprasenim rezistentniho genotypu OR-
45T 132. Tento genotyp byl péstovan na pokusné par-
cele, kde se vétSinou nachdzely rezistentni nebo tole-
rantni genotypy, které se pravdépodobné nejvice
uplatnily na jeho opyleni. Ostatni hodnocend potom-
stva byla vétSinou inokulovina jen v jednom a vyji-
me¢né ve dvou cyklech.

Pro hodnoceni stupné odolnosti nebo napadeni se-
menacka byla pouZita upravend klasicka bonitacni
stupnice (Shay a Hough, 1952):

1. bez jakychkoliv makroskopickych znamek infekce,
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I. Charakteristika rodiovskych odriid a genotypii podle faktori odolnosti a pivodu — Characteristics of parent cultivars and genotypes

according to factors of resistance and pedigree

Odrida, genotyp' Faktor odolnosti2 Pavod?

Angold Va HL A 28/39 ('Antonovka’ v.s. x 'Golden Delicious’)

Antonovka Va ?

Freedom Vf + Va? NY 18492 ("Macoun’ x 'Antonovka’) x NY 49821-46 ('Golden Delicious’ x
F226829-2-2)

Gala chybi? 'Kidd’s Orange’ x 'Golden Delicious’

Gavin Vf? "Merton Worcester’ x DG 20-9

Golden Delicious chybi ?

MclInthosh chybi ?

Produkta Va HL A 28/39 ('Antonovka’ v.s. x 'Golden Spur’)

Resista vf "Prima’ x NJ 56 [(("Golden Delicious’ x 'Edgewood’) x ('Red Rome’ x 'Jonathan’))
x (("Yellow Newton' x 'Edgewood’) x ('Red Rome’ x 'Jonathan’)) x 'Cox’s
Orange’]

Rubin chybi 'Lord Lambourn&’ x 'Golden Delicious’

Selena Vf 'Britemac’ x 'Prima’

Zuzana polygenni® 'Zvonkové' x 'James Grieve’

FAW 6375 chybi Maigold x Arlet

FAW 8781 Vi 'Fiesta’ x E 34-90 (from East Malling, GB)

HL 8 polygenni *Zvonkové’ x 'Sampion’

HL 17 chybi *Zvonkové' x 'Sampion’

HL 13 Va HL 324 (HL A 28/39 ('Antonovka’ v.s. x 'Golden Delicious’) x 'Idared

HL 30 Va HL 324 (HL A 28/39 (’Antonovka’ v.s. x 'Golden Delicious’) x Idared

HL 140 polygenni *Orei’” x HL III 25/15 ('Zvonkové’ x 'James Grieve’)

HL 164 polygenni *Clivia’ x "Rubin’

HL 166 A polygenni ’Clivia’ x "Rubin’

HL 186 A polygenni "Jonadel’ x "Rubin’

HL 619 chybi "Melrose’ x "Rubin’

HL 665 Va 'Spartan’ x HL A 28/39 ("Antonovka’ v.s.)

HL 888 Vf Purdue 1983 (Purdue 60837 x 669NJS) x Purdue 1690 (’Steele Red’ x N40OR80T119)

HL 1589 polygenni "Hedvibné pozdékvété’ x 'Kritkostopka krilovska’

HL 1711 polygenni "Idared’ x 'Discovery’

HL 1840 chybi 'Fantazia’ x HL 135 (Lord Lambourne x Spartan)

Malus 3760 ? 2

Malus baccata jackii Vbj ?

PRI 370-15 \%3 ['Golden Delicious’ x F2 (Malus floribunda 821 x 'Rome Beauty’)] x 'Jonathan’

OR-45T 132 Vm 'Mc Intosh’ x ("Wolf River’ x Malus atrosanquinea 804)

lcultivar, genotype, %factor of resi e 3-r d 4missi g 5polygenic

2. hypersenzitivni te¢kovitd reakce (pin-point pits) bez

sporulace,

3. nepravidelné chlorotické a nekrotické skvrny bez

sporulace,

4. maly pocet velikostné omezenych, slabé sporuluji-

cich skvrn,

tervaly spolehlivosti byly vymezeny na zdkladé analy-
zy rozptylu kontrolnich opakované hodnocenych po-
tomstev. Pfi porovnani vzdjemnych kombinaci faktora
odolnosti byla pro analyzu pouZita jako opakovani po-
tomstva zafazena do téchto skupin.

5. vétdi splyvavé nekrotické hojné sporulujici skvrny,

6. neohranicené nekrotické skvrny velkého rozsahu sil-

VYSLEDKY

né sporulujici, listy predCasné opadavaji.

Semenale zafazené do bonitaénich tfid 1 aZ 4 byly
povazovéany za odolné, kdeZto zbyvajici dvé tfidy za
citlivé. Hodnocena potomstva byla charakterizovana
procentickymi podily jednotlivych bonitagnich tiid. In-

Pribéh inokulaénich cykla, do kterych byla zaraze-
na potomstva kontrolnich odriid v obou pokusnych le-
tech, je uveden v tab. II. Jak v pfipadé potomstva od-
ridy *Golden Delicious’ v r. 1997, tak i u potomstva
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II. Vysledky bonitace kontrolnich potomstev v porovnini s priméry viech potomstev — Results of evaluation of control progenies in

comparison with the means of all progenies

Datum Pocet Procentové podily v tiidach podle odolnosti®
Rok! Potomstvo® inokulace’ | semendtki® | x4al0 | tHidall 2 t#idal 3 (#dal0 4 (idal0 5 {#idal 6
10. 4. 50 0 0 0 0 20,0 80,0
18. 4. 44 0 0 0 0 9,1 90,9
Golden 23. 4. 43 0 0 0 0 0 100
1997 (D;:‘ls‘é’;’,s 28. 4. 102 0 0 0 29 9,8 87,3
5. 5. 96 0 0 0 0 16,7 833
7. S 48 0 0 0 12,5 29,2 58,3
Celkem 383 0 0 0 2,6 14,1 833
Prumér viech potomslev“ 7 958 1.4 12,5 16.8 19,0 21,9 28,5
8. 4. 35 0 0 0 57 429 51,4
15. 4. 153 0 0 0 59 39,9 54,2
Mclntosh 17. 4. 123 0 0 0 33 56,1 40,7
(citlivé)’ 27. 4. 177 0 0 23 6,8 43,5 47,5
4.5. 228 0 0 1,4 83 50,8 39,5
1998 14. 5. 85 0 0 59 10,6 48,1 354
Celkem’ 801 0 0 1,6 6.8 46,9 44,8
27. 4. 38 53 21,1 10,5 26,3 23,7 13,2
OR-45T 4.5, 595 038 18,0 27 27,1 16,1 15,3
132 12.5. 445 0,4 17,3 21,8 18,4 25,2 16,9
(odolné)®
14. 5. 233 1,7 20,2 24,0 26,6 17,2 10,3
Celkem’ 1311 2,1 19,1 19,8 24.6 20,5 13,9
Primér viech potomstev“ 10 101 0,8 8,4 17,1 24,2 30,8 18,6

Iyear, 2Kli)rogeny. 3inoculation date, “number of seedlings, Spercemagc in resistance classes, *mean of all progenies, 7(susceplible), 8 resistant),

‘)total. class

odridy '"Mclntosh’ v r. 1998 doslo po poslednich ter-
minech inokulace k ur¢itému poklesu podilu napade-
nych semenacki. Tento trend se zfetelnéji neprojevil
u potomstva odolného genotypu OR-45T 132, kde se
naopak u prvniho terminu inokulace zvySily podily
odolnych semenacku v 1. a 2. tfidé. Celkem bylo ino-
kulovano a nésledné hodnoceno 7 958 semenacka v r.
1997 10 101 semenédcki a v r. 1998. Pokud jde o pru-
méry vSech potomstev byly frekvence jednotlivych tfid
dosti podobné s vyjimkou zastoupeni citlivych tfid 5
a 6, kde byla jejich vzdjemna proporce v obou letech
opacné. Celkové podily citlivych a odolnych semenac-
ki se navzajem v obou letech vyznamné neligily.

Frekvence semenacku ve tfidach odolnosti u jednot-
livgch potomstev v r. 1997 jsou uvedeny v tab. III
a graficky zndzornény na obr. 1. Nejvys§i podil rezis-
tentnich semenacku (88,6 %) vystépil v potomstvu HL
665 x 'Selena’. V tomto potomstvu byly rovnéZ nejvys-
8 podily semenackua tfidy 1 (bez makroskopickych
symptomu infekce) a tiidy 2 (s hypersensitivni reakci).
Zastoupeni téchto skupin ¢&inilo 17,1 a 37,1 procenta.
BohuZel se jednalo souCasné také o potomstvo s nej-
niz§im po¢tem hodnocenych semenacki, kterych bylo
jen 35. Podle celkového podilu semenacku klasifikova-
nych jako rezistentni déle nasledovala v sestupném po-
fadi potomstva 'Resista’ x ’Selena’, 'Freedom’ x HL
665, 'Resista’ x HL 665 a "Resista’ x HL 166 A.

Vyssi podily tfidy 2 s hypersenzitivni reakei se déle
vyskytovaly u potomstev 'Resista’ x *Zuzana’, HL 166
A x HL 665, 'Freedom’ x 'Antonovka’ a 'Resista’ x
"Freedom’. Naopak velmi nizké podily rezistentnich se-
menacki kromé kontrolniho potomstva odrady
’Golden Delicious’ z volného spraseni vystépily v po-
tomstvech HL 166 A x "Gavin’, HL 166 A x 'Gala’
a HL 665 x ’Gala’.

Podily semenacku ve tiidach odolnosti u hodnoce-
nych potomstev v r. 1998 jsou uvedeny v tab. IV a gra-
ficky znazornény na obr. 2. V tomto roce byl nejvyssi
podil semenacku klasifikovanych jako rezistentni
(74,2 %) zjistén u potomstva genotypu PRI 370-15 zis-
kaného jeho volnym sprafenim. Déle v sestupném po-
fadi nasledovala potomstva HL 888 x HL 665,
"Resista’ x "Produkta’, OR-44T 132 z volného sprase-
ni, ’Selena’ x Malus baccata jackii, ’Selena’ x Malus
3760 a 'Resista’ x "HL 164’. Vyssi podily tfidy 2 s hy-
persenzitivni reakci byly déle zji§tény u potomstev
’Resista’ x "Freedom’, "Resista’ x Malus baccata jac-
kii, 'Resista’ x Malus 3760 a HL 13 x Malus baccata
Jackii. NejniZzsi podil rezistentnich semenacka — 8,4 %
byl zjiitén u kontrolniho potomstva odriidy *MclIntosh’
z volného spraseni. Dile nasledovala potomstva HL 8
x HL 619, HL 1840 x HL 619 a HL 1589 x 'Rubin’.

Vysledky hodnoceni z hlediska grupovéni potom-
stev podle kombinaci faktori odolnosti jsou sestaveny
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III. VySt€povani hybridi v potomstvech ve tiidich podle odolnosti v roce 1997 — Segregation of seedlings into the progenies in resistance
classes in 1997

Potomstvo' Pocet Procentové podily v tfidach podle odolnosti®
Cislo? | Matka® Otec? semend®ki® [ xaa7 | | wrida’2 | tfida’3 | trida’4 | wida’5 | tida’ 6
1 Freedom Antonovka 89 0 19,1 20,2 20,2 23,6 16,9
2 Freedom HL 665 265 23 26,0 27,2 234 15,8 53
3 Golden Delicious volné sprﬁenis 383 0 0 0 2,6 14,1 83,3
4 Resista Angold 245 0 9,0 15,9 19,6 229 32,7
5 Resista Freedom 536 0,4 18,1 12,9 16,4 29,3 229
6 Resista Selena 137 3,6 24,1 30,7 219 12,4 73
7 Resista Zuzana 473 1,3 224 20,5 19,2 23,5 13,1
8 Resista HL 166 A 1003 0,0 17,0 352 19,4 129 15.4
9 Resista HL 619 407 0,5 11,5 258 29,0 16,7 16,5
10 Resista HL 665 546 87 22,2 23,1 25,6 18,1 7.3
11 Resista HL 1711 384 0,5 49 13,0 237 18,8 39,1
12 FAW 6375 FAW 8781 1153 1.9 9,2 114 19.6 243 33,7
13 HL 8 Resista 69 0 58 15,9 14,5 13,0 50,7
14 HL 140 Resista 204 0 4.9 11,3 21,6 20,1 422
15 HL 166 A Gala 125 0 0 6,4 72 32,0 54,4
16 HL 166 A Gavin 159 0 0 1,9 8,2 32,7 57,2
17 HL 166 A Freedom 351 0,6 4,8 21,7 22.8 245 25,6
18 HL 166 A Resista 188 0 8,0 43 20,2 335 34,0
19 HL 166 A HL 665 235 0 20,0 12,8 28,5 27,2 11,5
20 HL 619 HL 665 262 1,1 6,5 20,2 15,6 25,2 31,3
21 HL 665 Freedom 137 0 12,4 19,7 19,0 26,3 22,6
22 HL 665 Gala 372 0 43 32 19,1 333 40,1
23 HL 665 Selena 35 17,1 37.1 28,6 57 57 5.7
24 HL 1711 HL 665 200 0 13,5 21,0 32,5 18,5 14,5
Celkem?’ 7958 1.4 12,5 16,8 19,0 21,9 28,5

'progeny, ?No., *male, *female, *number of seedlings, 6percemage in resistance classes, "class, 3open pollination, *total

I 1s.p=00s

mti.1 Etf,2 Eth.3 @At 4

3 (K)

Potomstvo (viz tab I11)?
1. Podily rezistentnich hybridi v roce 1997 — Shares of resistant seedlings in 1997

ti. = tfida - class
'share of classes 1-4, 2pmgeny (see Tab. III)

na obr. 3. Nejvy38i podil vSech Ctyf tfid, které vymezova-  a Va. Déle nésledovala potomstva, u kterych se v pfi-
ly rezistenci semenacki byl v priméru dosaZen u potom-  padé& obou rodicovskych komponenti vyskytoval domi-
stev, u kterych byly vzdjemné kombinovany faktory Vf  nantni gen Vf. Dal§i v sestupném poradi byla potom-
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IV. Vy3tépovini hybridi v potomstvech ve tfidich podle odolnosti v roce 1998 — Segregation of seedlings into the progenies in resistance

classes in 1998

Potomstvo' Pocet Procentové podily v tiidich podle odolnosti®

Cislo? | Matka® Otec? semendlki® | qga? | | trida’ 2 | trida’3 | tfida’4 | trida 5 | tida’ 6
1 MclIntosh volné spraseni® 801 0 0 1,6 6,8 46,9 44,8
2 PRI 370-15 volné spraseni 178 0,8 16,9 29,8 27,5 15,7 10,1
3 OR-45T 132 volné spraseni 1311 2,1 19,1 19,8 24,6 20,5 13,9
4 Produkta Malus 3760 239 0 7,9 20,5 33,1 28,0 10,5
5 Resista Angold 246 0 11,38 20,3 26,8 20,7 20,7
6 Resista Freedom 510 2,0 18,0 22,2 16,7 25,7 15,5
7 Resista Produkta 446 0,7 14,1 29,1 233 20,9 11,88
8 Resista HL 166 A 28 0 7,1 28,5 17,9 46,4 0

9 Resista Zuzana 116 0 9,5 24,1 28,4 25,9 12,07
10 Resista Malus 193 2,1 20,2 6,7 28,5 28,5 14,0
11 Resista Malus 3760 301 1,0 14,6 14,0 22,3 229 25,25
12 Resista HL 8 395 0.8 87 15,2 253 33,0 17.0
13 resista HL 13 617 0 6,5 19.8 21,7 274 24,6
14 Resista HL 164 338 0,6 5,6 249 31,1 21,3 16,6
15 Resosta HL 619 512 0 10,0 20,9 25,8 29,9 13,5
16 Selena Malus 119 42 11,8 33,6 16,0 17,6 16,8
17 Selena Malus 3760 164 43 15,2 17,7 25,6 299 73
18 Selena HL 619 593 0 51 14,0 31,2 30,9 18,9
19 HL 8 HL 619 316 0 0 6,0 14,2 472 32,8
20 HL 13 Malus 40 0 12,5 15,0 17,5 325 22:5
21 HL 13 Malus 3760 53 0 6.8 15,0 26,8 35,7 15,7
22 HL 17 HL 665 83 0 9,6 15,7 28,9 313 14,5
23 HL 30 Malus 3760 82 0 1,2 14,6 30,5 28,0 25,6
24 HL 164 Malus 138 0 58 12,3 24,6 39,1 18,1
25 HL 186 A Resista 116 0,4 49 12,9 27,6 31,0 23,1
26 HL 665 HL 619 510 0 55 18,0 23,8 36,0 16,3
27 HL 665 Zuzana 150 0 0,0 12,0 31,4 35,4 21,3
28 HL 888 HL 619 233 0 73 12,9 223 42,5 15,5
29 HL 888 HL 665 269 7.4 11,9 242 30,9 14,1 11,5
30 HL 1589 Rubin 239 0 25 9,2 18,8 523 17,2
31 HL 1840 HL 619 554 0 0 3,6 19,1 42,1 352
32 HL 1840 HL 665 211 0 0 13,0 26,1 26,7 34,1
Celkem? 10 101 0,8 8.4 17.1 242 30,8 18,6

For. 1-9 see Tab. III

stva kombinaci faktori Vf x Vbj, Va x polygenni ge-
notypy a Vf x polygenni genotypy. Naopak nejniZi
podily rezistentnich semenacku byly zjistény v potom-
stvech rodicu citlivych vici strupovitosti nebo v kom-
binacich téchto rodi¢i s nositeli polygenné zaloZené
odolnosti.

DISKUSE

Vysledky hodnoceni kontrolnich potomstev v pri-
béhu opakovanych inokulaci vykazuji pomé&rn& dobrou
shodu a tim i vymezuji pfijatelnou spolehlivost klasifi-

kace jednotlivych potomstev. Navic se zd4, Ze rozdily
mezi obéma lety jsou pro praktickou interpretaci vy-
sledkd zanedbatelné. SniZovéni podild citlivych seme-
nacku v poslednich cyklech inokulace mélo pravdépo-
dobné souvislost s vyskytem vysSich teplot ve skleniku
a tim i s ponékud méné priznivymi podminkami pro
vyvin patogena. Tento posun svym zpasobem odpovida
zji§ténim Lamba a Hamiltona (1970).

Mezi hodnocenymi potomstvy byly v obou letech
zjistény znaéné rozdily v podilech vyskytu jednotli-
vych bonitacnich tfid. Celkové zastoupeni citlivych se-
menacku vSak bylo pomérné nizké, a to predevsim
s ohledem na vybér rodicu, ktery byl zvolen s ohledem
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Potomstvo (viz tab IV)?

2. Podily rezistentnich hybridi v roce 1998 — Shares of resistant seedlings in 1998

tf. = tfida - class
'share of classes 1-4, 2progeny (see Tab. IV)
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Potomstva?

3. Podily rezistentnich hybridi podle kombinaci faktorii odolnosti — Shares of resistant seedlings regarding the combination of the factors

of resistance

tf. = tfida — class
'share of classes 1-4, 2pmgenies

na vyty&eny $lechtitelsky cil. Celkovou interpretaci vy-
sledki také ponékud komplikuje skutecnost, Ze jednot-
livé genotypy nemohly byt v planu kiiZeni zastoupeny
se stejnou Cetnosti.

Sumarizace vysledki hodnoceni jednotlivych po-
tomstev ukazuje na praktickou zastupitelnost viech tii
hlavnich faktord odolnosti proti strupovitosti, tj. Vf, Va
a Vbj. JiZ na mnohem vy3§i variabilitu vSak ukazuji
vysledky pfi pouZiti genotypu, které jsou nositelem po-
lygenné zaloZené odolnosti proti této chorobé. Navic
pfi pouZiti tohoto faktoru nelze ani u rodi¢ovskych
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komponenti vZdy vymezit pfesnou hranici mezi odol-
nosti a citlivosti tak, jak byla na zdkladé dosavadniho
primérného hodnoceni uvedena do tab. I. Napfiklad
citlivost odridy 'Rubin’ je vyznamné niZsi, neZ citli-
vost odrid 'Golden Delicious’ nebo "MclIntosh’ (Bla-
Zek, 1994).

