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OBSAH GLYKOALKALOIDŮ V HLÍZÁCH BRAMBORU 
(SOLANUM TUBEROSUM L.) OVLIVNĚNÝ 
PĚSTITELSKÝMI OPATŘENÍMI A MECHANICKÝM 
POŠKOZENÍM

THE GLYCOALKALOID CONTENT IN POTATO TUBERS (SOLANUM 
TUBEROSUM L.) AS AFFECTED BY CULTIVATION TECHNOLOGY 
AND MECHANICAL DAMAGE

J. Zrůst

Potato Research Institute, Havlíčkův Brod, Czech Republic

ABSTRACT: In the years 1994 to 1996 the field trial with three potato varieties (Krystala, Karin, Arnika) was carried out 
to study the varietal differences, effects of the year, some methods of cultural practices, mechanical damage and length of 
storage on the content of a-chaconin and a-solanine. To determine amounts of the given glycoalkaloids (GA) the HPLC 
method as modified by Kobayashi et al. (1989) with respect to experience of Kvasnička et al. (1994) was used in 
the trial. It was found that the year has greater effect on GA content than the variety (Fig. 1). In 1994 a great precipitation 
deficit together with high temperatures and length of sunshine were probably a reason of high GA contents. Significant 
differences among varieties (Tab. I) witness to the possibility of selection of newly approved varieties by the GA content. 
Mechanical damage of tubers increased highly significantly the total GA content (more than double) compared with unda­
maged tubers in all three varieties (Tab. II). Damage was probably responsible for initiation of GA synthesis in stressed 
tissues of tubers. In two varieties after the damage of tubers a limit value of 200 mg.kg""1 GA in fresh weight of tubers was 

exceeded. Varietal differences in response to damage of tubers by increased GA content indicate the possibility of selection 
of clones with lower increase of GA content after damage of tubers. Sometime increasing nitrogen doses induced an increased 
a-chaconin as well as a-solanine content in tubers (Fig. 2). Addition of molybdenum did not reduce the produced amount 
of GA. Post-emergently applied herbicide and chemical protection against potato late blight did not give unambiguous results 
compared with mechanical cultivation or treatment without protection against potato late blight in different years (Tabs III 
and IV). Results of the trial showed that there is no reason to be afraid of increase of GA content above the limit 200 mg.kg-1 

when chemical preparations against weeds and for protection against potato late blight. GA content increased in the first five 
months during storage, in further three months it was reduced to almost initial values (Tab. V). Differences in GA content 
were not significant in tubers in samplings during storage.

potato varieties; a-chaconin; a-solanine; year; damage of tubers; nitrogen level; chemical preparations; time of storage; HPLC

ABSTRAKT: V polním pokusu v letech 1994 až 1996 se třemi odrůdami brambor (Krystala, Karin, Arnika) byly sledovány 
odrůdové rozdíly, vlivy ročníku, některých pěstitelských opatření a dalších zásahů na obsah a-chaconinu a a-solaninu v hlí­
zách. Největší rozdíly v obsahu glykoalkaloidů byly zjištěny mezi ročníky. Mechanické poškození hlíz (po jejich 19 pádech 
z výšky 1 m na ocelové pruty bubnu) zvýšilo obsah glykoalkaloidů o 136,8 až 164,5 %. Zvyšující se dávky dusíku, případně 
i fosforu a draslíku zvyšovaly v některých případech průkazně obsah glykoalkaloidů v hlízách. Herbicid aplikovaný poste- 
mergentně a chemické přípravky užívané к ochraně proti plísni bramborové ovlivňovaly obsah glykoalkaloidů rozdílně; jejich 
množství nepřekročilo po aplikaci těchto látek hranici limitu 200 mg.kg-1 čerstvé hmotnosti. V prvých pěti měsících během 

skladování se obsah glykoalkaloidů zvyšoval. V dalších třech měsících poklesl téměř na počáteční hodnoty. Rozdíly v obsahu 
glykoalkaloidů v průběhu skladování nebyly průkazné.

odrůdy brambor; a-chaconin; a-solanin; ročník; poranění hlíz; hladina dusíku; chemické přípravky; doba skladování; HPLC

ÜVOD

Významnou část lidské výživy představují rostlinné 
produkty, které mohou obsahovat určité množství látek

s negativními fyziologickými účinky. Již řadu let se 
věnuje značná pozornost skupině steroidních glykoal­
kaloidů rostlin čeledi lilkovitých (Solanaceae). Nejvý­
znamnějším zdrojem těchto látek v potravě lidí jsou 
hlízy brambor, které mohou obsahovat až stovky mg
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steroidních glykoalkaloidů v 1 kg. Jejich převažující 
část (okolo 95 %) tvoří a-chaconin a a-solanin.