Vyznamné rozdily ve vystépovani jednotlivych tfid
odolnosti se projevily i pfi pouZiti odrid a genotypu
v ramci stejného genetického faktoru. Napiiklad velmi
nizky podil odolnych semenacka v potomstvu odridy
’Gavin’ ukazuje spiSe na polygenni zdklad odolnosti
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u této odriidy. V ramci faktoru Va byla vyznamné lepsi
potomstva genotypu HL 665 a odridy 'Produkta’ neZ
potomstva odrudy *Angold’ nebo HL 13.

Podily rezistentnich semenacki, které v této praci
vy$tépily v potomstvech nositeli faktoru Vf (at jiz
v kombinaci s citlivymi odriidami nebo genotypy, nebo
v jejich vzdjemnych kombinacich) pfibliZzné odpovidaji
variabilit¢ obdobného materidlu zjiSténé v drivéjSich
pracich (Kriigel, 1984; Cociu aj., 1989). V pfipadé
kombinace geni Vf a Va vSak pfi pofetné omezeném
rozsahu materidlu byly uvedeny vyssi frekvence rezis-
tentnich hybrida (Sansavini a Ventura, 1994).

LITERATURA

BlaZek J. (1994): Vyznam novych odrid pro integrovanou
ochranu ovoce. Sbornik ze seminafe: ,Maximalizace biolo-
gickych metod v systému integrované ochrany ovoce“,
VURYV, Praha-Ruzyng, 18.—19. kvétna, 40-50.

Blazek J. (1995): Péstitelskd a trZzni hodnota rezistentnich
odrid jabloni. In: Sbor. Cile moderniho ovocnafstvi. Ledni-
ce na Moravg, 26. a 27. 10. 1994, Brno, SKZUZ, 13-19.
BlaZek J., Papritein F. (1997): Characteristics of apple geno-
types with the highest resistance to scab kept at RBIP in
Holovousy. Véd. Prace ovoc., 15, 125-141.

Cociu V., Serboiu L., Braniste N., Serboiu A. (1989): Studies
of genetic resistance to diseases in apple. Cercet. Genet. Ve-
get. Anim., 7, 277-281.

Crosby J. A., Janick J., Pecknold P. C., Korban S. S.,
O’Connor P. A, Ries S. M., Goffreda J., Voordeckers A.
(1992): Breeding apples for scab resistance. Acta Hort., 317,
43-70.

Dayton D. F., Williams E. B. (1970): Additional allelic genes
in Malus for scab resistance of two reaction types. J. Am.
Soc. Hort. Sci., 95, 735-736.

Fischer C. (1994): Breeding apple cultivars with multiple
resistance. In: Schmidt H., Kellerhals M. (eds.): Progress in

temperate fruit breeding. Dordrecht, Kluwer Academic Pub-
lishers, 45-50.

Hough L. F,, Shay J. R., Dayton D. F. (1953): Apple scab
resistance fron Malus floribunda Sieb. Proc. Am. Soc. Hort.
Sci., 62, 341-347.

Kellerhals M. (1993): Neue resistente Apfelsorten. Schweiz.
Zeitschrift fiir Obst- und Weinbau, 729, 242-253.
Kellerhals M., Furrer B. (1994): Approaches for breeding
apples with durable resitance. In: Schmidt H., Kellerhals M.
(eds.): Progress in temperate fruit breeding. Dordrecht, Klu-
wer Academic Publishers, 93-97.

Kriiger J. (1984): Schorfresistenzziichtung beim Apfel Quel-
len und deren Bestidndigkeit. Erwerbsobstbau, 26, 193-195.
Lamb R. C., Hamilton J. M. (1970): Environmental and ge-
netic factors influencing the expression of resistance to scab
(Venturia inaequalis Cke. Wint.) in apple progenies. J. Am.
Soc. Hort. Sci., 94, 554-557.

Parisi L., Lespinasse Y., Guilaumes J., Kruger J. (1993):
A new race of Venturia inaequalis virulent to apples with
resistance to the Vf gene. Phytopathology, 83, 533-537.
Roberts A. L., Crute I. R. (1994): Apple scab resistance from
Malus floribunda 821 (Vf) is rendered ineffective by isolates
of Venturia inaequalis from Malus floribunda. N. J. Agric.
Sci. Suppl. No. 17, 403-406.

Rousselle G. L., Williams E. B., Hough L. F. (1974): Modi-
fication of the level of resistance to apple scab from the Vf
gene. In: Proceedings of the XIXth International Horticultu-
ral Congress. Vol III, Warsaw, Int. Soc. Hort. Sci., 19-26.
Sansavini S., Ventura M. (1994): The apple breeding pro-
gram at the university of Bologna. Schmidt H., Kellerhals M.
(eds.): Progress in Temperate Fruit Breeding. Dordrecht,
Kluwer Academic Publishers. 109-116.

Shay J. R., Hough L. F. (1952): Evaluation of apple scab
resistance in selections in Malus. Am. J. Bot., 39, 288-297.

Received: 99-03-17

Kontakini adresa:

Ing. Jan BlaZek, CSc., Vyzkumny a 3lechtitelsky tistav ovocnéfsky Holovousy, 508 01 Hofice v Podkrkonosi, Ceska

republika

Tel.: +420 435 69 28 21, fax +420 435 69 28 33, e-mail: vsuohl@vsuo.cz

40 ZAHRADNICTVI - HORT. SCI. (PRAGUE), 26, 1999 (2): 33-40


mailto:vsuohl@vsuo.cz

DIFFERENCES IN INCIDENCE OF SCAB ON APPLES
PLANTED AS SINGLE CULTIVAR PLOTS AND IN MIXED
ORCHARD OF GERMPLASM DEPOSITORY"

ROZDILY VE VYSKYTU STRUPOVITOSTI NA JABLONICH
VYSAZENYCH V JEDNOODRUDOVYCH BLOCICH
A VE SMISENE VYSADBE GENOFONDU JABLONI

F. Paprstein, J. Blazek, M. Lansky

Research and Breeding Institute of Pomology, Holovousy, Czech Republic

ABSTRACT: Natural infestation with apple scab (Venturia inaequalis (Cooke) Aderh.) of eight cultivars ('Gloster’, 'Golden
Delicious’, ’Idared’, 'James Grieve’, "Melrose’, '"McIntosh’, *Spartan’ and ’Starkrimson Delicious’) was comparatively eva-
luated for 11 years both in single variety plots and in a germplasm mixed orchard into which over 756 apple accessions (one
tree per each) were included. During this evaluation no fungicide treatments have been applied on the experimental material.
In a majority of years rather distinct differences in an extent of the infestation both on leaves and fruits by the disease were
found between studied variants in favour of the mixed orchard. On the average the scab infestation of observed cultivars in
the apple depository orchard was significantly lower (average 5.3) than with the cultivars in single cultivar blocks (average
1.6). The infestation in the apple depository orchard, however, was increasing with the age of the orchard. Some interpretation
of this finding and discussion on practical aspects of the phenomena are provided.

apple tree; scab; resistance; susceptibility; cultivars; orchard arrangement

ABSTRAKT: Pfirozeny vyskyt strupovitosti (Venturia inaequalis (Cooke) Aderh.) byl po dobu jedenécti let hodnocen u osmi
odrid jabloni ('Gloster’, 'Golden Delicious’, 'Idared’, *James Grieve’, "Melrose’, 'MclIntosh’, ’*Spartan’ a ’Starkrimson
Delicious’) vysazenych ve dvou typech vysadeb zaloZenych ve stejnych klimatickych a pudnich podminkach. Prvnim typem
byly klasické jednoodriidové bloky, zatimco druhou variantou byla smiSena vysadba genofondu jabloni, do které bylo zafazeno
756 odrid vysazenych vZdy po jednom stromu. Po dobu hodnoceni nebyly u obou typt pokusnych vysadeb aplikovany Zadné
chemické pfipravky proti chorobidm. Ve vétSiné let se projevily vyrazné rozdily mezi obéma variantami v rozsahu napadeni
strupovitosti jak na listech, tak i na plodech. Napadeni bylo mnohem niZ3i ve smi¥ené vysadbé& genofondu (primérné bonitace
napadeni 5,3), neZ v jednoodridovych blocich stejnych odrid (primérna bonitace 1,6). S rostoucim vékem se v3ak napadeni
odrid ve smiené vysadb& genofondu zvySovalo. V diskusi jsou uvedeny moZné pfi€iny té€chto zjiSt€énych rozdili a zavéry,
které z nich mohou vyplyvat pro praxi.

jablonég; strupovitost; rezistence; citlivost; odridy; uspofadéni vysadby

INTRODUCTION susceptibility (or resistance) and therefore breeding for
scab resistance is one of the means how to solve the

problem (BlaZek, 1994). There is a range of other ap-

Apple scab, caused by the fungus Venturia
inaequalis Cke. Aderh., has been the subject of many
studies which have the common aim to diminish its
incidence in orchards. Conventional commercial con-
trol of apple scab typically involves the repeated appli-
cation of several fungicides throughout the growing
season (Lansky, 1989; Lansky and Nedesany, 1993).
Infestation of the commercial orchard by the disease in
cases of omission or wrongly applied chemical protec-
tion is the most frequently based on the level of cultivar

proaches which can reduce the risk of orchard infesta-
tion by scab (BlaZek, 1977; Olivier, 1983).

A low incidence of scab was observed in a special
orchard of apple cultivar depository at Holovousy,
where a great number of cultivars was kept without any
chemical protection against diseases and pests, whereas
in some common apple orchards in the neighbourhood
the incidence of scab was sometimes very heavy.
Therefore this present study was carried to investigate
the phenomenon more thoroughly.

*  Supported by the Ministry of Agriculture of the Czech Republic (Projects No. EP 09609962235 and EP 0960006060.
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MATERIAL AND METHODS

Evaluation of scab incidence took place in an apple
germplasm orchard and in standard orchards of single
cultivar plots from 1987 to 1997. The apple germplasm
orchard, which consists of 756 cultivars, was planted
in 1986 on rootstock M 9, at a spacing 4.5 x 2 m per
1 tree from every cultivar without replication. This or-
chard was assigned for appraisal of disease and pest
incidence and therefore no fungicides or pesticides
have been used in it since its establishment. No chemi-
cal treatments against apple scab were done in some
standard orchards in which the following cultivars were
planted: ’Gloster’, *Golden Delicious’, *Idared’, ’James
Grieve’, "Melrose’, "MclIntosh’, ’Spartan’ and ’Stark-
rimson Delicious’ (all the cultivars are known as very
sensitive or sensitive to scab in the Czech Republic).
These orchards which were planted on M 9 rootstock
at a spacing 4 to 4.5 x 2 to 3 m, were located in the
estate of RBIP at Holovousy with the same climatic,
ecological and soil conditions. No chemical protection
was practised in the orchards because these were util-
ised for research of integrated plant protection. Their
age ranged from 7 to 15 year. The infestation of leaves
and fruits by scab was rated just before the harvest time
using 1—9 descriptors that are given below.

Descriptor for evaluation of scab on leaves of apple trees:

1 — a majority of leaves are very severely infested to
an extent of more than 20 lesions with heavy spo-
rulation or on the prevailing parts of the blade sur-
face, leaves fall down prematurely:

2 — 10-50% of leaves are very severely infested or
a majority of leaves is severely infested (10-20 le-
sions with heavy sporulation).

3 — aless part of leaves (less than 10%) is very severely
infested or a part (10-50%) is severely infested.

4 — a portion less than 10% is severely infested or less
than 40% of leaves are slightly infested (less than
10 lesions).

5 — slightly infested leaves to 10% or negligible infes-
ted ones (less than 4 lesions) on less than 40% of
leaves.

6 — negligibly infested leaves to 10% or single small
lesions on less than 30% of leaves.

7 — only single small lesions on less than 10% of
leaves.

8 — irregular chlorotic or necrotic lesions with no spo-
rulation.

9 — no symptoms of scab incidence.

Descriptor for evaluation of scab on fruits of apple trees:

1 — a greater part of fruit surface is very severely in-
fested to an extent of more than 20 lesions or on
the area of more than 50% of its surface, fruits fall
down prematurely.

2 - 10-50% of fruits are very severely infested or
a majority of fruits is severely infested (10-20 le-
sions with heavy sporulation).

3 — aless part of fruits (less than 10%) is very severely
infested or a part (10-50%) is severely infested.

4 — a portion less than 10% is severely infested or less
than 40% of fruit surface is slightly infested (less
than 10 lesions).

5 — slightly infested fruits to 10% or negligible infes-
ted ones (less than 4 lesions) on less than 40% of
fruits.

6 — negligibly infested fruits to 10% or single small
lesions on less than 30% of fruits.

7 — only single small lesions on less than 10% of fruits.

8 — no lesions with sporulation on fruits.

9 — no symptoms of scab.

RESULTS AND DISCUSSION

Results of evaluation of scab incidence on leaves of
apple cultivars (that are known as susceptible to scab)
in a special plot of apple cultivar depository orchard
and in some standard orchards are given in Tab. I. The
first significant infestation of studied cultivars in the
apple depository orchard was recorded only after
S years, in 1991, with scab incidence rating in the range
of 3-7, despite that this rating in standard orchards was
in the range 1-3. The infestation was increasing with
the age of the orchard. Very high incidence of scab in
this orchard that was comparable with its level in stan-
dard orchards, however, was for the first time recorded
in 1997, in the age of 11 years. In the other years the
scab infestation of observed cultivars in the apple de-
pository orchard was significantly lower (average 5.3)
than with the cultivars in single cultivar blocks (aver-
age 1.6). )

Similar results were also found in the case of eva-
luation of scab on fruits that are given in Tab. II for
1991 and 1997. These results demonstrate existing
enormous differences in infestation with scab on the
same cultivars growing practically under the same or-
chard management, in the same climatic and soil con-
ditions but differing only by arrangement of the plant-
ings. In the mixed orchard of the cultivar depository
the infestation of trees with scab (especially in the first
5 years) was rather negligible whereas in the single
cultivar orchard it was heavy with important economic
impact on yields and fruit quality.

Very alike results have been recently reported from
Switzerland where a specially designed apple orchard
was established. Different cultivar mixtures induced
a significantly lower fruit scab incidence there com-
pared to single cultivar blocks. These findings could
have practical impacts on biological systems of apple
production.

What are the reasons of such differences in the in-
cidence of scab on the same cultivars? One of the most
probable explanations of the phenomenon is the func-
tional or ephemeral concept of scab resistance as it was
suggested in some recent papers (Gessler, 1994;
Gessler and Blaise; 1994; Sierotzki et al., 1994). Ac-

4?2 ZAHRADNICTVI - HORT. SCI. (PRAGUE), 26, 1999 (2): 41-44



—

. Infestation of leaves of different cultivars with scab in orchards without chemical protection

Cultivar Orchard | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1987-1997

A 7 7 6 6 3 5 4 4 2 2 2 4.4
Gloster

B - - - - - - - - - - 2 (2.0)

A T 8 7 7 74 7 7 7 7 6 7 7.0
Golden Delicious

B 1 2 1 2 1 2 2 - - - - (1.6)

A 7 74 7 5 3 5 5 4 3 3 1 (4.6)
Idared

B - - - - 2 - - - - 1 1 (1.3)

A 7 8 7 7 6 7 7 6 5 5 4 6.3
James Grieve

B ~lelalslalsle lsla |z s @

A 7 8 8 7 6 7 6 6 5 6 5 6.4
Melrose

B = = - - - - - - = 2 2 (2.0)

A 7 7 7 6 4 6 5 4 2 2 1 4.6
Mclintosh

B 1 1 1 - 1 1 1 1 1 - 1 (1.0)

A 7 6 6 6 3 5 5 4 3 3 I 4.4
Spartan

B - - - - - 2 1 2 2 1 1 (1.5)

A 7 7 6 6 4 5 5 4 2 2 1 44
Starkrimson Delicious

B 1 3 1 2 1 3 1 3 - - 2 (1.9)

A 7.0 7.2 6.8 6.2 4.5 5.9 55 49 3.6 3.6 217 53
Average

B 1.0 2.0 1.0 2.0 1.2 2.0 1.4 22 2.0 1.3 1.5 1.6

Note:

A - apple depository, B — standard apple orchard

II. Infestation of fruits with scab in orchards without chemical pro-
tection

Cultivar Orchard 1991 1997
3 2

Gloster

B - 2

A 8 i
Golden Delicious

B 2 -

A 4 2
Idared

B 2 2

A 6 6
James Grieve

B - =

A 4 1
Mclntosh

B 1 -

A 6 2
Melrose

B - 2

A 3 2
Spartan

B - 1

A 4 2
Starkrimson Delicious

B 2 2

A 4.8 3.0
Average

B 1.8 1.8

Note:

A — apple depository plot
B - standard apple orchard

cording to these findings there is a differential reaction
of the cultivar to various inoculum sources. The most
virulent is the inoculum from the same cultivar whereas

with the inoculum from a different cultivar some kind
of specific resistance can be much more frequently pro-
duced. Upon this assumptionit could be postulated that
especially in the young orchard of small trees of many
different genotypes the virulent inoculum is very di-
luted and therefore the infestation is low. With ageing
and bigger trees a much higher quantity of virulent
inoculum is produced and therefore the infestation of
scab-sensitive cultivars is higher.

Another possibility could be that in multivarietal or-
chards without chemical protection certain other spe-
cies of fungi develop on some host-suitable cultivars
which are a significant competition to scab and protect
trees from scab infection. The potential for such in-
duced resistance in apple against infection by Venturia
inaequalis was studied, however, with some contradic-
tory results (Andrews et al., 1983; Heye and Andrews,
1983; Caruso and Cody, 1984).