Zájem o steroidní glykoalkaloidy je patrný ze znač­
ného množství přehledných prací (Maga, 1980; 
Ge 1 d er, 1991; Hel le n äs , 1994). V naší republice 
byla v minulosti glykoalkaloidům (GA) věnována po­
zornost jen vzácně, zřejmě pro metodické potíže s je­
jich přesným stanovením a pro nedostatek vhodné pří­
strojové techniky. V jejich analytice se na přelomu 
90. let pokročilo s metodickými studiemi na VŠCHT 
v Praze (Vo 1 dřich et al., 1992; Schulzová et 
al., 1992), od roku 1993 i v našem ústavě.

Problematika týkající se GA je neustále velmi aktu­
ální. S přijetím nového zákona o potravinách v ČR lze 
očekávat zvýšení nároků na kvalitu a zdravotní nezá­
vadnost surovin ze strany zpracovatelů. Úroveň GA 
v hlízách brambor ovlivňuje řada faktorů. Nejvýznam­
nější jsou odrůda, klimatické podmínky, zralost hlíz, 
poškození hlíz, podmínky skladování (zejména teplota 
a osvětlenost). Některými z těchto faktorů jsme se za­
bývali v této práci, jejímž cílem bylo zjištění odrůdo­
vých rozdílů v obsahu GA, dále vlivů ročníku, mecha­
nického poškození hlíz, výživy porostu, zejména 
dusíkem, a chemických přípravků na obsah a-chaconi- 
nu a a-solaninu v hlízách brambor. Sledovali jsme též 
změny v obsahu GA během skladování.

MATERIÁL A METODA

Do polních pokusů v letech 1994 až 1996 na pokus­
né stanici Valečov jsme zařadili tři odrůdy brambor 
určené pro konzum (Krystala - velmi raná, Karin a Ar­
nika - rané). Varianty zahrnovaly plnou mechanickou 
kultivaci a zkrácenou kultivaci s postemergentně apli­
kovaným herbicidem (Sencor 0,75 kg ve 400 1 vody na 
1 ha), plnou ochranou proti plísni bramborové, prová­
děnou podle signalizace (čtyři postřiky v roce 1994, pět 
postřiků v letech 1995 a 1996), a porost nechráněný 
proti této chorobě. Byly použity tři úrovně výživy du­
síkem (0, 80 a 160 kg.ha-1). Vliv dusíku na obsah GA 
jsme mimo to sledovali též v pokusu, ve kterém byl 
kromě již zmíněných hladin dusík aplikován ještě 
v dávkách 240 a 480 kg.ha-1 a dále 240 kg.ha-1 s pří­
davkem molybdenu, dodaným na list v hnojivu Moly- 
chel (15,87 % Mo v dávce 0,315 1 Molychelu ve 400 1 
vody na 1 ha). U všech těchto variant bylo dodáno 
v čistých živinách 60 kg P.ha-1 a 120 kg K.ha-1. 
V poslední variantě byl použit pouze dusík v dávce 
480 kg.ha-1 (bez P а К hnojiv).

Mechanické poškozování hlíz se provádělo ve spe­
ciálně pro tento účel zhotoveném bubnu. Kontrolní 
vzorky se sklízely ručně. Po pětiminutové expozici po­
kusných vzorků v bubnu (po 19 pádech z výšky 1 m na 
ocelové pruty) byly hlízy poraněny do hloubky 2 až 
3 mm, místy byla sedřená slupka. V roce 1994 měly 
hlízy nárůstky vlivem vysokých venkovních teplot 
a sucha, po němž následovaly dešťové srážky. Některé 
nárůstky se při poškození v bubnu ulomily.

Při přípravě vzorků hlíz к analýzám jsme použili 
celé hlízy střední velikosti se slupkou (a to 15 hlíz po 
jedné od trsu). Extrémně malé i velké hlízy mají roz­
dílný obsah GA (např. Cronk et al., 1974).

К odstranění přirozených koextraktů ze vzorků pro 
stanovení obsahu GA jsme použili kolonky SEP PAK 
Vac/3 cc (3 ml) C18 Catridges. Výtěžnost postupu pro 
modelové roztoky i reálné vzorky jsme ověřovali pří­
davkem a-solaninu a a-chaconinu. Postup nevedl ke 
ztrátám analyzovaných látek. Výtěžnost byla ve všech 
případech vyšší než 97 %.