Present findings should be investigated in the sub-
sequent experiments more thoroughly with the aim to
select the best combinations of cultivars for planting in
mixed orchards. The mixed arrangement of apple cul-
tivars seems to be very prospective for small biological
orchards as one of the integrated means of the protec-
tion against the disease.
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INFLUENCE OF SEMPERFRESH ON STORAGE OF THREE
APPLE CULTIVARS GROWN WITHOUT CHEMICAL
PROTECTION"

VLIV PRIPRAVKU SEMPERFRESH NA SKLADOVANI TRI ODRUD
JABLEK PESTOVANYCH BEZ CHEMICKE OCHRANY

J. Blazek, M. Lansky, J. Blazkova, 1. HluSickova

Research and Breeding Institute of Pomology, Holovousy, Czech Republic

ABSTRACT: Fruits of two cultivars which are resistant to apple-scab (Venturia inaequalis, Cke. Wint.) — 'Resista’ and
"Selena’, and one cultivar that is tolerant to this disease — 'Nabella’, harvested in 19961998 in the orchard never treated
with fungicides were stored both in a cold store at 2-3 °C and in a common cellar with the initial level of temperature 9-12
°C. The main experimental variable was their treatment with a coating preparation Semperfresh (applied by dipping of fruits
into its 2% water solution). After application of Semperfresh the direct fruit weight loss (caused by transpiration and
respiration) was on the average of all variants reduced by 1.3%. This effect was approximately the same with all the three
cultivars and the both ways of storage, although it was more pronounced with cv. 'Nabella’ than with cv. 'Selena’. These
two cultivars differed considerably in the size of losses (the difference was threefold in favour of cv. ’Selena’). Fruits treated
with Semperfresh were more juicy after their storage. Treated fruits of cv. "Nabella’ were less shrivelled and in the case of
cv. 'Selena’ were less changed in the basic colour of fruit skin (they remained more green). The preparation, however, did
not have any unambiguous influence on flesh firmness, on the content of soluble solids and taste characteristics of fruits.
A majority of the differences in these characteristics were not significant. The highest weight loss caused by storage rot fungi
was found on the average on fruits of cv. "Nabella’ (25%). It was followed cvs. "Resista’ (19.3%) and ’Selena’ (17.4%). By
Semperfresh treatment the loss was reduced by 4.4% in comparison to the control but this difference was not statistically
significant. Analysis of variance revealed in the case of the character a highly significant interaction of the year and the
cultivar and to a smaller extent also the interaction of the year and the way of storage. The preparation seemed to diminish
the fruit rot only in the cases of lower rates of its incidence. Semperfresh did not control monilia rot but it somewhat restrained
the occurrence of bitter rot.

apples; Semperfresh; edible coatings; scab resistance; storage; losses; cultivars; sensory evaluation

ABSTRAKT: Plody dvou odriid rezistentnich proti strupovitosti jabloni ('Resista’ a 'Selena’) a jedné odrudy tolerantni proti
této chorob& ("Nabella’), sklizené v letech 1996 aZ 1998 v sadé neoSetfovaném fungicidy, byly skladovdny v podminkich
chlazeného skladu pfi teploté 2-3 °C a v béZném sklepé€ s pocitecni irovni teplot v rozmezi 9 aZ 12 °C. Zdkladnim pokusnym
zdsahem bylo jejich o3etfeni pfipravkem Semperfresh. Po jeho aplikaci doSlo v priméru viech variant ke sniZeni ztrat vyparem
a prodychanim o 1,3 %. Efekt pfipravku byl pfibliZné stejny u viech tfech odrid a obou zpisobu skladovani, i kdyZ vyrazngji
se jeho vliv projevil u odridy "Nabella’, neZ u odriidy 'Selena’. Tyto dvé& odriidy se navzijem znaéné liily ve velikosti té€chto
ztrat (rozdil byl trojndsobny ve prospéch odriidy ’Selena’). Plody oSetfené pfipravkem byly po skladovini tavnat&jsi.
U odriidy 'Nabella’se sniZil vyskyt vadnuti plodi a u odrudy ’Selena’ se projevilo zpomalovani barevnych zmén zakladni
barvy slupky. Pfipravek vSak nemél jednoznadny vliv na zménu pevnosti duZniny, na obsah refraktometrické susiny, ani na
chufové vlastnosti plodi. Vétsina rozdili v téchto znacich nebyla statisticky vyznamna. Nejvy33i hmotnostni ztraty v dusledku
napadeni plodi houbovymi chorobami byly v priméru zjit€ny u odridy 'Nabella’ (25 %) a jen o malo mensi byly u odrid
"Resista’ (19,3 %) a 'Selena’ (17,4 %). Po aplikaci pfipravku Semperfresh se v priméru sniZily ztrity v disledku hnilob
plodii 0 4,4 % ve srovnéni s kontrolou, avSak ani tento rozdil nebyl statisticky vyznamny.

jablka; Semperfresh; odolnost proti strupovitosti; skladovani; skladovaci ztrity; odridy; organoleptickd hodnoceni

*  Supported by the Ministry of Agriculture of the Czech Republic (Projects No. EP 0960996235 and EP 0960006060).
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UvVOD

V poslednich letech je do novych vysadeb v Ceské
republice zavadéna celé fada novych odrad jabloni, kte-
ré jsou rezistentni nebo alespoii vysoce odolné proti
strupovitosti jabloni (Venturia inaequalis, Cke. Wint.).
Tato vlastnost umoZiiuje v naSich klimatickych pod-
minkach péstovat tyto odridy s velmi dobrymi vysled-
ky prakticky bez jakékoliv ochrany proti chorobam.
Proto jsou nové odridy s témito vlastnostmi vysoce
perspektivni, zejména pro integrované a biologické
péstitelské systémy. RovnéZ je oceiiuji drobni péstitelé,
pro které je pouZivani intenzivnéjsi chemické ochrany,
at jiz ze zdravotnich nebo technickych divodi, nepfi-
jatelné (Blazek, 1996).

Dosavadni zkuSenosti v3ak ukazuji na to, Ze jablka
vétSiny odrud vypéstovani bez jakékoliv chemické
ochrany proti chorobam mivaji horsi skladovatelnost,
hlavné z divodu intenzivnéjSiho vyskytu skladkovych
chorob. Navic drobni péstitelé nejsou zpravidla vyba-
veni kvalitnimi skladovacimi prostorami a zchlazova-
cim zafizenim, které by umoziiovalo dlouhodobé;jsi
uchovani jablek v optimilnich teplotnich reZimech.
Kromé toho mnohé nové odridy nejsou ani pro delsi
skladovani vhodné (BlaZek, 1993, 1998; BlaZek aj.,
1995).

Okruh téchto problému je zatim feSen nékolika zpi-
soby. PredevSim je to cestou vybéru rezistentnich
a odolnych odrid s co nejdelsi pfirozenou uchovatel-
nosti plodu. To je pfistup, ktery je povaZovan z dlou-
hodobych hledisek za nejefektivnéjsi (Silbereisen, 1996).
Dile jsou to rizna sanitarni opatfeni ve vysadbach, ktera
sniZuji riziko neZadouci infekce plodi riznymi patogeny,
aplikace povolenych desinfekénich pfipravki nebo
i podpora roz§ifovani urCitych antagonistickych hub
eliminujicich vyskyt vlastnich parazitickych hub
(Straub, 1993; Berrie, 1994; Creemers, 1998). V téchto
souvislostech nelze opomijet i vyznam vSech zaklad-
nich faktor, které skladovatelnost jablek dané odrudy
nejvice ovliviiuji. Je to vliv harmonické vyZivy stromu,
uroven kvality vypéstovanych ploda (pfedev§im jako
efekt jejich probirky) a zvoleni takového terminu skliz-
né, ktery je pro dlouhodobé skladovani plodi nejvhod-
néjsi (Walsh, 1978; Jobling aj., 1993; Plotto aj., 1997;
Reay, 1998).

Pro prodlouZeni doby skladovatelnosti ovoce se po-
uZivaji rovnéZz rizné piipravky obsahujici estery sacha-
rézy i vy$8ich mastnych kyselin a glyceridy mastnych
kyselin, coZ jsou latky odvozené od jedlych rostlinnych
tuk a oleji. Tyto latky, pokud vytvori povlak na ovo-
ci, zpomaluji procesy dozravani a sniZzuji skladovaci
ztraty (Drake aj., 1987; Miszczak, 1992). Jednim z ko-
mer¢nich piipravki této skupiny je Semperfresh, ktery
kromé vy$e uvedenych estert a glyceridi obsahuje rov-
néz sodnou sul karboxymetylcelulézy. Tento pfipravek,
ktery obsahuje 50 % tucinné latky se na plody aplikuje
ve formé 2% vodniho roztoku formou naméaceni.

Cilem této prace bylo zjistit vliv poskliziiové apli-
kace pfipravku Semperfresh na skladovéni tfi odrid

jablek (rezistentnich, resp. odolnych proti strupovitosti
jabloni), které byly vypéstovany v sadu bez jakékoliv
chemické ochrany proti chorobdm. Tento vyzkum byl
zamé&fen na vysi ztrat a na kvalitu ploda po dlouhodo-
b&j3im skladovani ve dvou teplotnich reZimech.

MATERIAL A METODY

Pokusy s aplikaci piipravku Semperfresh probihaly
ve tfech sklizfiovych ro¢nicich: 1996, 1997 a 1998.
K vyzkumu byly pouZity tfi nové odridy jabloné,
z nichZ ’Selena’ a ’Resista’ jsou rezistentni proti stru-
povitosti a odriida "Nabella’ patii do skupiny vysoce
odolnych odrid proti této chorobé. Péstitelské a pomo-
logické charakteristiky téchto odrid byly uvedeny
v predchozich pracich (Blazek, 1993, 1998; BlaZek
a Paprstein, 1993; BlaZek aj., 1995). Jablka téchto od-
rid byla sklizena z pokusné vysadby v Holovousich,
kterd v daném obdobi nebyla o¥etfovana Zadnymi fun-
gicidy. Skliziiové terminy byly voleny v pIné stromové
zralosti (zhruba jeden aZ dva tydny po dosaZeni zaCatku
skliziiové zralosti).

Do &tyi pokusnych variant byly vybrény typické
plody jednotné velikosti a vybérové jakosti. Zakladni
pokusnou jednotkou byla jedna pfepravka jablek
o hmotnosti 10 az 15 kg. Kratce po sklizni byly plody
naméceny do vodniho roztoku pfipravku Semperfresh
o koncentraci 2 % (1% koncentrace G¢inné latky) po
dobu 30 sekund v souladu s doporucenim vyrobce to-
hoto pfipravku (Agricoat Industries Ltd., Great Shef-
ford, Berkshire, England). KaZda pokusné a kontrolni
varianta byla umisténa do dvou teplotnich reZimu skla-
dovani. Prvni skladovaci variantou byl obyc&ejny sklep,
ve kterém se teplota pohybovala pfiblizné v rozmezi
9 a7 12 °C na zat4tku skladovani. Tato teplota od kon-
ce fijna postupné klesala na uroveii 4 az 5 °C. Druhou
variantou byla chladirna se stilou teplotou udrzovanou ve
vysi 2-3 °C a s relativni vzduSnou vlhkosti nad 95 %.

Béhem skladovani byly vzorky pravidelné kontrolo-
vany a byly z nich odstranovany shnilé a nahnilé plo-
dy. Vlastni hodnoceni probihala ke konci konzumni
zralosti plodi jednotlivych odriid v podminkéch sklepa
(av8ak vzdy prakticky soucasné pro obé skladovaci va-
rianty) od zaCatku ledna do poloviny biezna. Celkové
schéma pokusu a terminy hodnoceni ve vSech pokus-
nych letech jsou uvedeny v tab. I. VSechny plody byly
individudlné vaZeny a vzdy nejméné 30 plodu od kazdé
varianty bylo organolepticky hodnoceno nékolika po-
suzovateli. U v8ech plodu byla dile zji¥tovéina penetro-
metricka hodnota pevnosti duZniny pfistrojem Instron
(Harker aj., 1996) a ve skliziovych roénicich 1997
a 1998 byl u nich rovnéz zjistovan obsah refraktomet-
rické susiny ru¢nim refraktometrem.

Znaky pfi organoleptickém hodnoceni byly indivi-
dualné bonitovany podle klasifika¢nich stupnic 1 aZ 9,
kde hodnota 9 vyjadfovala vZdy nejlepsi kvalitu daného
znaku. V pfipadé vadnuti slupky hodnota 9 popisovala
plody bez jakychkoliv zndmek vadnuti, u zdkladni bar-
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Schéma pokusu — Scheme of the experimet

i Velikost vzorku’
Schiikmél Odrida® SZ‘SI;:‘::I sni® | Semperfresh | Datum sklizng* T Er—— hog:;lcl::;iﬁ
sklep + 24. 9. 114 14,7 10. 1.
Nabella - 136 153 10. 1.
chladirna + 106 14,6 12, I;
- 132 15,9 12. 1.
sklep + 19. 10. 112 13,8 18. 3.
1996 I - 111 13,7 18. 3.
chladirna + 104 14,2 19. 3.
- 111 14,9 19. 3.
sklep + 4. 10. 103 12,7 28. 1.
Selena - 104 129 28. 1.
chladirna + 104 13,5 29.1.
- 107 13,4 29. 1.
sklep + 25.9. 70 10,1 12. 1.
Nabella - 72 10,2 12: 1.
chladirna + 70 11,5 19. 1.
= 70 114 19. 1.
sklep + 25. 10. 70 12,8 9.2
1997 . - 70 12,9 9.2
chladirna + 70 13,1 112
- 70 12,2 11:52;
sklep + 3. 10. 70 12,8 26. 1.
Selena - 72 12,0 26. 1.
chladirna + 70 13,0 202,
- Ak 12,6 22
sklep + 15. 9. 89 15,7 20. 1.
Nabella - 89 16,3 19. 1.
chladirna + 89 16,2 22 ).
- 89 16,1 21.1:
sklep + 7. 10. 75 15,4 252
1998 Resiita - 78 16,4 1.2,
chlnd;’ma + 81 16,0 4.2
- 81 16,6 5.2
sklep + 21. 10. 80 14,7 27. 1.
Selona - 80 143 28. 1.
chladirna + 80 143 27. 1.
- 80 14,6 26. 1.

'harvest year, 2vnriety, 3way of storage, *harvest date, Ssumple size *number of fruits, 7weight (kg), *date of evaluation

vy slupky se jednalo o rozsah od zelené (1) do syté
Zluté (9), v pfipadé celkové chuti hodnota 9 vyjadfova-
la nejlepsi (idealni) chut a v pfipadé 3tavnatosti byly
plody s hodnotou 9 nej$tavnat&jsi. Urditou vyjimkou
bylo posuzovani chuti podle kyselosti, kde hodnota 1
odpovidala siln& kyselym plodim a hodnota 9 plodim
zcela sladkym.

Pomoci analyzy rozptylu byly pro jednotlivé znaky
vymezeny intervaly spolehlivosti a sou¢asn& byla otes-
tovédna i vyznamnost vlivu jednotlivych faktort, popf.
i jejich vzdjemnych interakci.

VYSLEDKY
Hmotnostni ztrity

Z hlediska hmotnostnich ztrdt vyparem a prodycha-
nim byly nejvyraznéjsi rozdily zjiStény mezi odridami
(tab. II). Nejvétsi primérné ztraty za celkovou dobu
skladovani méla odrida ’Nabella’ (10,3 %), za niZ
s vét§im odstupem dale nasledovala ’Resista’ (7,0 %).
Odrida ’Selena’ méla nejniZsi ztraty — pouhych 3,2 %,
tedy vice neZ tfikrat méné neZ u odrudy 'Nabella’. Vel-
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mi vyznamné rozdily ve vy$i ztrat byly i mezi obéma
zpusoby skladovani. Ve sklepé byly tyto ztraty v pri-
méru o 5,1 % vy$8i neZ v chladirné. V pfipadé odridy
’Nabella’ viak dosahoval rozdil jiz témer 10 %. Opac-
nym extrémem byla odrida ’Selena’, u niZ byl rozdil
mezi obéma zpisoby skladovani zcela nevyznamny. Po
aplikaci pfipravku Semperfresh do$lo v priméru viech
variant k primérnému sniZeni ztrat vyparem o 1,3 %.
Jeho efekt byl pfiblizné stejny u vSech tfech odrid
a obou zpusobu skladovani, i kdyZ vyrazngji se pru-
mérny vliv pfipravku projevil u odridy *Nabella’, neZ
u odrudy ’Selena’. Rozdily mezi jednotlivymi roky by-
ly v ramci celého pokusu nevyznamné.

Nejvys§i hmotnostni ztraty v dusledku napadeni
plodi houbovymi chorobami byly v priméru zjiStény

u odriudy ’Nabella’, u niZ dosihly hodnoty 25 %
(tab. IIT). U odridy ’'Resista’ ztraty &inily 19,3 %
a u odridy ’Selena’ 17,4 %. Ve sklepé byly ztrity
v pruméru o 4,3 % niz§i neZ v chladirng, avSak rozdil
nebyl statisticky vyznamny. Po aplikaci pfipravku
Semperfresh se v praméru sniZily ztrity v disledku
hnilob plodi 0 4,4 % ve srovnani s kontrolou, aviak
ani tento rozdil nebyl statisticky vyznamny. Statisticka
analyza u t&chto ztrat prokédzala vysokou vyznamnost
interakce vlivu roéniku na napadeni jednotlivych odrid
a v men$i mife i vyznamnost interakce vlivu ro¢niku
na vy§i ztrat pfi obou zpusobech skladovani. Pozitivni
vliv aplikace pfipravku Semperfresh na sniZovani roz-
sahu hniloby plodu se projevoval spiSe jen pfi niZSich
urovnich vyskytu téchto chorob. Z hlediska vyskytu

II. Hmotnostni ztrity vyparem a prodychdnim (%) — Weight losses by transpiration and respiration (%)

Odrida! | ZPUsob Shpedieeh Koukla® Priumért
skladovani 1996 1997 1998 | 1996-98 | 1996 1997 1998 | 1996-98
sklep® 14,9 15,8 12,7 14,5 16,8 16,9 14,3 16,0 15,2
Nabella chladirna® 42 43 5.6 4,7 6,0 6,3 6,1 6,1 54
pramér 9,5 10,1 9,1 9,6 11,4 11,6 10,2 11,1 10,3
sklep 10,0 8,6 8,0 8,9 11,6 10,4 9.3 10,4 9,6
Resista chladirna 5,0 2,6 3,8 3,8 6,2 39 5.1 5.1 44
prumér 7,5 5,6 5,9 6,3 8,9 72 7,2 7.7 7,0
sklep 33 2,8 29 3,0 3,6 3.6 438 4.0 35
Selena chladirna 3,1 1,7 2,1 23 3,1 2,9 4,1 3.4 2,8
priamér 32 22 2,5 2,6 33 3.2 44 3,7 32
sklep 9,4 9,1 79 8.8 10,7 10,3 9,2 10,1 9,4
Celkem” | chladirna 4,1 2,9 38 3,6 5.1 44 54 49 43
primér 6,7 6,0 5.8 6,2 7,9 73 73 735 6,8
1S: P=0,05= 122 P=00l= 1,65
leultivar, 2wzly of storage, 3control, “mean, cellar, %cold store, "total
III. Hmotnostni ztrity vlivem vyskytu houbovych chorob (%) — Weight losses caused by rot diseases (%)
RN Zpiisob R Semperfresh Kontrola® —
skladovént 1996 1997 1998 | 1996-98 | 1996 1997 1998 | 1996-98
sklep® 12,7 8,4 50,0 23,7 8,0 9,2 50,1 22,4 23,1
Nabella chladirna® 0,9 19,1 50,9 23,7 5,7 32,1 52,7 30,2 26,9
pramér? 6,8 13,8 50,5 23,7 6,8 20,7 51,4 26,3 25,0
sklep 24 27,4 6,1 12,0 11,1 23,0 9,3 14,5 13,2
Resista chladirna 18,3 44,5 0 20,9 30,5 32,9 25,8 29,7 253
prumér 10,3 36,0 3,1 16,5 20,8 28,0 17,5 22,1 19,3
sklep 1.9 12,6 243 12,9 3,7 32,1 39,6 25,2 19,0
Selena chladirna 0 14,0 36,7 16,9 5.4 21,9 16,5 14,6 15,7
pramér 0 13,3 30,5 14,9 45 27,0 28,0 19,9 17,4
sklep 5.7 16,2 26,8 16,2 7,6 21,5 33,0 20,7 18,4
Celkem’ | chladirna 6.4 259 29,2 20,5 13,9 29,0 31,7 24,8 227
pramér 6,0 21,0 28,0 18,4 10,7 25,2 323 22,8 20,6

IS.: P=0,05=56, P=0,01=6,2
For 1-7 see Tab. II
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jednotlivych druhti houbovych chorob, byla v chladir-
né zcela nejéast&jsi u vech tii odrid hoika (gloeospo-
riova) hniloba. U odrudy *Nabella’ se ¢asto vyskytova-
la i moniliova hniloba, kterd pfi skladovéni ve sklepé
v nékterych letech jednozna&né pievaZovala. U této
odridy se sporadicky vyskytovaly i nékteré dalsi hou-
bové choroby plodu.

Celkové hmotnostni ztraty (tj. ztraty vyparem, pro-
dychéanim a v disledku houbovych chorob) byly vyraz-
né rozdilné pouze mezi odridami (tab. IV). V priméru
nejvys¥i byly u odridy 'Nabella’, u niZ dosahly
35,3 %. U odrudy 'Resista’ Cinily tyto ztraty 26,3 %
a u odrady ’Selena’ 20,5 %. Po aplikaci pripravku
Semperfresh do§lo v priméru ke sniZeni celkovych
hmotnostnich ztrat o 5,8 % ve srovnani s kontrolou. To
vSak je hodnota, kterd byla na hranici statistické vy-

znamnosti. Nejvyssi ucinek aplikace piipravku na sni-
Zeni celkovych hmotnostnich ztrat byl zji§tén u odrid
’Resista’ a 'Nabella’ pfi skladovani v chladirng, kde
do¥lo k poklesu ztrat oproti kontrole o 10,1, resp.
7,9 %. V prubéhu celého pokusu se neprojevil vyznam-
ny rozdil ve vlivu zpisobu skladovani na vysi celko-
vych hmotnostnich ztrat bé&hem skladovani. Pfi sklado-
véani ve sklep& byly zjiitény v priméru vyssi ztraty
vlivem vyparu a prodychanim, aviak tento rozdil byl
kompenzovén nizsim vyskytem houbovych skladko-
vych chorob.