Stanovení GA probíhalo metodou vysokoúčinné ka­
palinové Chromatografie (HPLC), kterou upravili Ko­
bayashi et al. (1989), s přihlédnutím к dalším zku­
šenostem (Kvasnička et al., 1994). Použili jsme 
sestavy: pumpa HPP 4001 (Laboratorní přístroje, Pra­
ha), dávkovači ventil, UV detektor LCD 2082 (Ecom, 
Praha).

Podmínky analýzy: Skleněná kolona 150 x 3 mm 
s náplní Separon SGX NH2, 5 pm, Tessek, Praha; de­
tekce: 210 nm; mobilní fáze: acetonitril : etanol : 
0,005M KH2PO4 (3:2: 1); průtok mobilní fáze: 0,2, 
0,4, 0,5 ml/min (podle potřeby kvalitního rozdělení pí- 
ků); nástřik: 20 pl. К vyhodnocení chromatogramů 
jsme využívali chromatografický software Apex. Kvan­
tifikaci jsme prováděli metodou kalibrační křivky.

VÝSLEDKY A DISKUSE

Odrůdové rozdíly

Mezi třemi užitými odrůdami jsme zjistili průkazné 
až vysoce průkazné rozdíly v obsahu GA v hlízách 
(průměry ze tří let). Odpovídá to výsledkům jiných au­
torů (u raných odrůd např. Hel len äs et al., 1995). 
S publikovanými údaji (Panovská et al., 1994) se 
naše údaje shodují u odrůdy Arnika a rozcházejí u zbý­
vajících dvou odrůd. Citovaní autoři nalezli dvojnásob­
né množství GA u odrůdy Krystala oproti odrůdě Ka­
rin. Co se týká výše absolutních hodnot, shledali jsme 
s těmito autory téměř shodné celkové množství GA 
v průměru tří let u odrůdy Krystala a více než dvojná­
sobné u odrůdy Karin.

Vzájemný poměr obsahu a-solaninu a a-chaconinu 
v hlízách byl v posledních dvou letech 1 : 2 až I : 3,7 
(obr. 1), což odpovídá většině literárních údajů. Je to 
širší rozmezí, než uvádějí Panovská et al. (1994). 
V roce 1994 byl v našich pokusech tento poměr 1 : 5 
a větší a byl zřejmě reakcí na povětrnostní podmínky 
tohoto roku (H e 11 ä n a s et al., 1995).

Z literatury je známo, že obsah GA v hlízách bram­
bor je geneticky fixován. Tato skutečnost musí být brá­
na v úvahu při výběru rodičovských párů pro šlechtění. 
Kontrolou hladin GA v křížencích při jejich výběru lze 
účinně ovlivňovat obsah těchto látek u nově povolova­
ných odrůd.

Pro konzumní brambory ve slupce je oficiální limit 
např. ve Švédsku a USA 200 mg celkových GA rodu
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mg/kg

200

celkové GA

a-chaconin

a-solanin

1994 1996

1. Obsah glykoalkaloidů (mg.kg- ) 
v hlízách brambor - Content of 
glycoalkaloids (mg.kg-1) in potato 
tubers

celkové GA - total GA

Solanum na 1 kg čerstvé hmotnosti hlíz. V naší repub­
lice je navržena stejná maximální přípustná hodnota 
v připravované novele Směrnice č. 50/1978 Sb. Hygi­
enické předpisy o cizorodých látkách v poživatinách. 
Na západ od našich hranic se očekává zpřísnění tohoto 
limitu. Mezi tamními šlechtiteli existuje již v současné 
době nepsaná dohoda na limit pro nově šlechtěné kon­
zumní odrůdy brambor ve výši 100 mg.kg-1. Také P a - 
novská et al. (1994) se zmiňují o této hranici pro 
nově povolované odrůdy.

Vliv ročníku

V našem pokusu měl tento faktor větší vliv na obsah 
GA v hlízách než odrůda (roky 1994 a 1995, obr. 1). 
Velký srážkový deficit v roce 1994, zejména v měsíci 
červnu (méně než třetina dlouhodobého normálu), dů­
ležitém pro tvorbu hlíz raných odrůd, způsobil v inter­
akci s reakcí odrůd vysoké obsahy GA. К tomu dále 
přispěly nerovnoměrnější rozdělení dešťových srážek 
v porovnání s oběma následujícími roky, vysoké teplo­
ty, přesahující dlouhodobé normály v jednotlivých mě­
sících vegetace (v červnu až o 5 °C), i větší délka slu­
nečního svitu o více než 100 h ve vegetaci oproti 
oběma dalším rokům. Vegetace roku 1996 se jak deš­
ťovými srážkami, tak průměrnou teplotou ze všech tří 
let pokusu blížila dlouhodobému (701etému) průměru.