Vadnuti plodii

Vadnuti ploda bylo ve vétsi mife zjiSténo pouze
u odridy ’Nabella’ ve varianté skladované ve sklepé

1V. Celkové hmotnostni ztrity za obdobi skladoviani (%) — Total weight losses for the storage period (%)

i Zpisob Semperfresh Kontrola® it
skladovéni 1996 1997 1998 | 1996-98 | 1996 1997 1998 | 1996-98
sklep? 27,6 242 62,7 382 248 26,2 64.4 38,4 383
Nabella chladirna® 5,1 23,5 56,5 28,4 11,7 38,4 58,9 36,3 32,3
pramér! 163 239 59,6 333 18,2 323 61,6 37,4 35,3
sklep 124 36,0 14,2 20,8 22,7 334 18,6 249 229
Resista chladirna 233 47,1 38 24,7 36,7 36,9 30,9 34,8 29,8
primér 17,8 41,6 9,0 22,8 29,7 35,2 24,7 29,9 26,3
sklep 52 154 27,1 159 73 35,7 444 29,1 225
Selena chladirna 3,1 157 38,8 19,2 8,5 248 20,6 17,9 18,6
primér 4.1 15.6 33,0 17,6 7.9 303 32,5 23,5 20,5
sklep 15,0 252 347 25,0 18,3 31.8 422 30,7 279
Celkem” | chladirna 10,5 28,8 33,0 24,1 189 334 37,0 29,8 269
primér 12,8 27,0 339 24,5 18,6 32,6 39,6 30,3 27,4
1S:P=005=58 P=001=78
For 1-7 see Tab. Il
V. Vadnuti plodi podle stupnice 1 aZ 9 — Shrivelling of fruit skin according to the scale 1-9
s Zpiisob " Semperfresh Kontrola? e
skladovani 1996 1997 1998 | 1996-98 | 1996 1997 1998 | 1996-98
sklep® 7,0 6,8 7,6 7.1 5.9 6,4 7.1 6,5 6,8
Nabella chladirna® 8,8 8,9 8,9 89 89 89 8,8 8,8 8,9
prumér? 79 7,9 8,2 8,0 7,4 7,6 7,9 74 7,8
sklep 8,5 83 74 81 8,4 8.4 7,6 8,1 8.1
Resista chladirna 9,0 9,0 9.0 9.0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0
primér 8,8 8,6 8,2 8,5 8,7 8,7 83 8,6 8,6
sklep 9,0 9.0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0
Selena chladfrna 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 8,8 9,0 8.9 9,0
primér 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0 8.9 9,0 9,0 9,0
sklep 8,2 8,0 8,0 8,1 7,8 7,9 7,9 7,9 8,0
Celkem’ | chladirna 8.9 9,0 9,0 9,0 9.0 8.9 89 8.9 8.9
primér 8,6 8,5 8,5 8.5 8,4 8,4 8,4 8.4 8,5
IS.: P =005 =041, P =001 = 0,54
For 1-7 see Tab. II
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(tab. V). V podstatné mensi mife doslo k vyskytu vad-
nuti ploda také u odridy 'Resista’ u téZe varianty.
U odrudy 'Selena’ se vadnuti plodu prakticky nevysky-
tovalo. Utinek aplikace pfipravku Semperfresh se pro-
jevil zieteIn& na sniZeni vyskytu vadnuti plodi pouze
u odriidy "Nabella’ skladované ve sklepé. Naproti tomu
u odridy ’Resista’ nemél tento pfipravek na vadnuti
plodu vibec Zadny vliv. Rozdily vlivu roku byly
v tomto znaku statisticky nevyznamné.

Zakladni barva slupky

VSechny tfi hodnocené odridy se navzajem v zi-
kladni barvé slupky vyznamné liSily (tab. VI). Nejsytéji
Zlutou barvou slupky se vyznacovala odrida 'Nabela’,
pon&kud svétleji Zlutd byla barva slupky u odridy

’Resista’ a spie zelenoZluty odstin méla slupka u od-
rady ’Selena’. Rozdil mezi obéma zptsoby skladovéni
byl v priméru pouze na hranicich vyznamnosti. Jablka
z chladirny méla o 0,2 bonitaéniho bodu zelen&jsi od-
stin zakladni barvy slupky ve srovnéni s jablky sklado-
vanymi ve sklepé&. PfibliZné stejny rozdil byl v priméru
zji§tén i po aplikaci pfipravku Semperfresh, ktery
Zloutnuti slupky nepatrné zpomaloval. Tento pfipravek
vyznamnéji zpomaloval Zloutnuti pouze u odridy
"Selena’, a to pfedev§im ve varianté skladovani ve
sklepé.

Pevnost duZniny zjiSfovana penetrometricky

I v tomto znaku se projevily vyrazné rozdily mezi
hodnocenymi odriadami (tab. VII). Nejpevnéjsi duZninu

VI. Odstin zakladni barvy slupky podle stupnice | aZ 9 — Ground colour of fruit skin by the scale 1-9

o) Zpiisob , Semperfresh Kontrola® —
skladovini 1996 1997 1998 | 1996-98 | 1996 1997 1998 | 1996-98
sklep® 7,5 7,0 7.8 74 79 7,1 79 7,6 7.5
Nabella chladirna® 73 7,1 7,6 7,4 y £ 72 7,6 73 73
primér® 7,4 7.1 1,7 74 7,6 72 1,7 75 7,4
sklep 6,6 6,6 6,5 6,6 6,6 6,7 6,6 6.6 6,6
Resista chladirna 6,7 6.4 6.8 6.6 6.8 6.6 74 6,8 6,7
pramér 6,7 6,5 6,7 6,6 6,7 6,6 6,8 6,7 6,7
sklep 5.5 49 6,4 5.6 5.8 5.6 7.1 6,2 59
Selena chladirna 52 52 59 5,4 54 52 6,5 5,7 5,6
primér 5.4 5,1 6,2 55 5.6 5.4 6,8 59 5
sklep 6,5 6,2 6,9 6,5 6,8 6,4 7.2 6,8 6,7
Celkem’ chladirna 6,4 6,3 6,8 6,5 6,5 6,3 7,0 6,6 6,5
pramér 6,5 6,2 6,8 6,5 6,6 6,4 71 6,7 6,6
1.S.: P=0,05 = 0,23, P = 0,01 = 0,30
For 1-7 see Tab. I1
VIL Pevnost duzniny zjiS{ovana penetrometricky (N) — Flesh firmness measured by penetrometer (N)
Odrisda! Zpuisob o, Semperfresh Kontrola? Primas
skladovini 1996 1997 1998 | 1996-98 | 1996 1997 1998 | 1996-98
sklep® 31,7 30,7 28,9 30,4 37,1 30,5 27,2 31,6 31,0
Nabella chladirna® 39,2 36,6 34,6 36,8 439 353 32,5 37,2 37,0
prumér? 35,5 33,6 31,7 33,6 40,5 32,9 29,8 34,4 34,0
sklep 57,6 51,1 483 52,3 56,9 51,3 46,5 51,5 51,9
Resista chladirna 62,7 57,2 49,7 56.5 63,4 57,0 51,8 57.4 57,0
primér 60,1 54,2 49,0 54,4 60,1 54,2 49,2 54,5 54,5
sklep 459 37,8 37,6 40,4 44,7 36,7 35,2 38,9 39,7
Selena chladirna 49,5 42,2 38,6 43,4 49,5 41,5 38,4 43,1 433
primér 47,7 40,0 38,1 41,9 47,1 39,1 36,8 41,0 41,5
sklep 45,1 39,8 38,3 41,1 46,2 39,5 36,3 40,7 40,9
Celkem’ chladirna 50,5 454 40,9 45,6 52,3 44,6 40,9 459 458
primér 478 42,6 39,6 433 493 42,1 38,6 433 433

LS.: P=0,05=330, P=0,01 =3,76
For 1-7 see Tab. II
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mély v priméru plody odridy 'Resista’, stiedné pev-
nou duZninu méla odrida ’Selena’ a nejméné pevnou
odriida "Nabella’. Skladovéni ve sklepé v pruiméru sni-
Zovalo pevnost duzniny o 4,9 N. Rozdil mezi plody po
aplikaci pfipravku Semperfresh a kontrolou nebyl
v priméru vibec Zadny. V roce 1996 mély plody od-
ridy "Nabella’ po aplikaci pfipravku Semperfresh men-
3i pevnost neZ kontroly, avak ve zbyvajicich dvou le-
tech byl rozdil sice nevyznamny, aviak ve prospéch
tohoto zasahu. Nevyznamny rozdil ve prospéch tohoto
zésahu se projevil také u obou zbyvajicich odrid pfi
skladovani ve sklep&. Vyznamné rozdily v tomto znaku
byly mezi jednotlivymi hodnocenymi roky. NejniZi pev-
nost duzniny byla u plodu ve skliziovém roce 1998, kdy
byly v priméru tyto plody zfejmé nejzralejsi.

VIIL Refraktometrickd susina (%) — Content of soluble solids (%)

Refraktometricka suina

Prumérna hodnota obsahu refraktometrické suSiny
byla v pramé&ru nejvyssi u odridy 'Resista’, kde dosah-
la hodnoty 15,9 %, jen nepatrné niZ§i u odrady
’Nabella’ — 15,7 % a pomérné velmi nizkd u odriady
*Selena’ — 11,2 % (tab. VIII). Mezi obéma zplsoby
skladovéni nebyl v priméru zji§tén vyznamny rozdil.
Tento rozdil viak byl vyznamny u odridy 'Nabella’,
u niz plody skladované ve sklepé obsahovaly 16,4 %
suSiny, kdeZto plody skladované v chladirné pouze
15,0 %. Aplikace pripravku Semperfresh ve variantach
skladoviani ve sklepé nevyznamné zvy$ovala obsah re-
fraktometrické suSiny. Pfi skladovéani v chladirné se
tento vliv neprojevil.

Odriida! Zpiisob 2 Semperfresh Kontrola? S——
skladovéni 1997 1998 1997 + 98 1997 1998 1997 + 98
sklep’ 16,3 16,9 16,6 155 16,8 16,2 16,4
Nabella chladirna® 14,4 14,9 14,6 14,0 16,7 15,4 15,0
pramér* 15,3 15,9 15,6 14,7 16,8 15,8 15,7
sklep 16,7 15,7 16,2 17,1 14,8 15,9 16,1
Resista chladirna 17,5 14,3 159 16,4 14,7 15,6 15,7
primér 17,1 15,0 16,0 16,8 14,7 15,7 15,9
sklep 10,6 11,7 11,2 10,2 11,5 10,8 11,0
Selena chladirna 11,0 11,9 11,4 10,8 12,0 11,4 11,4
priamér 10,8 11,8 11,3 10,5 11,7 11,1 11,2
sklep 14,5 14,8 14,6 143 14,4 14,3 14,5
Celkem’ chladirna 14,3 13,7 14,0 13,7 14,5 14,1 14,0
prumér 14,4 14,2 14,3 14,0 14,4 14,2 14,3
1.S.: P =0,05=079, P =001 = 1,08
For 1-7 see Tab. II
IX. Chuf plodii hodnocend organolepticky (1 aZ 9) — Sensory taste (general) of fruits (1-9)
— Zpisob R Semperfresh Kontrola® —
skladovani 1996 1997 1998 | 1996-98 | 1996 1997 1998 | 1996-98
sklep’ 6,7 74 6,7 6,9 5.8 73 6,8 6,6 6,8
Nabella chladirna® 7,1 6,8 6,7 6.9 6,2 6,3 6,6 6,4 6,6
pramér? 6,9 7,1 6,7 6,9 6,0 6,8 6,7 6,5 6,7
sklep 6,3 6,1 6,8 6,4 52 6,1 7.1 6,1 6,3
Resista chladirna 55 6,3 6,9 6,3 6,4 6,0 6,5 6,3 6,3
prumér 5.9 6.2 6,9 6.3 5.8 6.1 6.8 6.2 6,3
sklep 6,0 6.5 6.8 6.4 5.1 6.5 7.1 6.2 6.3
Selena chladirna 59 6.2 6.8 6.3 5,0 6,0 6.9 6,0 6.1
primér 6,0 6,4 6,8 6,4 5,1 6,3 7,0 6,1 6,2
sklep 6,3 6,7 6,8 6,6 5,4 6,6 7,0 6,3 6,5
Celkem’ chladirna 6,2 6,4 6,8 6,5 59 6,1 6,7 6,2 6,3
pramér 6,3 6,6 6.8 6,5 5,6 6.4 6.8 6,3 6.4
1S.: P=0,05=0,30, P =0,01 = 0,42
For 1-7 see Tab. Il
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Celkovi chut plodia

V pramérné bonitaéni hodnoté chuti nebyly mezi
hodnocenymi odridami vyrazné rozdily (tab. IX). Ne-
vyznamné rozdily byly v priméru i mezi obéma zpu-
soby skladovéni a po aplikaci pfipravku Semperfresh.
Vyznamny vliv aplikace tohoto pfipravku na zlepSova-
ni chuti vSech hodnocenych odrid se projevil pouze
v ro¢niku 1996 a to predev§im ve variantich skladova-
ni ve sklep&. Jednalo se o rok, kdy byla chut viech
odrid hodnocena nejniz§imi znamkami.

Chut plodi podle kyselosti

Jako nejsladsi byla v praiméru hodnocena "Nabella’,

o néco méné 'Selena’ a jako tfeti v pofadi s nepatrnym
odstupem ’Resista’ (tab. X). Vyznamné byly i rozdily
mezi roéniky. V priméru nejsladsi byly plody z roku
1998. Vyznamné rozdily mezi zpasoby skladovani byly
zjistény jen u odrud 'Resista’ a 'Selena’. U téchto dvou
odrud byly plody skladované v chladirné nepatrné slad-
§i. V priméru nebyl zjidtén vibec Zadny vliv pfipravku
Semperfresh na kyselost plodi. Nicméné plody odrady
"Nabella’ oSetfené timto pripravkem a skladované ve
sklepé byly vyznamnéji sladsi neZ plody kontrolni. Na-
opak u odridy 'Resista’ byly plody vyznamnéji kyse-
lejsi (pfi skladovani v chladirné to bylo jen u roé¢niku
1996). U odrady ’Selena’ byly plody po oSetfeni pfi-
pravkem Semperfresh kyselejsi jen pfi skladovani
v chladirné pouze u ro¢niku 1998.

X. Chut plodu podle kyselosti hodnocené organolepticky (1 aZ 9) — Sensory taste of fruits regarding sugar-acids ratio (1-9)

Sibial Zpiisob : Semperfresh Kontrola® oy
skladovn 1996 1997 1998 | 1996-98 | 1996 1997 1998 | 1996-98
Nabella Sklcp5 7,1 13 73 7.2 6,2 7,0 /8 | 6,8 7,0
chladirna® 6,6 6.9 73 6,9 6,5 6,9 7,6 7,0 7,0
pl'l'lmél" 6,9 73 73 7.1 6,4 7,0 7,4 6,9 7,0
Resista sklep 6,1 6,2 7 6,5 6,8 6,4 7,4 6,8 6,7
chladirna 55 6,4 6,9 6,3 59 6,3 6,4 6,2 6,2
pramér 5,8 6,3 7,0 6,4 6,3 6,3 6,9 6,5 6,4
Selena sklep 7,0 6,4 7.1 6,8 6,9 6.4 7,0 6,8 6,8
chladirna 6,8 6,0 6,3 6,4 Tl 59 7,1 6,7 6,5
pramér 6,9 6,2 6,7 6,6 7,0 6,2 7,0 6,7 6,7
Celkem’ sklep 6,7 6.6 7.2 6.8 6,6 6,6 71 6,8 6,8
chladirna 6,3 6,4 6,8 6,5 6,5 6.4 7,0 6,6 6,6
pramér 6,5 6,5 7,0 6,7 6,6 6,5 7.1 6,7 6,7
1S.:P=0,05=024, P=0,01=033
For 1-7 see Tab. II
XI. Stavnatost duzniny hodnocend organolepticky (1 aZz 9) — Sensory evaluation of flesh juiéiness (1-9)
it Zpiisob " Semperfresh Kontrola? g
skladovint 1996 1997 1998 | 1996-98 | 1996 1997 1998 | 1996-98
Nabella sklep5 6,1 6,1 58 6,0 53 55 59 5,6 5.8
chladirna® 6,4 59 5.9 6.1 5.8 5.6 5.4 5.6 5.8
primér? 63 6.0 59 6.0 5.6 56 5.7 5.6 5.8
Resista sklep 5.8 5.6 6,4 5.9 5.5 5.8 6,0 58 5.8
chladirna 59 55 6,9 6,1 51 52 7.1 58 6,0
prumér 59 39 6,7 6,0 53 5.5 6.5 58 59
Selena sklep 6,7 58 58 6,1 58 53 5,1 54 58
chladirna 6,9 6,2 6,2 6,4 6,0 5.7 57 58 6,1
prumeér 6,8 6,0 6,0 6,3 59 5.5 54 5.6 59
Celkem” sklep 6,2 58 6,0 6,0 55 5.5 57 5,6 5.8
chladirna 6,4 59 6,4 6,2 5,6 5.5 6,1 57 6,0
prumér 6,3 59 6,2 6,1 5,6 5.5 5.9 57 59

1S.: P=0,05=0,23, P = 0,01 =0,32
For 1-7 see Tab. II
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Stavnatost duZniny

Rozdily mezi jednotlivymi odriddami v tomto znaku
byly zcela nevyznamné (tab. XI). Plody skladované
v chladirng byly v priméru nevyznamné §tavnatéjsi.
Vyznamny rozdil byl v tomto sméru zjiStén pouze
u odrady ’Selena’. Naproti tomu aplikace pfipravku
Semperfresh méla v priméru vyznamny vliv na zlepSo-
vani §tavnatosti ploda. Efekt tohoto zdsahu se nejvyraz-
né&ji projevil u odrady ’Selena’, o néco méné u odridy
"Nabella’, aviak nebyl vyznamny u odridy ’Resista’.

DISKUSE

Vliv odrid a dalSich podminek pokusu

Odrudy ’Nabella’ a *Selena’ jsou rané zimni az pod-
zimni odridy, které v podminkéch chlazeného skladu
vydrZi v dobré jakosti nejdéle do ledna nebo zacCatku
unora (Blazek, 1993; Blazek aj., 1995). Odrida
’Resista’ je v téchto podminkach v priméru skladova-
telna do biezna (Blazek, 1998). Z tohoto hlediska byly
podminky hodnogeni v ramci tohoto pokusu vymezeny
piiblizné koncem jejich skladovaciho obdobi v chladir-
né. Doba ukonceni skladovani ve sklepé by méla byt
posunuta o nékolik tydnt zpét. Tato skutenost vysvét-
luje celkové pomérné horsi vysledky této varianty skla-
dovani z hlediska vySe celkovych skladovacich ztrat.

Zvolené odrudy piedstavovaly i tfi rizné typy jablek
z hlediska narokd na podminky skladovéani. Odruda
’Nabella’ je charakteristicka spiSe renetovitym typem
jablka, které méa ponékud drsnéjsi a suchou slupku. Bé-
hem skladovani jablka vyZzaduji vyssi relativni vzdus-
nou vlhkost, jejich slupka je velmi ndchylnd na vadnuti.
Tento typ slupky také usnadiiuje napadeni houbami,
které zpusobuji hniloby plodia. Opaénym typem je od-
rida "Selena’. Slupka jablek je hladkd a pomérné mast-
na, pfi pokrocilém stupni dozrani ploda byva az prilis
mastnd. Jablka vyZaduji niZ3i teplotu skladovéni, aviak
vySe vzdus$né vlhkosti neni podstatna, ztraty vyparem
jsou minimdlni. Odridu ’Resista’ by bylo moZno zara-
dit jako pfechodny typ mezi témito dvéma extrémy.