Vysoce průkazně se odlišila obsahem GA v hlízách 
vegetace roku 1994 od obou let následujících, průkazně 
obsah GA ve vegetaci roku 1996 od roku 1995 (tab. I). 
Pořadí odrůd podle velikosti obsahu GA zůstalo ve 
všech třech letech zachováno.

Naše teoretické zdůvodnění vysokých obsahů GA 
v roce 1994 zahrnuje kromě stresu sucha i vysoké tep­
loty a nadprůměrnou délku slunečního svitu ve vegeta­
ci a tvoří spolu v interakci s odrůdami předpoklad pro

kumulaci těchto látek v hlízách. Jde zřejmě o odrůdově 
specifické interakce odrůd s prostředím, které jsou čas­
to geneticky fixované. Samotný stres sucha nepůsobí 
jednoznačně. Lze to dokumentovat na publikovaných 
poznatcích (Ross et al., 1978). Citovaní autoři neza­
znamenali v pokusu s pěti odrůdami stejnou reakci na 
stres působený suchem v letech 1975 a 1976. Rovněž 
i v jejich pokusu s možností závlahy byla u deseti od­
růd zaznamenána rozdílná reakce v obsahu GA na su­
cho.

Vliv mechanického poškození hlíz

Mechanickým poškozením hlíz se zvýšil celkový 
obsah GA vysoce významně (na více než dvojnásobek 
oproti nepoškozeným hlízám) u všech tří odrůd. К nej- 
vyššímu procentuálnímu zvýšení došlo u odrůdy Krys- 
tala (o 164,5 %), к nejmenšímu u odrůdy Karin 
(o 136,8 %). Obsah a-chaconinu se zvýšil více než ob­
sah a-solaninu (tab. II).

Poškození zřejmě iniciovalo syntézu GA ve streso­
vaných pletivech hlíz. Při hojení se asi také mobilizoval 
obranný mechanismus vůči patogenům. U dvou odrůd 
byla překročena hranice GA 200 mg.kg-1.

V posledním roce pokusu (1996), ve kterém jsme 
měli zařazen větší počet genotypů, než uvádíme v tom­
to příspěvku, se ukázaly značné rozdíly v jejich reakci 
na poškození zvýšením obsahu GA. Ukazuje to na 
možnost výběru klonů s menším zvýšením obsahu GA 
po poškození hlíz.

К obdobným výsledkům dospěl Olsson (1986), 
který zjistil vysokou korelaci mezi původní hladinou 
GA a jejich zvýšenou hladinou po poškození hlíz pá­
dem s výšky 150 cm na ocelovou desku. Také v jeho 
sortimentu 21 odrůd a kříženců překročila jedna poško­
zená odrůda hranici 200 mg.kg, po opakovaném pádu
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I. Analýza rozptylu obsahu celkových glykoalkaloidů - Analysis of variance of the content of total glycoalkaloids

Zdroj proměnlivosti1 № Součet čtverců3 F-hodnoty4 Významnost5

Opakování6 2 321,284 1,122

Odrůdy7 (A) 2 12 870,005 44,934 **

Roky8(B) 2 61 423,983 214,453 ♦♦

A x В 4 10 333,282 18,039 **

Zbytek9 16 2 291,370

Celkem10 26 87 239,924

** statisticky vysoce průkazný rozdíl11 (P < 0,01)

‘source of variability, 2d./, 3sum of squares, 4F-values. Significance, 6replication, 7varieties, “years, 9residuum, “‘total, “highly significant 
differences, I2significant differences, 3mean

Průkazné rozdíly12

Odrůdy7 průměr13 Tukey roky8 průměr13 Tukey

Krystala 

Arnika

116,68

97,76

63,90

5% 14,56

1% 19,11

1994

1996

1995

141,01

109,51

27,83

5% 14,56

1% 19,11

II. Obsah glykoalkaloidů (mg.kg *) v nepoškozených (kontrolních) a mechanicky poraněných hlízách brambor (průměr let 1994 až 1996) - 
Content of glycoalkaloids (mg.kg-1) in undamaged (control) and mechanically damaged potato tubers (average of the years 1994 to 1996)

Odrůda1 Hlízy2
a-chaconin a-solanin Celkem3 GA

л Sx x A X

Krystala
kontrolní4

poškozené5

66,56

162,72

33,90

125,01

31,20

55,30

26,16

40,56

97,76

218,02

50,13

132,61

Karin
kontrolní

poškozené

92,96

180,32

62,62

155,53

23,72

48,21

12,76

22,53

116,68

228,53

72,13

170,81

Arnika
kontrolní

poškozené

51,51

107,55

36,81

98,73

12,39

17,94

7,60

7,10

63,90

125,49

39,76

101,69

‘variety, “tubers, “total, 4control, “damaged

se za tuto hranici dostaly již dvě odrůdy a jeden kříže­
nec a stejný počet genotypů se к ní přiblížil.

I v případě poškození hlíz může jít o specifické in­
terakce, často významnější než projevující se odrůdové 
založení.

Vliv výživy

Zvyšující se dávky dusíku kladně ovlivňovaly obsah 
a-chaconinu i a-solaninu až na jednu výjimku u každé 
jmenované látky. Dávka 160 kg N.ha-1 snížila obsah 
ot-chaconinu, dodané množství 240 kg N.ha-1 snížilo 
obsah a-solaninu oproti předchozím variantám. Na cel­
kových hodnotách GA se tato snížení neprojevila 
(obr. 2). V jednotlivých letech jednoznačný vzestup 
obsahu GA v hlízách po zvýšení hladiny dusíku nebyl 
pravidlem. Docházelo také к jejich poklesu u variant se 
zvýšenou hladinou dusíku, tak jak obdobně zazname­
nali Cronk et al. (1974).

Přídavek molybdenu nesnížil v našem případě vy­
tvořené množství GA podobně, jak to uvádějí Mon­
dy, M u n s h i (1993), ale naopak došlo u této varian­

ty к neprůkaznému zvýšení. Nejvyšší dávka 480 kg 
N.ha-1 aplikovaná bez P а К hnojiv v našem pokusu 
průkazně snížila obsah celkových GA i a-chaconinu 
oproti téže dávce dusíku dodané společně s P а К živi­
nami a naopak zvýšila obsah a-solaninu.

Ze vzájemného porovnání jednotlivých variant naše­
ho pokusu vyplynulo, že zvýšením dávky dusíku, pří­
padně i některé z dalších hlavních živin (fosfor, dras­
lík) dochází ke zvýšení i obsahu celkových GA 
v hlízách; při velkých rozdílech v živinách jde o prů­
kazné rozdíly. Konkrétně u variant se zvyšující se dáv­
kou dusíku (za konstantního množství fosforu a draslí­
ku) se vysoce průkazně odlišila varianta se 480 kg 
N.ha-1 od všech čtyř zbývajících variant. Variantu bez 
dusíku převýšila v obsahu GA o více než 100 %. Rov­
něž varianty 240 kg N.ha-1 s přídavkem molybdenu, 
480 kg N.ha-1 (bez P а К hnojiv) a 240 kg N.ha-1 
vykazovaly vysoce průkazně vyšší obsahy GA v hlí­
zách oproti variantám s nižší dávkou dusíku (160, 80 
a 0 kg N.ha-1).

Toto naše zjištění odpovídá výsledkům, které uve­
řejnili Mondy, Munshi (1990), a varuje před ap-
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2. Obsah glykoalkaloidů (mg.kg"1) 
ovlivněný hladinou dusíku (průměr 
tří odrůd) - Content of glycoal­
kaloids (mg.kg"1) affected by nitro­
gen level (average of three varie-

celkové GA - total GA
dávka dusíku v přepočtu na 1 ha - 
nitrogen rate as calculated per 1 ha

likací vysokých dávek dusíku к bramborům i z tohoto 
pohledu.

Vliv chemických přípravků

Ani při užití herbicidu aplikovaného postemergent- 
ně, ani při chemické ochraně proti plísni bramborové 
jsme neobdrželi jednoznačné výsledky vůči variantě 
s mechanickou kultivací, či variantě bez ochrany vůči 
plísni bramborové. Výsledky se rovněž lišily v letech 
1994 a 1995 (tab. Ill a IV). V roce 1994 měly varianty 
s mechanickou kultivací (bez ochrany i s plnou ochra­
nou proti plísni bramborové) vysoce průkazně nižší ob­
sahy GA oproti variantám s aplikací herbicidu 
(tab. III). V roce následujícím měla vysoce průkazně 
vyšší hodnoty GA vůči ostatním variantám varianta 
s plnou ochranou proti plísni bramborové a s použitím 
herbicidu (tab. IV).

Výsledky tohoto pokusu (i s ohledem na naměřené 
hodnoty) prokázaly, že není důvod к obavám při použí­
vání chemických přípravků к takovéto ochraně rostlin 
bramboru (proti plevelům a plísni bramborové).