Druhym vyznamnym faktorem, ktery ovlivnil ko-
nec¢nou vysi ztrdt, bylo vylouceni jakékoliv chemické
ochrany proti chorobdm b&hem jejich péstovani v po-
kusné vysadbé. Zatimco pfi skladovéani jablek z vysa-
deb béZné oSetiovanych fungicidy se u nich v priméru
projevuje vySe ztrat hnitim pfiblizné v rozsahu 2 az
8 % (Takac, 1993), byla vySe ztrat v tomto pokusu
v disledku vyskytu skladkovych houbovych chorob fa-
dové nékolikrat vys8i. Kromé primarni infekce patoge-
ny v neoSetfované vysadbé, dochazi k jejich rychlému
vyvoji a k dal§imu Sifeni ndkazy predevsim v podmin-
kidch vysoké vzdu¥né vlhkosti v chlazeném skladu
(Berrie, 1994). Tim lze vysvétlit pro¢ byly ztraty hni-
tim plodu v chladirné celkové vétsi, neZ pfi jejich nad-
mérné prodlouZeném skladovani ve sklepé.

Dal3i vliv na celkové vysledky skladovéani mohl mit
i pozdé&;jsi termin sklizné vzorki (Jobling, 1993). Nega-

tivng se tento vliv projevil ve skliziovém roce 1998,
kdy v dusledku celkového urychleni procesu dozravéni
viech odrid doglo k pongkud opoZdéné sklizni vzorki,
coZ se projevilo zvySenim skladovacich ztrat.

Utinky p¥ipravku Semperfresh

Podle udaju vyrobce piipravek Semperfresh po ap-
likaci zaschne na povrchu plodi a vytvofi membranu
nebo mikrofilm, ktery se vyznaCuje riznou propustnos-
ti pro jednotlivé plyny. Tato membréna omezuje proni-
kani kysliku slupkou Cerstvého plodu a je ¢asteéné pro-
pustna pro vodu. Proto sniZuje vypar vody z plodi jen
Castecné. SniZeni hladiny kysliku v duZniné zpomali
metabolické procesy v plodech, a tim zpomaluje proce-
sy dozravani. Povlak pfipravku na kaZzdém plodu vy-
tvéii obal, uvnitf kterého je prostfedi s vlastni fizenou
atmosférou. Praktickym vysledkem pouZiti pfipravku ma
byt proto prodlouZeni doby skladovatelnosti plodi, zpo-
maleni zmén barvy slupky plodi a zvySeni poméru kyse-
lin vii¢i cukrim. Plody oSetfené timto pfipravkem maji
mit lepsi chut a jejich konzistence mé byt pevnéjsi.

Podle vysledki této prace se ucinek aplikace pii-
pravku Semperfresh jednozna¢né projevil na plodech
béhem skladovani sniZenim hmotnostnich ztrat vlivem
vyparu a prodychanim. Skutenost, Ze sniZeni ztrat by-
lo vy$si u odrudy *Nabella’, ktera je béhem skladovani
citlivd na ztraty vyparem (BlaZek aj., 1995), naznaluje,
Ze efekt pouZiti tohoto pfipravku spocivd vyznamnou
mérou i v omezeni vyparu z ploda. Tuto moZnost pro-
kazuje i vyznamné sniZeni rozsahu vadnuti plodd u od-
ridy *Nabella’ po poufZiti tohoto pfipravku.

Vliv piipravku Semperfresh na zpomalovani zmén
barvy plodi se zietelnéji projevil jen u odridy ’Selena’,
ktera se vyznaCuje Zlutozelenou zakladni barvou plodi.
U zbyvajicich dvou odrid byly zifejmé tyto zmény barvy
ukonéeny diive, neZ doslo k hodnoceni vzorku.

Vyse uvedena obecna charakteristika vlivu pfiprav-
ku Semperfresh se v této praci jednozna&né nepotvrdila
v pripadé pevnosti duZniny. Ve vétSiné pokusnych va-
riant se jeho vliv na zvySeni pevnosti duZniny projevil,
aviak byl zcela nevyznamny. Naproti tomu u odridy
’Nabella’ v roce 1996 doslo po aplikaci pfipravku
Semperfresh k vyznamnému sniZeni pevnosti duZniny
plodi. Tento neo¢ekdvany projev mohl souviset s vét-
§imi ztrdtami vyparem u kontrolnich vzorkl, které
mohly vést k urCitému ,,zahu$téni* duZniny. Dal§im
zdrojem ovlivnéni mohl byt vyskyt skladkovych cho-
rob, ktery eliminoval pfitomnost zralej§ich plodu
s mék¢i duZninou u kontrolnich vzorki. Nicméné tyto
vysledky se shoduji s vysledky zjist€énymi v Polsku,
kde se rovnéz vliv téchto pfipravki na zménu pevnosti
duZniny neprojevil (Miszczak, 1992).

Aplikace pfipravku Semperfresh neméla v této praci
zietelny vliv ani na zlep$eni chuti plodi. Rovnéz zvy-
Seni kyselosti plodi, které jednoznacné prokazal Mis-
zczak (1992) u pozdni odridy 'Bancroft’, se v tomto
pokuse projevilo jen u nékterych variant (odrady ’Re-
sista’ a 'Selena’). Naproti tomu plody odriidy Nabella’
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oSetfené timto pripravkem a skladované ve sklepé byly
vyznamnéji slad$i nez plody kontrolni. Tento proti-
chidny vliv oSetfeni miiZe opét souviset se zvySenym
vyparem u plodu této odridy, ktery mél za nasledek
u kontrolni varianty relativni zvySovani koncentrace
kyselin, pfitemZ cukry se diky vy33i teploté rychleji
rozkladaly v procesu dychani.

Vyznamny vliv pfipravku Semperfresh se projevil
na zvySeni Stavnatosti duZniny. Ten v8ak nebyl v do-
stupné literatufe zatim uvadén. V tomto znaku se ziej-
mé projevuje disledek omezeného vyparu vody ze
skladovanych plodu. ZvySeni $tavnatosti plodt je moz-
né jednozna¢né povaZovat za pozitivni znak, ktery zvy-
Suje jejich celkovou kvalitu.

Na rozdil od udaji v dostupné literatuie se aplikace
pfipravku Semperfresh v tomto pokusu projevila nadgj-
né i jako jeden z moZnych ¢lanka ochrany proti sklad-
kovym chorobam u jablek péstovanych bez chemické
ochrany. I pfes znacnou variabilitu vyskytu skladko-
vych chorob v této prici se jevi nékteré varianty jako
slibné. Obdobné vysledky vyplyvaji i z prace Miszczaka
(1992). Z hlubsi analyzy vlastnich vysledkt vyplyva, ze
Semperfresh nema vliv na sniZeni moniliové hniloby,
ktera jiz byla iniciovana ve vysadbé. Toto potvrzuji
vysledky u odridy 'Nabella’. Naproti tomu pfi niZ§ich
vyskytech gloesporiové hniloby pisobil tento pripravek
pozitivné. Pravdépodobné omezoval sekundarni $ifeni
této choroby. Proto by mél byt zafazen do pokusu s in-
tegrovanou ochranou proti skladkovym chorobam
v ovocnych sadech s omezenou chemickou ochranou
proti chorobdm. Mohl by byt dfinnym dopliikem ke
komplexnim sanitirnim opatfenim v téchto vysadbach
nebo k zavedeni antagonistickych hub (Straub, 1993;
Creemers, 1998).
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THE EFFECT OF LOW TEMPERATURES ON :
CHILL-INDUCED ETHYLENE OF CLIMACTERIC FRUITS

VLIV NIZKYCH TEPLOT NA CHLADEM INDUKOVANY ETYLEN
KLIMAKTERICKYCH PLODU

J. Golias

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

ABSTRACT: Ethylene production was evaluated in climacteric fruits (pears, peaches, tomatoes) after a preceding chill stage
at a temperature of —1.5 °C for a period of 10 to 300 hours. Chill-induced ethylene production begins at temperatures of
+3 °C and -1.5 °C in tomatoes instantly after 10-hour exposure while the production was increasing in the next period of
their keeping at these temperatures. No ethylene-induced production was observed in pears and peaches, moreover, ethylene
production after chill stress was fully paralyzed in pears.

ethylene; chill stress; pears; peaches; tomatoes

ABSTRAKT: U klimakterickych plodi (hrusky, broskve, raj¢ata) byla hodnocena produkce etylenu po predchézejici chladové
fazi v teploté —1,5 °C v obdobi od 10 do 300 hodin. Chladem indukovany etylen je zietelny u raj¢at v teplotich +3 °C
a —1,5 °C uZ po 10 hodinach expozice a tato produkce se zvySovala v dal$im obdobi uloZeni v téchto teplotich. U hrusek
a broskvi nebyl chladem indukovany etylen zaznamenany, navic po 150 hodindch u hrusek byla produkce etylenu po chla-

dovém stresu zcela ochromena.

etylen; chladovy stres; hrusky; broskve; rajcata

UvoD

Skladovatelnost plodi Ize prodlouZit v teplotach
blizkych 0 °C, mnohé ovocné a zeleninové druhy se
viak fyziologicky déle trvajici nizkou teplotou posko-
zuji. Chladové poskozeni plati nejen pro tropické
a subtropické plodiny, ale rovnéZ pro plodiny mirného
pasma. Prahova neposkozujici teplota se lisi pro dany
druh (Lyons, 1973, Cabrera a Salveit, 1990), ale jsou
diference odridové. PoSkozeni chladem se vyvola uz
pii péstovani, ale i pfi transportu a skladovani. Symp-
tomy poskozeni nizkou teplotou maji nékolik indikativ-
nich zdroju, které pozdéji vyusti ve zfetelné vizualni
zmény. Onemocnéni je brzdéno ve svém vnéj§im pro-
jevu uZ pusobici nizkou teplotou, kterou se zpomaluji
reakéni rychlosti, takZe biochemickd nerovnoviha se
obtiZzné ustavuje.

Broskve jsou pokladany za teplotné tolerantni plody.
Podle autort Harvey aj. (1972) je limitni doba sklado-
vani tfi tydny pfi teploté€ 0 °C. Zmirnujici acinek nizké
teploty podporuje zavedeni fizené atmosféry, aviak
parcidlni podil CO, nema piekrocit 10 % v ambientni
atmosféfe po dobu nékolika dni. Wade (1981) doporu-
Cuje piedskladovaci dobu 60 hodin pfi teploté 20 °C,

aniz se pak projevi pfiznaky fyziologického onemocné-
ni pfi teploté 1 °C. Jinou variantou muZe byt 72hodi-
nové otepleni na 20 °C, které nasleduje po chladiren-
ském skladovéani. Chladové poSkozeni se odhaduje
stupném hnédnuti pletiva a uvolfiovanim $tavy po me-
chanickém tlaku vyvolaném v ruce. Rovnéz poskliziio-
va infiltrace roztoku CaCl, (2%) do plodu zlep3uje
adaptabilitu plodu viaci teploté 1 °C po dobu 30 dni.
Naopak pouhé namaceni do roztoku CaCl, je neucinné.
Podle Pratelly (1979) se objevuje moucénaténi duZniny
jiz pri teplotach pod 7 °C, nejzfetelnéji pfi teplotach
4 az 5 °C, a naopak zdanlivé minimdlni je pfi teploté
0 °C, coZ lze interpretovat reakéni rychlosti, kterd je
podle Q (fyziologicky v rozsahu 2 aZ 3) alespofi na-
sobné mensi. Pro plody rajcat je kriticka teplota +12 °C
(Pratella, 1979) projevujici se negativné v opozdénych
skliznich a v obdobich pied skladovdnim. Teplota
+5 °C poskozuje texturu plodu aktivizaci beta-glukosi-
dazy a méné podporuje méknuti ve varianté 15 dnt pfi
teploté +5 °C a nasledném otepleni na 22 °C (13 dnu),
neZ kontinudlnim chlazenim 28 dnu pfi teploté +5 °C
(Jackman aj., 1992). Casové omezené ohfati plodi raj-
Cat na +38 °C nesniZuje chladové poskozeni (kontrolou
jsou plody skladované pfi teploté 20 °C), bude-li nasle-
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dovat chladové obdobi 20 dnu pfi teploté +5 °C (Whi-
taker, 1994). Primarni odezvou chladového stresu jsou
strukturdlni zmény bunééné membrany (Lyons, 1973).
Salveit (1993) infiltraci inertnich plynt (helium, dusik)
a anestetickych plynt (halothan, methoxyfluran) ome-
zil u citlivych plodu (rajéata, okurky) poskozeni chla-
dem zpomalenim depolymerace mikrotubuli a s tim
spojeného uvoliiovani Ca-iontd z membranovych lipi-
di a rovnéZ i membranovou propustnost. Potvrzuje tak
hypotézu o poruchach buné&nych membran, které v di-
sledku chladové faze ztraci svoji propustnost.

Odolnost plodi hrusek je odradové vazana na Gci-
nek nizkych teplot pii skladovani. U citlivych odrad po
dlouhodobé periodé zépornych teplot (-1 °C), ale nad
bodem mrznuti pletivového roztoku, se projevuje ztrata
optimalné dozravat pfi pokojové teploté (Pratella,
1979).

V predloZené préci jsou uvedeny zmény etylenové-
ho metabolismu nésledujici po chladové fazi, jeZ jsou
primérni odezvou na chladovy stres.

MATERIAL A METODA
Pokusné podminky a vybér plodi

Plody byly sklizeny v dobé zahijeni klimakterické
vyvojové faze. Pro jednotlivé ovocné druhy (broskve,
hrusky) a zeleninovy druh (rajéata) byly zvoleny teplo-
ty uloZeni, u nichZ se ocekava fyziologicka odezva na
nizkou teplotu skladovani (-1,5 °C), teploty chladiren-
sky optimélni (3 °C), coZ plati pro broskve a hrusky.
Pro plody rajcat je teplota 3 °C teplotn& nevhodna,
pfesto byla uplatnéna pro srovnani s teplotou —1,5 °C.
Pro potieby pokusného méfeni je pak srovnavaci teplotou
16 °C (raj¢ata, hrusky), ve které se nevyvola fyziolo-
gicky stres. Doby expozice pfi uvedenych teplotich
jsou v rozsahu do 200 hodin (plody rajéat odridy Start

S F;, plody hrusek odridy Boskova lahvice) a do
300 hodin (plody broskvi odridy Red Haven). Teplota
plodu byla méfena vpichovym teplomérem s piesnosti
0,1 °C v prostiedich, jejichZ teplotni ¢idlo ovladalo
vstiikovani chladiva do vyparniku. Casové odbéry
vzorku pro stanoveni etylenu pfi dané teploté uloZeni
(- 1,5 °C, +3 °C, +16 °C) byly pro plody rajcat a hru-
Sek ve dvou obdobich expozice ve stanovenych teplo-
tich (oznaceny I a II na obr. 1 a 2), u plodd broskvi
byly tfi expozi¢ni doby (I aZ III na obr. 3), u nichZ viak
byly srovnany ucinky teplot 3 °C a —1,5 °C.

Stanoveni etylenu v inertnich plodech

Ma-li se vyjadfit odezva plodi na teplotni podminky
zménou produkce etylenu musi byt plody mechanicky
neporusené. Méfeny etylen byl z plodi uvolnén pies
slupku do perkolujiciho plynu. Vzhledem k tomu, Ze
koncentrace etylenu pii objemové rychlosti perkoluji-
ciho plynu (50 ml/min) je niZ8i nez detekéni limit io-
nizacniho detektoru, bylo nutné etylen koncentrovat do
sorbentu (Carbosieve G), jehoZ adsorpcni vlastnosti
jsou pfedem méfeny hodnotou specifického elué¢niho
objemu (Vg). Koncentroveny etylen v obohacovaci ko-
lonce se tepelné desorbuje pfi teploté 120 °C po dobu
5 min do napliiové kolony plnéné Porapakem Q 50 aZ
80 mesh. Pro vypocet produkce etylenu (ul/kg/h) je
tfeba znat i hmotnost plodu. Uvedeny postup vychazi
z prace autortt Golid$ a Novak (1985). Uvedeny analy-
ticky postup je upraveny pro praci s jednim plodem.

VYSLEDKY A DISKUSE

Indukovany etylen pri kritické teploté skladovani

Poruseni latkové pfemény ve vztahu k teploté ulo-
zeni po sklizni je diferencovino druhem ovoce a zele-

1. Produkce etylenu u rajcéat
G — odridy Start S F, pfi chladovych
(ul/kg/h) teplotich (+3 °C a -1,5 °C) ve
dvou ¢asovych obdobich — Ethyl-
S m ene production in tomatoes of
Start S F, cultivar at chill stress
L | temperatures (+3 °C and -1.5 °C)
in two periods
4 - —
2.~ -
1 | 1 1
0 100 200

t (h)
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niny. Biogeneze etylenu v methioninovém cyklu citlivé
reaguje na teplotni faktor. Obdobné jako dychani, vy-
jadfené intenzitou dychani, je vysoka teplotni zavislost
produkce etylenu vyjidiena teplotnim kvocientem, kte-
ry je shodny nebo mirné vyssi neZ kvocient pro bioge-
nezi etylenu. V teplotnim pasmu chladirenskych teplot
a navazujicich distribuénich teplot, ma teplotni kvoci-
ent, odvozeny z produkce etylenu, hodnotu 4,05 (Go-
1i48, 1987). Teplotni kvocient vyjadieny intenzitou dy-
chéni ve stejném teplotnim rozsahu je niZi, Qo = 3,2.
U plodu rajéat je tvorba indukovaného etylenu v prvni
fazi nezietelna a nizsi neZ u plodu uloZenych pfi teploté
43 °C. Teprve ve druhé fazi jsou hodnoty produkce ety-
lenu minimaln& o 2 pl/kg/h vyssi, vyssi jsou i v dalSim
obdobi expozice plodu pii teploté 16 °C (obr. 1).

Dynamika etylenu v chladu u hrusek a broskvi

Chladem indukovany etylen b&hem 150 az 300 ho-
din ve dvou obdobich méfeni etylenu (hrusky) a ve
tfech obdobich méfeni etylenu (broskve) se neprokazal.
Pfi teplot& mé&feni produkce etylenu, ktera byla 16 °C
a na niz se plody oteplily za Casovy usek 3,5 hodiny,
se u obou ovocnych druhti projevila vZdy niZ§i produk-
ce etylenu plodu vystavenych teploté —1,5 °C neZ pfi
teplot& uloZeni 3 °C. Casovy pribéh produkce etylenu
hruSek kontinualné skladovanych pfi teploté 16 °C
(obr. 2) je nékolikandsobné vyssi a v podstaté sleduje
tendenci klimakterického vyzravani odpovidajici vze-
stupné fazi produkce etylenu pfed dosaZenim klimakte-
rického maxima. Naopak u hrusek ve srovnani s brosk-

G
(WW/kg/h)

30—

2. Produkce etylenu u hruek pfi
teploté 16 °C, v chladirenské te-
plot¢ +3 °C a kritické teploté —
1,5 °C ve dvou ¢&asovych ob-
dobich — Ethylene production in
pears at a temperature of +16 °C,
at a chilling temperature +3 C and
critical temperature -1.5 °C in
two periods

3. Produkce etylenu u broskvi pfi
chladirenské teploté +3 °C a pfi
kritické teplot& ~1,5 °C - Ethylene
production in peaches at a chilling
temperature +3 °C and critical
temperature —1.5 °C
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vemi pii teploté —1,5 °C, ve tfetim obdobi méfeni ety-
lenu, byla zcela zjevna tendence utlumu biogeneze ety-
lenu, coZ miZe byt pfiznakem nerovnomérného vyzra-
vani po chladové fazi. U broskvi pfedstavuje doba
expozice 300 hodin asi jednu tfetinu realné doby skla-
dovani a v chladové teploté (-1,5 °C) se podstatné sni-
Zuje produkce etylenu a nelze z t&chto ¢asovych pribé-
hi odvodit chladem indukovany etylen (obr. 3). Pro
uvedené schéma iniciace chladového stresu jsou plody
hrusek a broskvi odolné&jsi neZ raj¢ata.