Vliv délky skladování

Během skladování se shodně zvyšoval obsah GA 
u všech tří odrůd pět měsíců (do ledna), v dalších třech 
měsících obsah poklesl téměř na počáteční (srpnové) 
hodnoty (byl vyšší pouze o 2 až 4,6 %). Mezi odrůdami 
byly zjištěny rozdíly. U odrůd Krystala a Karin se hod­
noty za pět měsíců zvýšily téměř o pětinu, u odrůdy 
Arnika o necelých 9 % (tab. V). Stejný průběh měl 
i obsah a-chaconinu. U a-solaninu došlo během skla­
dování к odlišnému průběhu, a to i mezi odrůdami. Po­

čáteční růst hodnot mohl být způsoben vyššími teplo­
tami ve skladu, než nastal jejich přirozený pokles (ho­
jivé období, při kterém jsou udržovány vyšší teploty 
záměrně, a poté pomalý přechod teplot к optimálním, 
nízkým hodnotám). Rozdíly v obsahu GA nebyly v prů­
běhu skladování průkazné.

Vzestup hodnot během 11 týdnů skladování podle od­
růd 1,7- až 5,2krát a rovněž pokles pod počáteční hodnoty 
po 130 dnech skladování při 6 °C zaznamenali Ross et 
al. (1978) a tyto trendy souhlasí s naším zjištěním.

ZÁVĚR

Mezi třemi odrůdami zařazenými v pokusu byly 
shledány průkazné až vysoce průkazné rozdíly v obsa­
hu GA. Vliv ročníku se projevil ještě výrazněji než 
odrůda. Mechanickým poškozením hlíz se zvýšil obsah 
GA vysoce průkazně (více než dvojnásobně) oproti ne­
poškozeným hlízám u všech tří odrůd. Zvyšující se 
dávky dusíku většinou kladně ovlivňovaly obsah 
a-chaconinu a a-solaninu. Ke zvýšení GA došlo i při 
zařazení dalších hlavních živin (fosforu, draslíku) do 
systému hnojení. Přídavek molybdenu nesnížil vytvo­
řené množství GA. V případě použití chemických pří­
pravků (herbicidu aplikovaného postemergentně proti 
plevelům a při chemické ochraně proti plísni brambo­
rové) nebyly získány jednoznačné výsledky v jednotli­
vých letech. Naměřené hodnoty GA nedosahovaly hra­
nice 200 mg.kg-1. Během skladování docházelo 
к neprůkazným rozdílům v obsahu GA. Na počátku 
skladování se projevil vzestupný trend obsahu GA, po 
pěti měsících docházelo ke snížení hladiny GA v hlí­
zách až téměř na úroveň počátečních hodnot.
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III. Analýza rozptylu obsahu celkových glykoalkaloidů v hlízách brambor (soubor všech variant zařazených v pokusu), 1994 - Analysis of 
variance of the content of total glycoalkaloids in potato tubers (set of all treatments included in the trial), 1994

Zdroj proměnlivosti1 № Součet čtverců3 F-hodnoty4 Významnost5

Opakování6 2 1 733,902 2,130

Chemické přípravky20 (A) 3 39 326,652 32,205 **
Hladina N21 (B) 2 41 122,887 50,515 ♦*
Odrůdy7 (C) 2 240 169,980 295,020 ♦*
A x В 6 22 722,398 9,304 **
A x C 6 24 287,065 9,945 **
В x C 4 18 594,450 11,421 **
A x В x C 12 14 061,849 2,879 **
Zbytek9 70 28 492,772

Celkem10 107 430 511,955

** statisticky vysoce průkazný rozdíl11 (P < 0,01)

Průkazné rozdíly12

Varianty13 průměr18 (mg.kg 1 č. h.19) Tukey
Bez ochrany proti plísni bramborové14, herbicid15 173,99 5% 14,48

Plná ochrana proti plísni bramborové16, herbicid 171,45 1% 17,76
Plná ochrana proti plísni bramborové, mechanická kultivace17 135,64

Bez ochrany proti plísni bramborové, mechanická kultivace 133,61

For 1-12 see Tab. I, l3treatments, l4untreated against potato late blight, l5herbicide, l6full protection against potato late blight, l7mechanical 
cultivation, l8average, 19fresh weight, 2(>chemical preparations, 21N level

IV. Analýza rozptylu obsahu celkových glykoalkaloidů v hlízách brambor (soubor všech variant zařazených v pokusu), 1995 - Analysis of 
variance of the content of total glycoalkaloids in potato tubers (set of all treatments included in the trial), 1995