Produkce etylenu sledovanych druhi

Produkce etylenu je vyrazné€ odli$nd jak ve srovnani
druhd, tak i jejich zmén pfi teplotach kritického ohro-
Zeni chladovym stresem, tak i v obdobi kontinualniho
dozravani v optimalni teploté (+16 °C).
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THE COURSE OF LACTIC ACID FERMENTATION
IN DIFFERENTLY PREPARED VEGETABLES

AND QUALITY OF LACTIC ACID FERMENTED
VEGETABLE BEVERAGES

PRUBEH MLECNEHO KVASENI U RUZNE UPRAVENE ZELENINY
A KVALITA MLECNE KVASENYCH ZELENINOVYCH NAPOJU

P. TéSinska

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

ABSTRACT: Trials were conducted to study the effect of some vegetable species (carrots, red beet, black salsify) and the
effect of the vegetable preparation before fermentation (50% juice, homogenate, pieces) on dynamics of fermentation para-
meters: refractometric solids, pH value and concentrations of lactic and acetic acids. The effect of the vegetable preparation
before fermentation on changes in refractometric solids was highly significant while their effect on changes in pH, lactic and
acetic acid concentrations was significant. The quality of lactic acid fermented vegetable beverages was determined by sensory
evaluation using a sequence method. Color, appearance, flavor and taste were evaluated. A beverage prepared as 50% juice
before fermentation was evaluated as the best of the products made of red beet and carrots while a beverage prepared from
pieces before fermentation ranked as the best of the products from black salsify.

carrots; red beet; black salsify; preparation before fermentation; refractometric solids; pH; lactic acid; acetic acid

ABSTRAKT: Prace se zabyva sledovanim vlivu vybranych druhi zeleniny (mrkev, ervena fepa, Cerny kofen) a vlivu
pouZitého zplsobu tpravy jednotlivych druhi zeleniny pfed kvasenim (50% 3tédva, homogenét, kousky) na dynamiku ukaza-
telt kvaSeni: refraktometricka susina, hodnota pH a koncentrace kyseliny mléné a kyseliny octové. PouZité zplisoby tpravy
zeleniny pred kvaSenim mély vysoce prikazny vliv na priib&h zmén refraktometrické sudiny a priikazny vliv na prib&h zmén
pH, kyseliny mlé¢né a kyseliny octové. Kvalita mlé¢né kvaSenych zeleninovych ndpojii byla posouzena senzorickym vyhod-
nocenim poradovou metodou. Posuzovala se barva, vzhled, viné a chut. U vyrobkl z Cervené fepy a mrkve byl nejlépe
ohodnocen ndpoj upraveny pied kvaSenim jako 50% Stdva, u vyrobkd z &erného kofene se nejlépe umistil nidpoj upraveny
pred kvaSenim jako kousky.

mrkev; fervend fepa; Eerny kofen; tprava pied kvaSenim; refraktometrickd sufina; pH; kyselina mléénd; kyselina octova

UvoD

MIécné kvaSeni je znamé uz ze starovéku, konzer-
vacni dCinek cenoanabiotickych produkta (kyseliny
mlé¢né a kyseliny octové) je synergicky. Uvedené lat-
ky dodavaji prokvaSenému produktu specifické diete-
tické, hygienické, jakostni a senzorické vlastnosti. Vliv
procesu mlé¢né fermentace na vitamin C, ktery je pfi-
rozenou soucasti Cerstvé zeleniny, a jeho zmény, jsou
v tematickych pracich diskutovany rizné.

Dietetickd hodnota zakysanych potravin je dina spe-
cifickou mikroflérou zahrnujici mlééné bakterie rodu
Lactobacillus. Tyto potraviny jsou znamé svymi pre-
ventivnimi a lé&ebnymi Géinky pfi pfepracovani, stre-
su, poruchach metabolismu a jinych nemocech traveni.
Preventivné puisobi proti osteoporéze, posiluji imunitni

systém, predchdzeji tvorbé novotvarl, pomahaji pfi
ozafeni a pusobi antibakteridlné (Gyosheva aj., 1992a, b).

Neopomenutelnd je harmoni¢nost jednotlivych slo-
zek a celkova chut mlécné kvaSenych zeleninovych vy-
robkl. Vyznamnd je proto dprava takto vyrobenych
produktii pro konzumaci a senzorickd hodnoceni. Vel-
ky vliv na celkovou chut kvaSeného vyrobku méa pomér
soli a kyselin. Nejvice harmonicky je vniman pomér
soli a kyselin 3 : 4. U kvaSeného zeli se ukazalo, Ze
spotiebitel nejlépe oceni vyrobek s obsahem kyselin od
0,7 do 1 % a s urCitym mnoZzstvim zbytkového cukru
(Vy3&epan a Melman, 1952). Fermentovani mrkev by-
la organolepticky nejpfijatelnéj§i pfi obsahu 0,78 %
veskerych kyselin, 2 % soli a pH 3,38 (Ramdas a Kul-
kurni, 1987). Nejpfijateln&jsi obsah veskerych kyselin
u kvaSenych okurek byl zji§tén v rozmezi od 0,8 do
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1,2 %, pH niZ8i neZ 4,1 (Sapundzhieva aj., 1994). Stej-
nym zpusobem fermentovand mrkev, tufin a ervend
fepa byla nejlépe hodnocena jako smés téchto zelenin,
jako samostatné zelenina byla nejchutnéjsi cervena fe-
pa (Andersson aj., 1986). Rychlost procesu kvaSeni se
negativné projevila na chutnosti kone¢ného produktu
(Ramdas a Kulkurni, 1987; Laniewska a Roczniakova,
1993). Pri posuzovani vlivu startovaci kultury (Lacto-
bacillus caser) na priub&h kvaseni a chutnost prokvase-
né zeleniny bylo zji§téno, Ze startovaci kultura urych-
lila proces kvaSeni a umoZnila vy33i produkci kyseliny
mlééné. Neinokulovana zelenina se naproti tomu vy-
znacovala lepSimi senzorickymi vlastnostmi.

Cilem préce bylo sledovani vybranych druht zeleni-
ny (mrkev, Cervena fepa, Cerny kofen) a vlivu pouZité-
ho zpusobu upravy jednotlivych druhii zeleniny pied
kvaSenim (50% $tdva, homogenét, kousky) na dynamiku
obsahu refraktometrické suSiny, kyseliny mlécné, kyseli-
ny octové a pH b&hem mlé&ného kvaseni. Hotové kvaSe-
né zeleninové ndpoje byly senzoricky analyzovény.

MATERIAL A METODY

Pribéh mlééného kvaseni byl hodnocen u mrkve,
&ervené fepy a ¢erného kofene ve dvouletych pokusech.

Pied kvasenim byla zelenina upravena jako 50% Sta-
va, homogenat a kousky (1 x 0,5 x 0,5 cm). K takto
upravenému vychozimu materidlu jsme pfidali nalev
v pomérech 1 : 1 u 50% $tavy, 1 : 2 u homogendtua l :
2,5 u kousku. Nalev sestaval z 0,5 aZ 1 % soli a smé&si
Cistych kultur aktivnich mléénych bakterii rodu Strep-
tococcus faecium M74, Lactobacillus plantarum, Lac-
tobacillus casei a Pediococcus spp. v koncentraci

0,01 g/kg. Takto pripravena kvasnia média fermentova-
la po dobu deseti dnii v uzavienych sklenénych nado-
bach o objemu dva litry pfi teploté vzduchu 21 + 2 °C.
U odebraného vzorku jsme od poéatku fermentace aZ
do jejiho ukon&eni zaznamenavali obsah rozpustné su-
Siny refraktometricky (°Rf), hodnotu pH, obsah kyseli-
ny mlé&né a kyseliny octové.

Po ukonleni fermentace jsme prokvaSeny nélev,
zbaveny veskeré zeleninové hmoty, sterilovali v uzav-
fenych lahvich pfi teploté 90 °C po dobu 20 minut.
Tento vyrobek jsme piedloZili k senzorickému hodno-
ceni. Kazdy vzorek byl hodnocen deseti hodnotiteli;
posuzovala se barva, vzhled, viiné a chut. Hodnotilo se
pofadovou metodou, vysledky byly zpracovéany podle
Kramera (Pokorny, 1997).

Pfi statistickém zpracovéni jsme vychazeli z aritme-
tického praméru tfi opakovani v prvnim roce a ze dvou
opakovani ve druhém roce.

VYSLEDKY A DISKUSE

Pocate¢ni a konené hodnoty jednotlivych ukazatela
kvaSeni u mrkve, Cervené fepy a erného kotene, uprave-
nych pied kvasenim jako 50% $tava, homogenit a kous-
ky, jsou uvedeny v tab. I az IV. Nejvyssim obsahem
refraktometrické susiny (tab. I) v nalevu se na pocatku
i na konci kvaSeni vyznacuje u vSech uvedenych zpi-
sobu dpravy Cerny kofen, déle sestupné mrkev a Cerve-
na fepa. Nejvyssi pH (tab. II) v nalevu jsme zazname-
nali na po¢atku kvaSeni u Eervené fepy, déle u Cerného
kofene a u mrkve upravenych viemi uvedenymi zpuso-
by. Pofadi kone&nych hodnot, tj. nejvy3si pH v nélevu
u.&ervené fepy a nejniZ8i u mrkve, se shoduje u vech

1. Obsah refraktometrické suciny v nilevu u mrkve, Eervené fepy a erného kofene upravenych pred kvaSenim jako 50% sfiva, homogenat
a kousky — Values of refractometric solids (%) in pickle of carrot, red beet and black salsify which were prepared before fermentation as

50% juice, homogenate and pieces

50% 3tiva’® Homogenit® Kousky’
Druh zeleniny' tant 1ot . .
pocitecni konecna 10 pocate¢ni kone¢na 10 pocitecni koneéna 210
hodnota® | hodnota® | o2l hodnota® | hodnota® | %41 hodnota® | hodnota® | "O%dM!
Mrkev? 5,22 4,82 0,40 2,83 4,68 -1.85 1,27 3,67 -2,40
Cerveni fepa® 5,08 454 0,54 078 2.76 1,98 0.76 2,01 -1,25
Cem)" koten* 11,75 10,84 0,91 531 7,10 -1,79 1,7 6,64 -4,94

lvegetablc species, 2carrot, “red beet, “black salsify, Sjuice. "homogenate. 7pieccs, Yinitial values, “final values, '"difference

II. Hodnota pH v nalevu u mrkve, Cervené fepy a ¢erného kofene upravenych pfed kvaenim jako 50% stiva, homogenit a kousky — Values
of pH in pickle of carrot, red beet and black salsify which were prepared before fermentation as 50% juice, homogenate and pieces

50% $tava® Homogenat® Kousky’
Druh zeleniny' e -
pocatecni kone¢na 10 pocateéni | konend 10 pocateeni kone&néa 10
hodnota® | hodnota’ rozdfl hodnota® | hodnota® | 0% hodnota8 | hodnota® | o2l
Mrkev? 6,36 3,28 3,08 5,30 3,14 2,16 5,60 3,18 2,42
Cerveni fepa’ 6,49 3,50 2,99 7,46 3,48 3,98 6,61 345 3,16
Cerny kofen* 6,48 3,79 2,69 6,54 343 3,11 6,59 3,32 3,27

For 1-10 see Tab. I
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zeleninovych druhi upravenych jako homogenét
a kousky. U 50% &tavy vykazuje nejvyssi pH na konci
kvageni ¢erny kofen, déle sestupné Cervend fepa a mr-
kev. K nejvét§imu poklesu pH v nilevu doSlo béhem
kvaseni u homogenatu z &ervené fepy, k nejniz§imu u
homogenétu z mrkve. Nejvyssi obsah kyseliny mlécné
a kyseliny octové (tab. III a IV) v ndlevu jsme zjistili
na po&atku kvaseni u &erného kofene, dale u mrkve
a Cervené fepy upravenych vSemi uvedenymi zpisoby.
Obsah kyselin na konci kvaseni byl u nipoji ze zele-
niny upravené pfed kvaSenim jako 50% S$tava a homo-
genat nejvyssi u mrkve, dale sestupné u Cerného kore-
ne a ¢ervené fepy. U zeleniny upravené jako kousky
byl v nélevu na konci kvaseni nejvyssi obsah kyseliny
mlé¢né a kyseliny octové u Cerného korene a nejmensi
u Cervené fepy. Z uvedeného vyplyvd, Ze nejmensi ob-
sah obou kyselin byl na pocatku i na konci kvaseni

v nélevu u Zervené fepy upravené vSemi uvedenymi
zpusoby. K nejvét§imu naristu obsahu obou kyselin
doslo b&hem kvaseni u 50% $tavy z mrkve a nejmen-
§imu u kouskil z &ervené fepy.

Soucty ziskanych poradi a vyslednd umisténi senzo-
rického hodnoceni zeleninovych népoji jsou uvedeny
v tab. V aZ VII. Nejlépe ohodnocenym néapojem z Cer-
vené fepy byla 50% Stava, kterd zdroveii ziskala celko-
vé nejlepsi (nejniZii) soudet ziskanych poradi. Na dal-
Sich mistech byl homogenat a kousky. Stejné umisténi,
avSak ne s tak jednoznaénymi soudty poradi, ziskaly
napoje z mrkve. U ndpoji z Cerného kofene byly na
prvnim misté kousky, na druhém 50% Stiva a nejméné
chutnal homogenit. Nejvhodnéjsim zptisobem tpravy
zeleniny pfed kvaSenim se po organoleptické strance
jevi 50% 3tava. Slovnim dotazovénim se zjistilo, Ze
nejchutnéjsimi napoji byly napoje pfipravené z Cervené

I11. Obsah kyseliny mlé&né (%) v ndlevu u mrkve, ervené fepy a ¢erného kofene upravenych pred kvaSenim jako 50% stiva, homogenat
a kousky — Values of lactic acid (%) in pickle of carrot, red beet and black salsify which were prepared before fermentation as 50% juice,

homogenate and pieces

50% 3tava’ Homogenat® Kousky’
Druh zeleniny' n 5 : A P
pocate¢ni konecnd .+10 | pocatecni konecnd o+10 | pocatecni koneéna 0
hodnota® | hodnota? | ™24 hodnota® | hodnota® | 241 hodnota® | ‘hodnota? | TOZdMl
Mrkev? 0,057 1,517 1,460 0,048 1,463 1,415 0,016 1,269 1,253
Cerveni fepa® 0,015 0,503 0,488 0,001 0,410 0,409 0,002 0,328 0,326
Cerny koten* 0,249 1,036 0,787 0,231 1,439 1,208 0,154 1,479 1,325

* rozdily pocéteénich a koneénych hodnot jsou uvedeny v absolutnich hodnotéch — differences between initial and final values are in absolute

terms

For 1-10 see Tab. 1

IV.Obsah kyseliny octové (%) v ndlevu u mrkve, Cervené fepy a Cerného kofene upravenych pfed kvaSenim jako 50% Stiva, homogenit
a kousky — Values of acetic acid (%) in pickle of carrot, red beet and black salsify which were prepared before fermentation as 50% juice,

homogenate and pieces

50% $tava’ Homogenat® Kousky’
Druh zeleniny' .
po&ateéni kone&nd «j0 | potatetni koneéna «1p | po&atedni kone&na .10
hodnota® | hodnota® | 024! hodnota® | hodnota® | 0240 hodnota® | hodnota? | 024N
Mrkev? 0,038 1,013 0,975 0,032 0,975 0,923 0,020 0,852 0,832
Cervena 1"(»:p.'l3 0,001 0,335 0,334 0,001 0,279 0,278 0,002 0,218 0,216
Cerny kofen® 0,166 0,691 0,525 0,153 0,959 0,806 0,103 0,985 0,882

* rozdily pocatecnich a konecnych hodnot jsou uvedeny v absolutnich hodnotich - differences between initial and final values are in absolute

terms

For 1-10 see Tab. I

V. Vysledky senzorického hodnoceni nipoju z mrkve — Results of
sensory evaluation of beverages from carrot

VI. Vysledky senzorického hodnoceni nipoji z cervené fepy — Re-
sults of evaluation of beverages from red beet

Zpusob tpravy zeleniny Souéty ziskanych i | Zpusob tpravy zeleniny Soutty ziskanych P 3
pted kvasenim' potadi? Umisttal pred kvasenim' pofadi® Umfstent
50% stava® 46 I 50% $tava’ 33 I
Homogenat’ 62 1 Homogenit® 85 i}
Kousky® 82 11 Kousky® 102 111
'method of vegetable preparation before fermentation, %sum of se-  For 1-6 see Tab. V
quence, 3posilion, 450% Jjuice, 5homogenme, ﬁpir:ces
61
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VII. Vysledky senzorického hodnoceni nipoju z cerného kofene —
Results of sensory evaluation of beverages from black salsify

;E;l;scl)(t‘)’ augg:‘i‘g' zeleniny Souﬁtgo ;;;Ii(gnych Umisténi?
50% Stdva® 61 11
Homogenat® 70 11
Kousky® 51 I

For 1-6 see Tab. V

fepy. NaSe zjiSténi se shoduje s vysledky u kvaSené
mrkve, ¢ervené fepy a tufinu, které ziskal Anderson
(1986), kde produkty z Cervené fepy byly ohodnoceny
nejlépe.
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PHYTOESTROGENS IN DYER’S BROOM (GENISTA
TINCTORIA) AND SCOTCH BROOM (SAROTHAMNUS
SCOPARIUS)

FYTOESTROGENY V KRUCINCE BARVIRSKE (GENISTA TINCTORIA)
A JANOVCI METLATEM (SAROTHAMNUS SCOPARIUS)

K. Vﬁnttinenl'z, J. Moravcova'

! Institute of Chemical Technology, Department of Chemistry of Natural Compounds,
Praha, Czech Republic
. University of Helsinki, Department of Clinical Chemistry, Helsinki, Finland

ABSTRACT: Phytoestrogens, the secondary metabolites synthesised in higher plants, exert estrogenic effects on the central
nervous system, induce estrus, and stimulate growth of the genital tract of female animals (Lieberman, 1996). Because of
their properties, isoflavonoids and lignans are considered to be phytoestrogens. In generally, phytoestrogens can exhibit
a variety of biological activities. The most essential is their role in the prevention of breast, prostate and colon cancer,
climacteric symptoms, osteoporosis or cardiovascular diseases (Brandi, 1997; Adlercreutz, 1995; Adlercreutz and Mazur,
1997; Messina et al., 1994). Simultaneously, a few potentially harmful effects have been shown mainly in the early stage of
carcinogenesis (Messina et al., 1994). Both plants, Genista tinctoria and Sarothamnus scoparius, belong as legumes to the
plant family Fabaceae and are used in folk medicine for cardiovascular, kidney and skin diseases for a long time (Wolfes et
al., 1936; Stirnadel, 1936). Nevertheless, only limited data about the phytoestrogen content were reported previously (Charaux
and Rabaté 1941; Hoerhammer and Wagner, 1962; Harborne, 1969). The aim of the present study is focused on the identi-
fication and determination of isoflavones and lignans in dyers broom (Genista tinctoria) and Scotch broom (Sarothamnus
scoparius) growing in the Czech Republic. The quantitative determination of the phytoestrogens was carried out according
to the well-established GC/MS-SIM method (Adlercreutz et al., 1993; Mazur et al., 1996 Mazur et al., 1998). A three-step
hydrolysis — rehydration with distilled water followed by enzymatic and acid hydrolysis — was applied in order to convert
the diphenolic glycosides into their respective aglycones. Purification and separation were carried out in two ion-exchange
chromatographic steps followed by derivatization and GC/MS (Fig. 1). Comparing the peak areas of the ions in sample extracts
with the respective deuterated internal standards using a calibration curve performed the quantification. The monitored pairs
of ions are shown in Tab. 1. The herb Sarothamnus scoparius was collected in southern Bohemia; Genista tinctoria was
bought at local shops in Prague. In general, both plants are rich sources of phytoestrogens, the total content of which was
0.007 % (w/w) relative to dry weight. The measured plant levels of total genistein, daidzein, formononetin, biochanin
A (isoflavones), secoisolariciresinol (SECO), anhydrosecoisolariciresinol (ANHSECO) and matairesinol (lignans) are listed
in Tab. II as means of two separate analyses. The relative standard deviations were found to be between 1% and 12% which
corresponds to the precision of a HPLC determination in food (Franke et al., 1994). In comparison, the phytoestrogen content
in soy foods and black beans is at least 30 times higher (Franke et al., 1994) than that in Genista tinctoria and Sarothamnus
scoparius, respectively. The results presented in this study covering the selected phytoestrogenic medicinal plants extend our
knowledge of the toxicity of herbal medicines. These data could be very useful in the development of safer products (Sheehan,
1998). Moreover, they could suggest perspective use of both plants in the transdermal application as a completely new concept
of skin disease treatment.