Zdroj proměnlivosti1 N1 Součet čtverců3 F-hodnoty4 Významnost5

Opakování6 2 30,960 0,111

Chemické přípravky20 (A) 3 10 298,353 24,638 ♦*

Hladina N21 (B) 2 4 374,258 15,698 **

Odrůdy7 (C) 2 91 844,392 329,595 **

A x В 6 17 049,795 20,395 **

A x C 6 25 768,426 30,824 **

В x C 4 38 033,543 68,244 **

A x В x C 12 25 349,182 15,161 **

Zbytek9 70 9 753,032

Celkem1" 107 222 501,942

** statisticky vysoce průkazný rozdíl11 (P < 0,01)

For 1-12 see Tab. I, for 13-21 see Tab. Ill

; Průkazné rozdíly12

Varianty13 průměr18 (mg.kgPPP1 č. h.19) Tukey

Plná ochrana proti plísni bramborové16, herbicid15

Bez ochrany proti plísni bramborové14, mechanická kultivace17

Bez ochrany proti plísni bramborové, herbicid

Plná ochrana proti plísni bramborové, mechanická kultivace

103,47

84,23

80,48

79,24

5% 8,47

1% 10,39
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V. Obsah glykoalkaloidú (mg.kg *) v hlízách brambor skladovaných rozdílně dlouhou dobu (průměr ze dvou skladovacích období - 
1994/1995 a 1995/1996) - Content of glycoalkaloids (mg.kg-1) in potato tubers stored different time (average of two storage periods - 
1994/1995 and 1995/1996)

Měsíc1
a-chaconin a-solanin Celkem3 GA

JC 5, x ^ x

Krystala 66,66 37,07 16,91 3,49 83,57 40,41
8. Karin 95,13 38,10 25,39 6,47 120,52 64,42

Arnika 58,08 29,53 16,01 4,70 74,09 33,98

Krystala 74,93 8,24 21,80 6,58 96,73 14,74
9. Karin 105,19 46,45 29,82 5,77 135,01 52,13

Arnika 62,34 35,14 12,84 1,78 75,18 36,21

Krystala 78,29 35,22 21,52 10,98 99,81 46,14
1. Karin 113,63 53,34 30,70 16,18 144,33 69,36

Arnika 64,63 35,14 15,94 4,37 80,57 39,41
Krystala 67,83 32,61 19,61 3,27 87,44 35,82

4. Karin 93,71 17,65 29,32 4,02 123,03 21,63 i
Arnika 64,60 28,94 11,82 2,26 76,42 31,15

1 month, 2variety, 3total

Výsledky z roku 1996 byly získány s finanční pod­
porou MZe ČR prostřednictvím NAZV (č. projektu 
EPO960006563).
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Z VEDECKEHO ŽIVOTA

Ohlédnutí za konferencí AGROREGION 1997
V rámci doprovodných programů zemědělské výsta­

vy Země živitelka uspořádala Zemědělská fakulta Jiho­
české univerzity ve dnech 3. a 4. září 1997 mezinárodní 
vědeckou konferenci AGROREGION 1997, jejímž 
hlavním zaměřením byla problematika současného ze­
mědělství a dále oblast uplatnění případových studií. 
Účastníkům konference přineslo řadu aktuálních pod­
nětů vystoupení renomovaných zástupců členských ze­
mí EU, zejména pak koncipování společné agrární po­
litiky a stabilizace venkova.

Na plenární zasedání navazovalo jednání jednotli­
vých sekcí:
1. Ochrana životního prostředí

blok I - toxické látky v životním prostředí 
blok II - ochrana genofondu

2. Zpracování a ochrana půdy
3. Rostlinná výroba a pícninářství

blok I - hospodaření na orné půdě v marginálních 
podmínkách

blok II - uplatnění pícních porostů v podmínkách 
zvýšených ekologických požadavků

4. Živočišná výroba
5. Ekonomika a informatika
6. Řízení a obchod
7. Případové studie

Byla vydána série sborníků - příspěvky ze sekcí 1 
až 3 jsou zařazeny ve sborníku 1 (celkem 71 referátů). 
Většinou příspěvků prezentovaných v agronomicky 
orientovaných sekcích se prolínaly aspekty požadavků 
ochrany genofondu a krajiny, racionální produkce

v marginálních podmínkách a problematika restruktu­
ralizace rostlinné produkce.

Ze široké škály příspěvků lze vyjmenovat okruhy, 
na které se zaměřovala většina vystupujících:
- půdoochranné systémy a perspektivní postupy při 

zpracování půdy
- výživa a hnojení rostlin ve vztahu ke kvalitě, výnosu 

a ochraně biosféry
- uplatnění perspektivních odrůd jak u polních plodin, 

tak u travních porostů
- rozšiřování sortimentu plodin (zavádění alternativ­

ních plodin apod.)
- racionalizace a ekologizace pěstitelských systémů 

v marginálních podmínkách
- posilování mimoprodukčních funkcí a rozvíjení kra- 

jinotvorné funkce agrocenóz a protocenóz
- specifické přístupy při hospodaření na zemědělské 

půdě v podmínkách zvýšených ekologických poža­
davků

- omezování rizik zejména ve vztahu к životnímu 
prostředí a ke kvalitě rostlinné produkce
Jednání konference AGROREGION 1997 ukázalo, 

že vědeckovýzkumná základna na úseku agronomic- 
kých disciplín nejen akceptovala požadavek na trvale 
udržitelné hospodaření v krajině, ale i aktivně přispívá 
к prohlubování tohoto otevřeného přístupu se zvlášt­
ním zřetelem na značně různorodé ekologické podmín­
ky i diferencované hospodaření na půdě ve vazbě na 
rozdílné podmínky ekonomické.