plants; gas chromatography; determination; isoflavones; lignans; genistein

ABSTRAKT: Extrakty naté kru¢inky barvifské (Genista tinctoria L.) a janovce metlatého (Sarothamnus scoparius L.) byly
analyzovany po hydrolyze na obsah fytoestrogenii pomoci tandemu plynovéa chromatografie — hmotnostni spektrometrie. Obé
rostliny obsahuji jako hlavni isoflavon genistein, dale byl stanoven daidzein, formononetin a biochanin A. Lignanové frakce
obsahovala matairesinol, sekoisolariciresinol a anhydrosekoisolariciresinol. Celkovy obsah fytoestrogeni byl 0,007 % hmot-

nostnich v suSiné.

rostliny; plynova chromatografie; stanoveni; isoflavony; lignany; genistein
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UvVOoD

Jako fytoestrogeny jsou oznacovany ty sekundéarni
metabolity rostlin, které vykazuji afinitu k estrogennim
receptorim savci a ovliviiuji tak centrlni nervovou
soustavu, vyvolavaji fale$nou fiji a stimuluji rist geni-
talii samic (Liebermann, 1996). Fytoestrogeny vykazuji
fadu biologickych aktivit, z nichZ patrné nejduleZit€jsi
je jejich role v prevenci symptomi menopauzy, osteo-
porozy, kardiovaskularnich onemocné&ni a rakoviny pr-
st, prostaty a kuZe (Brandi, 1997; Adlercreutz, 1995;
Adlercreutz a Mazur, 1997; Messina aj., 1994). Soucas-
né ale jejich pusobeni neni bez rizika, protoZe nelze
vyloudit ani negativni G&inky v po&ate¢nich stadiich
karcinogeneze (Messina aj., 1994). Hlavnim zdrojem
fytoestrogenti pro lidskou populaci je potrava, a to ze-
jména konzumace s6ji luStinaté a potravin z ni vyrobe-
nych. Fytoestrogeny pokryvaji celou $kdlu chemickych
sloucenin, mezi nejucinnéj$i z nich patii derivéty iso-
flavonu roz§ifené tzce v rostlinich vikvovitych (Vici-
aceae), kam pravé patii soja, ale i kruCinka barvitska
(Genista tinctoria L.) a janovec metlaty (Sarothamnus
scoparius L.) z Celedi motylokvété (Papilionaceae).
Farmakologické ucinky obou téchto rostlin jsou znamé
dlouhou dobu (Wolfes aj., 1936; Stirnadel, 1936), ne-
bot diky obsahu alkaloidd (lupanin, spartein, cytisin
aj.) podporuji dychani a upravuji srde¢ni akci. V po-
sledni dobé je studovén i jejich vliv na innost §titné
Zlazy (Litvinenko aj., 1995; Korpachov aj., 1995). Uda-
je o sloZeni a obsahu isoflavonoidi v obou léCivych
rostlinach jsou v literatuie velice skoupé, vedle izolace
a identifikace genistinu (Charaux a Rabaté, 1941; Ho-
erhammer a Wagner, 1962) je popsano pouze kvalita-
tivni sloZeni isoflavonu krucinky barvitské (Harborne,
1969), kde byl identifikovan daidzein, genistein, for-
mononetin a 5-O-methylgenistein.

Ke kvantitavnimu stanoveni obsahi fytoestrogenu
v rostlinach, potravinach a télnich tekutinach je vypra-
covana cela fada metod zahrnujicich kapalinovou chro-
matografii (HPLC) na reverznich fazich (Hutabarat aj.,
1998; Franke a Custer, 1996; Coward aj., 1996; Franke
aj., 1998; Gamache a Acworth, 1998) nebo plynovou
chromatografii (GC) pro stanoveni volnych aglykont
(Adlercreutz et al., 1993; Mazur et al., 1996; Mazur et
al., 1998). Velice rychle se zaina pouZivat i kapilarni
elektroforeza (HPCE) (Shihabi aj., 1994; Aramendia
aj., 1995).

Vzhledem k narustajicimu poctu nadorovych one-
mocnéni kiZe se zda byt transdermalni aplikace fyto-
estrogenti perspektivnim zpisobem prevence, ve kte-
rém by mohly nalézt uplatnéni i extrakty z 1é&ivych
rostlin, které fytoestrogeny obsahuji. Kru&inka barvii-
ska i janovec metlaty rostou volné v naSich klima-
tickych podminkéch, navic extrakty flavonoida a iso-
flavonoidi nejsou toxické aZ do davky 2 000 mg/kg
(Ilarionov, 1988), coZ z nich &ini zajimavou surovinu
pro pouZiti v dermatologickych piipravcich.

Cilem této préce je identifikace a kvantitativni sta-
noveni estrogennich isoflavont a lignana (obr. 1)

v krucince barviiské a janovci metlatém pomoci tande-
mu plynova chromatografie — hmotnostni spektromet-
rie se selektivnim sledovanim iontd (GC-MS-SIM).

MATERIAL A METODY
Material

PouZité chemikalie a rozpoustédla byly obchodni
preparity o Cistoté analytické nebo pro HPLC. K deri-
vatizaci byla pouZivdna smé&s chlordimethylsilanu a he-
xamethyldisilazanu (Silyl 8, Merck, SRN) a chlordi-
methylsilan a triethylamin (Fluka, Svycarsko).
Daidzein a genistein byly zakoupeny u firmy Fluka,
Svycarsko. Formononetin, biochanin A, matairesinol,
secoisolariciresinol a viechny deuterované standardy:
d4-daidzein, d4-genistein, dz-formononetin, d4-biocha-
nin A, dg-matairesinol, dg-secoisolariciresinol byly
syntetizovany skupinou Prof. Tapio Hase na katedfe
chemie University v Helsinkach, Finsko. Iontoménice
DEAE- a QAE-Sephadexy A-25 (Cl-, Aldrich, USA)
a Helix pomatia (Biosepra IBF/Sepracor, Francie) byly
obchodni preparéty. SuSena nat krucinky barvifské byla
zakoupena v obchodé s lé¢ivymi rostlinami (Praha,
Ceska republika), nat janovce metlatého byla sbirana
v jiznich Cechéch v z&fi 1996 a ususena pfi teploté
80 °C.

Priprava iontoménici

Pied pievedenim do pfislu$né iontové formy byly
iontoménice dukladné promyty postupné 20%, 50%
a 100% ethanolem a skladovany v methanolu. DEAE-
-Sephadex byl cyklovan do OH™ formy promytim 0,1
M hydroxidem sodnym v methanolu, 70% methanolém
a methanolem. Pfipravovén byl vZdy Cerstvy. Acetato-
va forma QAE-Sephadexu byla ziskiana postupnym
promyvanim 0,1 M hydroxidu sodného v 70% metha-
nolu, 70% methanolem, 0,5 M kyselinou octovou
v 70% methanolu, 70% methanolem a 100% methano-
lem. Takto pfipraveny iontoméni¢ mohl byt skladovan
v methanolu po dobu nékolika mésicu.

Priprava enzymu

ProtoZe Helix pomatia (surova smé&s B-glukuronida-
zy a sulfatazy) obsahuje malé mnoZstvi isoflavona
a lignant, byl komercni preparat pred pouZitim precis-
tén. Koncentrat (1 ml) byl tfepan 12 hodin s karborafi-
nem (10 mg) v 1,5 M acetitovém pufru (4 ml, pH 4,1)
a s pfidavkem vody (5 ml). Suspenze byla odstiedéna
(10 min, 15 000 otd¢ek/min), supernatant byl oddélen
a znovu odstfedén za stejnych podminek.

Predseparace vzorku

K tpravé vzorku prfed analyzou byl pouZit postup
(obr. 2) vyvinuty a detailné popsany pro analyzu iso-
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Isoflavony !

e

Daidzein: R1 =R3 =0H,R2=H

Genistein: R1 =R2 =R3 =0OH
Formononetin: R1 = OH, R2 = H, R3 = OMe
Biochanin A: R1 =R2 =OH, R3 = OMe

1. Struktura sledovanych iso-
flavonu a lignani — Structure
of studied isoflavones and lig-
nans

lisoflavones, 2lignans

R3
Lignany2
MeO MeO MeO
k3 J e J
[o) (o]
HO HO ot HO
Ol i ®
OMe OMe OMe
OH OH OH
Matairesinol Sekoisolariciresinol Anhydrosekoisolariciresinol
(SECO) (ANHSECO)
Enzymové2
hydrolyza i
e §tandardy geuterovanych
' isoflavoni
Extrakce etherem I*
Isoflavony Glukosidy lignanti
(ether)S (vcl’dn)6
Kyselé hydrolyza’ )
——— Smd;rgy deuterovanych
lignan 2. Schéma dupravy vzorku pfed analyzou -
Extrakee etherem 11 ° Scheme of sample treatment before analysis;
1 2 = -
. 3 10 extract, “enzymatic hydrolysis, “standards of
’ Lignany (m:lo_dal )11 deuterated isoflavones, “ether extraction I,
3 Sisoflavones (ether), 6lig\'mn glucosides
l DEAE-OH- chromatografie I (water), "acid hydrolysis, 8standards of deu-
terated lignans, “ether extraction II, "lig-
Isoflavony '3 —e-] Silylace nans, ''water (dischorged), '>DEAE-OH-
| QAE-Ac- chromatografie !4 ( GO/MSS chromatography, *isoflavones, “QAE-Ac-
Lignany 10—=| -chromatography, lssilylatic:m GC/MS

flavondi, lignand a kumestrolu v potravinich (Mazur
aj., 1996), ktery byl jen nepatrné upraven.

Extrakce a enzymova hydrolyza

Usu¥eny a jemné rozetfeny rostlinny material
(50 mg) byl za normalni teploty extrahovdn 12 hodin
destilovanou vodou (0,5 ml) a poté odstfedén. K super-
natantu bylo pfidéno &inidlo obsahujici kyselinu askor-
bovou (2,5 mg), pfedisté€ny roztok Helix pomatia
(25 pl) a 0,3 M acetétovy pufr (0,5 ml, pH 4,1). Dile
byly pfidany standardy deuterovanych isoflavonu (25 |
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roztoku v methanolu) obsahujici 25 aZ 70 ng latky.
Vzorek byl inkubovan dvé hodiny pfi teploté 60 °C za
jemného michani.

Extrakce etherem I

Roztok po enzymové hydrolyze (1 ml) byl extraho-
van diethyletherem (2 x 5 ml), organické faze byly
spojeny, odpafeny za vakua vodni vyvévy a po rozpus-
téni v methanolu uchovavany pfi teploté —20 °C. Vod-
né faze byla zbavena zbytkl etheru odfoukdnim dusi-
kem a podrobena kyselé hydrolyze.
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Kysela hydrolyza

K vodnému podilu byla pfidana kyselina chlorovo-
dikova (6 M, 0,5 ml) a roztok byl hydrolyzovan 2,5 ho-
diny pfi teploté 100 °C. Po ochlazeni na normélni tep-
lotu byl roztok zneutralizovan na pH asi 4 (10 M
hydroxid sodny, 0,3 ml). Poté byly pfidany standardni
roztoky deuterovanych lignant, jak bylo popsano vyse.
Lignany byly extrahovany diethyletherem (2 x 5 ml),
spojeny s roztokem isoflavoni v methanolu a rozpous-
tédla byla odpaiena.

Separace na iontoménicich

Odparek byl rozpustén v methanolu (0,5 ml) a na
sloupci iontoméni¢e (DEAE-Sephadex, OH™ forma,
0,5 x 1,5 cm) promyt methanolem (odstranéni neutral-
nich steroidu). Frakce isoflavont a lignana byla vymy-
ta kyselinou octovou v methanolu (0,1 M, 5 ml), odpa-
fena do sucha a odparek znovu rozpustén v methanolu.
Tento roztok byl nanesen na kolonku naplnénou QAE-
-Sephadexem (acetatova forma, 0,5 x 3 cm) a promyt
methanolem (4 ml). Prvni frakce (4,5 ml) obsahovala
lignany, isoflavony byly ziskdny eluci kyselinou octo-
vou v methanolu (0,1 M, 5 ml). Timto zpasobem byly
odstranény organické kyseliny a barevné necistoty.
Obe frakce byly oddélené odpafeny a pouZzity po deri-
vatizaci k analyze plynovou chromatografii.

Derivatizace

Zpracované vzorky a standardy byly silylovany pfi-
davkem cCinidla (0,1 ml, pyridin: HMDS : TMCS 9: 3 :
1) do suchého odparku a ponechany stit pfi pokojové
teploté 30 minut. Rozpoustédlo bylo poté odpafeno
a zbytek rozpustén v n-hexanu obsahujicim Silyl 8 (asi
3 % obj.). K analyze byl nastfikovan objem 1 aZ 2 pl.

GC/MS

K analyzdm byl pouZit chromatograf HP 5995 opatie-
ny kvadrup6lovym hmotnostnim spekrometrem a au-
tomatickym davkovacem 7663A. Kifemenna kolona
(0,2 mm x 12,5 m) s chemicky vazanou fazi BP-1 (SGE,
tloustka vrstvy 0,25 pum) byla spojena piimo s ionizacni
komirkou. Nosnym plynem bylo helium, teplota nastfiku,
iontového zdroje a analyzéru byla 310, 250 a 250 °C.
Pocatecni teplota na koloné byla 100 °C (1 min) a vzrus-
tala rychlosti 30 °C/min aZ do 280 °C (2 min).

Vyhodnoceni vysledki

KaZdy vzorek rostlinného materidlu byl analyzovan
dvakrat. Pro vypocet obsahu fytoestrogent byl porov-
navan pomér ploch elu¢nich pasa pfislusného iontu
a iontu deuterovaného interniho standardu ve vzorku
a v kalibracni smési. Jednotlivé dvojice sledovanych
iontd a retenéni Casy jsou uvedeny v tab. I a byly shod-
né s daty uvedenymi v literatuie (Mazur aj., 1998).

VYSLEDKY A DISKUSE

Vybér analytické metody ke stanoveni isoflavonl
a lignant v krudince barviiské a janovci metlatém byl
do zna¢né miry ovlivnén tim, Ze doposud nebyla pu-
blikovéna Zadna price zabyvajici se touto problemati-
kou. Za daného stavu bylo tedy nutné, aby zvolend
analytickd metoda byla dostate¢né spolehlivd, presna,
G&inna a zaroveii schopna postihnout $ir§i koncentracni
rozmezi analyti. Plynova chromatografie v kombinaci
s hmotnostni detekci (GC-MS) spliiuje tato kritéria,
i kdyZ vyZaduje naro¢n&j¥i pfedipravu vzorku a deri-
vatizaci pred vlastni analyzou (obr. 2) ve srovnéni s ka-
palinovou chromatografii ¢i kapilarni elektroforézou.
Navic metoda vypracovana finskymi autory vyuZziva se-
lektivniho monitorovani ionta (GC-MS/SIM) analyti
a odpovidajicich deuterovanych internich standardi
a byla jiz dfive pouZita ke stanoveni fytoestrogeni
v télnich tekutinich (Adlercreutz aj., 1993) i v potravi-
nach (Mazur aj., 1996, 1998). Rovnéz slouzila jako
srovnavaci metoda pro vypracovani radioimunoanalyzy
daidzeinu a genisteinu (Hampl aj., 1998) a ve Finsku
je povaZovéna za metodu arbitraZni. ZvySend naro¢nost
piedseparacnich kroku s uc¢innou analytickou koncov-
kou se na druhou stranu ziro¢i v poctu analyti meto-
dou postihnutelnych: daidzein, genistein, formononetin
a biochanin A (isoflavony), sekoisolariciresinol (SE-
CO) spolecné s anhydrosekoisolariciresinolem (AN-
HSECO) a matairesinol (lignany) (Mazur aj., 1998).

1. Relativni retentni ¢asy a monitorované ionty pro stanoveni fytoes-
trogend v rostlinném materialu — The relative retention times and mo-
nitored ions for the determination of phytoestrogens in plant material

Sloucenina'® Relativni retenéni Casy? J m/z
Isoflavony?
Formononetin 0,802 340
dy-Formononetin 0,800 343
Biochanin A 0,841 413
d4-Biochanin A. 0,839 417
Daidzein 1,003 398
dy-Daidzein 1,000 402
Genistein 1,029 471
dy-Genistein 1,028 475
Lignany*
ANHSEC 0,916 488
dg-ANHSEC 0,914 496
SECO 0,946 560
dg-SECO 0,945 566
Matairesinol 1,001 502
dg- Matairesinol 1,000¢ 508

a - ve formé& per-O-trimethylsilylderivitu — in form of per-O-tri-
methylsilylderivat

b - 1, = 8,821 min

¢ — tp=28732 min

lcompounds, “relative retention times, Jisoflavones, 4Iignnns
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1. Obsah isoflavondi a lignani v krudince barvifské (Genista tinctoria) a janovci metlatém (Sarothamnus scoparius) — The content of
isoflavones and lignans in dyer’s broom (Genista tinctoria) and Scotch broom (Sarothamnus Scoparius)

Sloucenina’ Koncentrace? SD? Koncentrace? sD?
(1g/100 g DW) (1g/100 g DW) (mg/100 g DW) (mg/100 g DW)
Genista tinctoria Sarothamnus scoparius
Daidzein 1 898,7 216,5 1902,2 164,5
Genistein 2 852,6 430,8 4 154,2 372,4
Formononetin 3157 54,7 268,1 23,2
Biochanin A 78,6 6,5 68,7 6,0
SECO + ANHSECO 1 670,2 172,9 1 035,1 49,9
Matairesinol 117,5 334 24 0,03

'compound, Zconcentration, >standard deviation

Jak isoflavony, tak lignany se v rostlinném materia-
lu nachazeji pfevazné ve formé glykosidi, a proto musi
byt volné aglykony nejprve uvolnény hydrolyzou. V té-
to préci je kombinovéana chemicka hydrolyza s enzy-
movou, protoZe lignany vazané jako glukosidy se en-
zymové nehydrolyzuji. Soufasné ale musi byt
deuterované standardy lignant pfidavany aZ po hydro-
lyze, nebot nejsou v kyselém prostiedi dostatecné sta-
bilni (Mazur aj., 1998). Kyselou hydrolyzou vznikajici
lignan SECO je za experimentilnich podminek nesta-
bilni a prechazi hlavné na anhydroderivit ANHSECO
(Mazur aj., 1998), proto je déile uvadén pouze soucet
koncentraci obou analyta.

V nati krudinky i janovce byly stanoveny (tab. II)
daidzein a genistein, jejich 4-O-methylethery formono-
netin a biochanin A a dale lignany SECO a ANHSE-
CO v celkové koncentraci na hranici 0,007 % hmot-
nostnich v susiné (DW), coZ je hodnota zhruba 30krat
niZz§i neZ je obsah fytoestrogenli v sojovych bobech
(Franke aj., 1994). Obé rostliny obsahuji podstatné vys-
§i koncentraci isoflavonli neZ lignani a genistein je za-
stoupen v nejvétsi mife. Obsah daidzeinu byl v krudin-
ce barvifské 1,5krat a v janovci metlatém 2,2krat niZsi
neZ genisteinu. Doposud je zndm obsah genisteinu pou-
ze v janovci, kdyZ preparativni izolaci z 11 kg kvéta
bylo ziskano 300 mg genistinu (Hoerhammer a Wag-
ner, 1962), coZ po hydrolyze odpovidad koncentraci ge-
nisteinu okolo 1 600 pg/100 g. Vzhledem k tomu, Ze
hladina fytoestrogent zdvisi na vegetacni fazi rostliny,
na klimatickych podminkach, a dale, Ze distribuce neni
v celé rostliné rovnomérnd, nelze z porovnani téchto
tdaju Cinit Zddné vyznamné zavéry. Relativni standard-
ni odchylka pocitand pro dvé paralelni stanoveni
(tab. II) se pohybuje na hranici 10 %, coZ je hodnota
akceptovatelnd pro kvantitativni stanoveni analyti na
dané koncentra¢ni hladiné.

Uroveil znalosti o potencidlnim riziku po¥kozeni
zdravi rostlinami, které se uZivaji ve fytoterapii a které
obsahuji latky s estrogennim u¢inkem, je vSeobecné
pomérné nizka (Sheehan, 1998). Mezi sledovanymi l4t-
kami je nejaktivnéjSim estrogenem genistein, a i kdyz
ma g’cn slaby G&inek, ktery se odhaduje asi na 10~ az
107 aktivity estradiolu (Messina aj., 1994), mél by byt
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spolu s ostatnimi fytoestrogeny sledovin nejen v po-
travinach, ale i v 1éCivych rostlinach.
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THE JUBILEE OF PROF. ING. JAN GOLIAS, DrSc.

ZIVOTNI JUBILEUM PROF. ING. JANA GOLIASE, DrSc.

V kvétnu letodniho roku
oslavil Prof. Ing. Jan Golias,
DrSc., dlouholety ¢len re-
dakéni rady védeckého &aso-
pisu Zahradnictvi, vyznamné
Zivotni jubileum 60 let.

Jubilant se narodil 21.
kvétna 1939 ve Vracové. Po
studiu na Vyssi pramyslové
$kole konzervéarenské v Bzen-
ci pokraCuje ve vysokoskol-
ském studiu na Vysoké $kole
zemé&dé&lské v Brné, obor zahradnictvi v Lednici na
Moravé. Studium ukonéil v roce 1962. DalSich sedm
let pracoval v zahradnické praxi ve vyrobnich podni-
cich ve Veseli nad Moravou a v Lednici na Moravé.

Vice jak 30 let plisobi jako pedagog na Zahradnické
fakulté v Lednici v oboru poskliziiového skladovéni
a zpracovani zahradnickych produkti. Kandidatskou
dizertatni praci na téma Cinitelé ovliviiujici nutriéni
hodnotu skladovaného ovoce predklada v roce 1973
a obhajuje v roce 1978. V roce 1990 byl jmenovéan do-
centem, v roce 1992 se habilitoval a v roce 1993 byl
jmenovan profesorem oboru obecna produkce rostlin-
nd. V tomto roce také obhdjil doktorskou dizertaéni
préaci Studium zmén plynnych metaboliti ovoce béhem
zrani a ziskava titul doktora véd.

Prof. Ing. Jan Golia¥, DrSc., je vedoucim Ustavu
poskliziiové technologie zahradnickych produkti na
Zahradnické fakulté v Lednici, Mendelovy zemédélské
a lesnické univerzity v Brné. Je garantem nékolika vy-
ukovych disciplin, pro které sepsal fadu vysokoskol-
skych skript. Byl vedoucim 151 obhdjenych diplomo-
vych praci a je $kolitelem v doktorandském studijnim
programu zahradnictvi.

V soucasné dobé je feSitelem mnoha vyzkumnych
grantovych projektli naSich i zahrani¢nich grantovych
agentur, ve kterych se zabyva kvalitou skladovanych
jablek, studiem vliva stresovych reakci na jakost ovoce
a zeleniny, modernimi technologiemi vyroby révovych
vin. V oblasti poskliziiovych technologii fe$i vliv me-
taboliti na uchovatelnost v ambientni atmosfére chla-
direnské komory a minimalizaci etylenu pfi skladovani
ovoce a zeleniny.

Prof. Golia$ je spoluautorem unikatnich konstrukci
pristrojového vybaveni. V piivodnich védeckych pra-
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cich analyzuje metodické a instrumentalni pfistupy
a praktickou pouzitelnost uvedenych pfistroji.

Dlouhodob& odborn& spolupracuje s Ustavem péde
o plodiny Univerzity Martina Luthera v Halle a Usta-
vem pro ovocnaisky vyzkum v Drazdanech-Pilnicich.
Zde byl jako hostujici vysokoskolsky profesor konzul-
tantem zahrani¢nich aspirant v oblasti poskliziiové fy-
ziologie.

Je ¢lenem némecké spolecnosti pro vyzkum kvality
(Deutsche Gesellschaft fiir Qualititsforschung, Pflan-
zliche Nahrungsmittel), ¢lenem redak¢ni rady odborné-
ho &asopisu Vinohrad (Bratislava, SR), ¢lenem redak¢-
ni rady védeckého Casopisu Zahradnictvi (Praha),
¢lenem Ceské spole€nosti chemické (Praha), &lenem
Spole¢nosti pro vyZivu (Praha), ¢lenem sekce pro po-
skliziiovou technologii ISHS (Belgie), pfedsedou
sekce pro poskliziiovou technologii ISHS v CR, &le-
nem Komise evropské integrace pfi Ministerstvu ze-
médglstvi CR (Praha), &lenem védecké rady MZLU
v Brné a Chemické fakulty VUT v Brné, ¢lenem
grantové komise GA CR (1994 a7 1996) a grantové
komise Fondu rozvoje vysokych $kol. Pisobil jako
prodékan pro védu a vyzkum Zahradnické fakulty a
v letech 1995 az 1998 stal v Cele Zahradnické fakul-
ty v Lednici jako dékan.

Pan profesor J. Golia$ je nasim pfednim odbornikem
v oblasti poskliziové fyziologie a technologie zahrad-
nickych produkti. Vyznamnou oblast jeho védecko-
-vyzkumné prace tvofi stopova analyza plynnych sloZzek
ovoce. V této oblasti publikoval vice neZ 110 pivod-
nich védeckych praci a je autorem a spoluautorem fady
odbornych ¢lanka v naSich i zahrani¢nich periodikach,
aktivné se zudastiiuje védeckych mezinirodnich konfe-
renci. V poslednim obdobi pfedndsel na némeckych
univerzitach v Halle, Mnichové, Berliné a v Rakousku
na Bodenkultur ve Vidni.

Za dobu svého pedagogického pusobeni vychoval
celou fadu odbornikt-inZenyri v oboru zpracovani
a skladovani ovoce a zeleniny. Odborna vefejnost zna
jubilanta pfedev§im jako odbornika v oblasti praktic-
kého skladovani ovoce a z jeho &etnych kontaktl s od-
bornymi pracovisti u nas i v zahranici.

Jménem pracovnikti Zahradnické fakulty v Lednici,
studenti, absolventi a odborné vefejnosti pfeji panu
Prof. Ing. Janu GoliaSovi, DrSc., hodné zdravi, spoko-
jenosti a dalSich védeckych i osobnich tspéchu.

RNDr. Ing. Marie Kyseldkovd, CSc.

69



INFORMATION

INFORMACE

XXV. ICH IN BRUSSELS - ISHS INTERNATIONAL
HORTICULTURAL CONGRESS

XXV. ICH V BRUSELU - MEZINARODNI ZAHRADNICKY KONGRES

SPOLECNOSTI ISHS

Ve dnech 2. az 7. srpna 1998 prob&hl v Bruselu
XXV. mezinarodni zahradnicky kongres. Jeho cilem
bylo prezentovat védecké zahradnické vefejnosti v do-
provodném programu uspéchy zahradnické védy, vy-
zkumu a $kolstvi v zemich Beneluxu.

Pres 2 000 uc¢astnikii mélo moZnost vyslechnout na
500 odbornych referatt a prednasek ve vice nez 50 spe-
cializovanych sekcich. Vedle toho bylo prezentovano
kolem 1 200 posterovych sdéleni ze vSech oblasti za-
hradnické védy.

Hlavni &tyfi tematické okruhy zahrnovaly:

* Technologické procesy a vnéjsi vlivy — fyziologie,
vyZiva, ochrana, regulace rastu apod.

« Kvalita zahradnické produkce — osivo, sadba, vypés-
tky, vliv vyZivy, techniky, zpracovani.

* Komputerizace a automatizace — modelovani foto-
syntézy, kvality, kontroly klimatu, planovani pro-
dukce, spotfeby energie.

* Aplikovana biotechnologie, molekularni biologie
a Slechténi rostlin — in vitro, somaticka embryoge-
neze, genové manipulace, molekularni Slechténi,
analyzy genomt, $lechtitelské metody.

Orientace referata byla pfevazné na teoretické zakla-
dy produkce, dosaZeni a udrZeni kvality, ekologické
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aspekty, na biologické a ekonomické zaklady, globali-
zaci vyroby.

Sbornik abstrakt obsahuje asi 1 700 souhrnu, zaklad-
ni materialy vyjdou ve formé sborniki Acta Horticul-
turae z jednotlivych, déle ¢lenénych tematickych okru-
hu.

Soucasti kongresu byla valna hromada ISHS a schi-
ze jednotlivych pracovnich sekci a komisi. Na valné
hromadé bylo zvoleno nové predsednictvo ISHS, kdyZ
prezidentskou funkci po Prof. Sansavinim pfevzal jeho
kanadsky nastupce. Pristi 26. ICH se uskutecni v ka-
nadském Torontu v roce 2002 ve spolupraci s ASHS
(American Society of Horticultural Science). Prostor
byl vénovéan i prezentaci piespriStiho kandidata na
uspofadani 27. ICH, ktery se uskute¢ni v roce 2006
v jihokorejském Soulu.

Vysoky podil ucastnika tvorily zastupci asijskych,
africkych a jihoamerickych zemi. Ve srovnani s piede-
$lymi ro¢niky bylo pomérné méné ucastniki ze stiedni
a vychodni Evropy a pouze &tyfi z Ceské republiky.

Odborné exkurze v prubéhu kongresu, pred i po
ném byly velmi peclivé voleny a na nav$tivenych mis-
tech prob&hla vzdy velmi ndzornd a ob$irnd prezentace
vyzkumnych pracovist. Také spoleCensky program kon-
gresu mél ke spokojenosti icastniki vynikajici troveri.

Prof. Ing. FrantiSek Kobza, CSc.
Zahradnickd fakulta MZLU, Lednice na Moravé
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RECENZE

NEW BREEDING OF GRAPEVINE IN THE SLOVAK

REPUBLIC

NOVE SLACHTENIE VINICA NA SLOVENSKU

D. Pospisilova, O. Korpas

Bratislava, Komplexny vyskumny iistav vinohradnicky a vindrsky, Ministerstvo

podohospoddrstva SR, 1998.

V monografii si zhrnuté vysledky celoZivotnej
Slachtitelskej prace vinia Ing. Doroty PospiSilovej,
CSc., a spoluautora Ing. Ondreja Korpasa, ktory sa za-
oberal vyberom najlep§ich $lachtitelskych typov a ich
overovanim v praxi.

V uvodnej Casti autori soznamuji itatelov s hist6-
riou §lachtenia vini¢a na Gzemi byvalého Ceskosloven-
ska, s biologiou kvitnutia, oplodnenia a tvorbou hroz-
na, s tradiénymi i modernymi metédami Slachtenia.
Struéné popisuji hodnotené zdkladné morfologické,
pestovatelské a hospodarské znaky vini¢a, véitane re-
zistencie k najrozsirenej§im hubovym chorobam, révo-
kazu a zimnym mrazom.

Nosnou &astou monografie je viak jej druha &ast.
Tvori ju opis 77 typov novych §lachtencov vinica roz-
delenych do skupin na vyrobu bielych vin, Cervenych
vin, na priamy konzum hrozna a bezsemenych pre pria-
my konzum hrozna. U kazdého novoslachtenca je uve-
deny povod, morfologicky popis, fenologicka charak-
teristika, hospodarske vlastnosti, agrotechnické
poZziadavky a jeho vyuZitelnost. Kriticky si vyhodno-
tené tieZ niektoré, najmié pestovatelské nedostatky. Po-
pis v8etkych novych foriem vini¢a je doplneny pekny-
mi farebnymi fotografiami hrozna. Farebné fotografie
a perokresby vhodne dopliiuji i dvodni obecni $Tach-
titelska Cast.

Z popisanych odrdd sami autori povaZuju za najcen-
nejdie tieto odrody: z bielych mustovych Devin, Bres-

ZAHRADNICTVI - HORT. SCI. (PRAGUE), 26, 1999 (2): 71

lava, Hetera, Inzucht a Aromina; z modrych mustovych
Vih, Nitra, Rudava, Dunaj a Rubin; zo stolovych Dia-
mant, Opal, Ametyst, Déra a Rubanka. K odrodovému
skisaniu pre pravnu ochranu bolo prihlasenych 14 no-
voslachtencov, z ktorych je uZ pit zapisanych v Listine
povolenych odrdd Slovenskej republiky (Devin, Dunaj,
Diamant, Déra a Opdl). Ministerstvo podohospodarstva
Slovenskej republiky schvalilo pre 15 odréd vynimku
z platnej smernice a povolilo ich mnoZenie pred ukon-
¢enim $tatnych skdSok a pred zapisanim do Listiny po-
volenych odrdd.

Stcastou monografie je 12strdnkovy slovnik gene-
tickych a $lachtitelskych terminov a rozsiahly soznam
pouZitej literatiry.

Titulky st dobre odliSené tucnym pismom, 222 stra-
nok textu je vytlacenych na kvalitnom papiere zviaza-
nom v pevnych deskdch s obrdzkom hrozna jednej
z odrdd ziskanych Slachtitelskou pracou autorov.

Kniha poskytuje uceleny prehlad o stave $lachtenia
vini¢a na Slovensku a o vysledkoch ¢inorodej, niekolko
desatroCi trvajicej prace kolektivu S$lachtitelov vini¢a
Komplexného vyskumného iustavu vinohradnickeho
pod vedenim Ing. Doroty PospiSilovej, CSc. Na Slo-
vensku i v Cechich zaujme nielen pracovnikov
v §lachteni, vyzkume a Skolstve, ale i v pestovatelske;j
praxi. Vyborne posliZi tieZ zahradkdrom, lebo infor-
muje o vyznamnom roZ$ireni sortimentu stolovych od-
rod.

Doc. Ing. Marta Hubdckovd, DrSc.
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KALENDAR AKCI ISHS

July 11-14, 1999. Costa Mesa, CA (USA): XXVI. An-
nual Meeting of the Plant Growth Regulation Society of
America (PGRSA): internet:
http://www.griffin.peachnet.edu/pgrsa/
July 19-23, 1999. Angers (France): II. International
Symposium on Plant Dormancy. Info: Pr. J. D. Viémont,
University of Angers, Faculty of Sciences, 2 Bd. La-
voisier, 49045 Angers, Cedex, France. Tel.
(33)241735355, Fax (33)241735352, e-mail:
jeandaniel.viemont @univ-angers.fr
July 25-30, 1999. Jerusalem (Israel): XIV. International
Plant Protection Congress. For further information con-
tact: PO Box 50006, Tel Aviv 61500 Israel. Tel.
(972)35140000, Fax (972)35175674, e-mail:
ippc@kenes.com or web: www.kenes.co.il/IPPC
July 31-August 4, 1999. Amherst, Massachusetts
(USA): International Symposium of Medicinal and
Aromatic Plants in North America. Info: Dr. L. E. Craker,
Convener, University of Massachusetts, Amherst, De-
partment of Plant and Soil Sciences, Stockbridge Hall,
Box 37245, Amherst MA 01003-7245. Tel.
(1)4135452243, Fax (1)4135451242, e-mail:
craker@pssci.umass.edu
August 1-3, 1999, Toronto (Canada): [SHS Executive
ing. August 1 evening: welcome,
August 2 and 3: meeting
August 1-9, 1999. St. Louis, MO (USA): XVI. Interna-
tional Botanical Congress. Info: Peter C. Hock, Missouri
Botanical Garden, PO Box 299, St. Louis, MO, 63166-
0299, USA. Tel. (1)3145775175, Fax (1)3145779589,
e-mail: ibc16@mobot.org, internet:
http://www.ibc99.org
August 22-25, 1999. Wye College, Kent (United King-
dom): International Conifer Conference, Conservation,
Ecology, Economics, Horticulture, Sustainable use, Tax-
onomy. Info: Miss Lisa von Schlippe, The Royal Botanic
Gardens, Kew, Richmond, Surrey TW9 3AE, United
Kingdom. Tel. (44)1813325198, Fax (44)1813325197,
e-mail: l.von.schlippe @rbgkew.org.uk
August 23-27, 1999. Jokioinen (Finland). Chemical,
Physical and Biological Processes in Peat Soils. Sym-
posium Secretariat: Merja Myllys, Agricultural Re-
search Centre of Finland, 31600 Jokioinen, Finland.
Tel. (358)34188418, Fax (358)34188437, e-mail:
merja.myllys@mitt.fi, internet:
http://www.mtt.fi/yleis/ajankohtaista/peatsymp.ht.ml
August 24-27, 1999. Cork (Ireland): ISHS Working
Group Quality Management in Micropropagation. Interna-
tional Symposnum on Methods and Markers for Quality
Assurance in Micropropagation, incorporating the III.
International Symposium on Bacterial and Bacteria-like
Contaminants of Plant Tissue Cultures. Info: Professor
Alan C. Cassells, Department of Plant Science, Univer-
sity College, Cork, Ireland. Tel. (353)21902726, Fax
(353)21274420/661107, e-mail: a.cassells@ucc.ie or
Ms. Rosario Curry (at the same address), Fax
(353)21903294, e-mail: ishs@ucc.ie, internet:
http://www.ucc.ie/ucc/depts/biotech/ishs

¢ August 31-September 6, 1999. Halkidiki, Macedonia
(Greece): International Symposium on Growing Media
ics. Info: Convener Dr. Eleni Maloupa,
N.AG.RE.F., Agricultural Res. Centre of Macedonia
and Thrace, PO Box 458, Thermi 57001, Thessaloniki,
Greece. Tel. (30)31471613, Fax (30)31471209, e-mail:
maloupa@compulink.gr, internet:
http://www.compulink.gr/users/maloupa
August 31-September 6, 1999. Halkidiki, Macedonia
(Greece): International Symposium on Composting of
Organic Matter. Convener Dr. C. Balis. Info: Dr. Eleni
Maloupa, N.AG.RE.F., Agricultural Res. Centre of
Macedonia and Thrace, PO Box 458, Thermi 57001,
Thessaloniki, Greece. Tel. (30)31471613, Fax
(30)31471209, e-mail: maloupa@compulink.gr
September 6-10, 1999. Dresden (Germany): Eucarpia
Fruit Breeding Section: Symposium on Fruit Breeding
and Genetics, Contact address: Institut fiir Obst-
ziichtung, Pillnizer Platz 2, 01326 Dresden, Germany.
September 6-8, 1999, Cambridge (UK): 1999 World
Seed Conference — ISTA 75th Anniversary. Info: Con-
ference Secretariat, 42 Devonshire Rd., Cambridge CB1
2BL, UK. Fax (44)1223460396, e-mail:
cc@confcon.demon.co.uk
September 13-16, 1999. Bordeaux (France): IV. Inter-
national Walnut Symposium. Info: Dr. E. Germain,
Convener, Dir. Adj. Unité Rech. Esp. Fruit/Vigne,
BP 81, 33883 Villenave d’Ornon Cedex, France.
Tel. (33)556843082, Fax (33)556843083, e-mail:
urefv@bordeaux.inra.fr
September 19-24, 1999. Sydney (Australia): XX. Inter-
national Congress of Refrigeration organized by the In-
ternational Institute of Refrigeration. Info: ICR 99 Sec-
retariat, 52 Rosslyn Street, West Melbourne, VIC 3003,
Australia. Tel. (61)393282399, Fax (61)393284116,
e-mail: icr99 @airah.org.au, internet:
http://www.airah.org.au/icr99
September, 1999. Environmental Problems Associated
with the Nitrogen Fertilization of Field Vegetables —
ENVEG-conference. Info: Dr. C. Rahn, Convener,
e-mail: clive.rahn@hri.ac.uk
October or December, 1999. Gainsville, FL (USA): IL.
Symposium on Solanaceae for Fresh Market. Info: Pro-
fessor Dr. C. Vavrina, University of Florida, Horticul-
tural Department, 1251 Fifield Hall, Gainsville,
Fl. 32611, USA. Tel. (1)3523921928 ext. 203,
Fax (1)3522926479.
November 13-18, 1999. Fort Lauderdale, Florida
(USA): ISHS Section Ornamental Plants, Working
Group Quality of Ornamentals: VII. International Sym-
posium on Postharvest Physiology of Ornamental Plants.
Info: Ms. Heather L. Yoder, Tel. (1)3523927373, Fax
(1)3523927372, e-mail: hly@gnv. ifas.utl.edu
1999, Thessalonika (Greece): 2nd Balkan Symposium
on Potatoes and Vegetables. Info: Dr. M. Grafiadellis,

Convener.

.

(Reference: Chronica Horticulturae, Vol. 38, Number 4, 1998)
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