Doc. Ing. Jan Moudrý, CSc.
Doc. Ing. František Klimeš, CSc.
Jihočeská univerzita, Studentská 13, 370 05 České Budějovice, Česká republika
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EFFECT OF FUSARIUM SPP. AND ALTERNARIA SP.
ON PEA SPROUTING

VLIV FUSARIUM SPP. A ALTERNARIA SP. NA VZCHÁZENÍ HRACHU

E. Prokinová, Z. Marková

Czech University of Agriculture, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: Influence of seed-borne fungi (Fusarium oxysporum f. sp. pisi, Fusarium lateritium and Alternaria tenuissima) 
on pea seedling’s germinating power, growth and health was tested. The inoculum was applied to seeds, into the growing 
substrate and to the seedlings. In all infected variants a sprouting inhibition was found, at majority of these decreased intensity 
of plant’s growth too. Plants in all infected variants showed worse health comparing to the control plants. Differences 
depended both on way of inoculum application and on the fungus species. In all infected variants the plants had lower weight 
of roots than the control plants. All tested micromycetes had a negative influence on germinating power, growth and health 
of pea plants.

pea; Fusarium; Alternaria; sprouting; growth; diseases

ABSTRAKT: Dobrý zdravotní stav osívaje základním předpokladem zdravého porostu. Jedním z faktorů, které ovlivňují 
zdravotní stav osiva, je přítomnost nebo absence fytopatogenních mikromycetů na (v) semeni a jejich působení na semeno, 
klíční a vzcházející rostlinky. Mezi významné fytopatogenní houby přenosné i osivem hrachu patří Fusarium oxysporum. 
Houba vyvolává tracheomykózu s následnou inhibicí růstu, někdy vadnutím, žloutnutím a zasycháním napadených rostlin. 
U nás je tento patogen běžně rozšířen. Za primární zdroj infekce je považována půda, byl prokázán i přenos osivem; také při 
kontrole zdravotního stavu ve vzorku v naší laboratoři bylo z několika semen ze sklizně roku 1996 izolováno Fusarium 
oxysporum. Za slabého patogena je považováno Fusarium lateritium. Houba má široký okruh hostitelů, nejčastěji se nachází 
na oslabených částech rostlin. Napadá však i cévní soustavu rostlin. Alternaria tenuissima je častěji popisována jako saprofyt, 
je součástí mikroflóry osiva. Je známa i jako patogen. Cílem naší práce bylo pokusně prokázat, jaký je vliv jednotlivých 
mikromycetů izolovaných z osiva hrachu na vzcházející rostliny, do jaké míry mohou mikroskopické houby přenosné osivem 
ovlivnit růst vzcházejících rostlin. V testech byly použity izoláty: Fusarium oxysporum f. sp. pisi (Fox), ze sbírky VÚRV 
v Praze-Ruzyni, Fusarium lateritium (18) a Alternaria tenuissima (19), získané z osiva hrachu v laboratoři katedry ochrany 
rostlin CZU v Praze. Pokusy proběhly v letech 1995 a 1996 za finanční podpory GA CR (č. 521/96/0616). Byly použity tři 
způsoby inokulace: máčení semen v suspenzi spor a mycelia hub po dobu 20 min bezprostředně před setím (s), zapravení 
inokula do pěstebního substrátu před setím ve formě kultury na agarových terčících (sb) a zálivka suspenzí spor a mycelia 
hub ke vzcházejícícm rostlinám (z). Statistické vyhodnocení některých ukazatelů bylo provedeno analýzou rozptylu. Vzchá- 
zivost měly nejnižší rostliny ve variantě inokulace semen, a to v pořadí: nejméně ve variantě Fox-s, více ve variantách 18-s 
(F. lateritium?), 19-s (A. tenuissima) a kontrola. O něco větší vzcházívost byla zaznamenána ve variantě inokulace substrátu, 
a to ve stejném pořadí (tab. I, obr. 1). Intenzita růstu byla hodnocena jako výška rostlin ve sledované variantě měřená 
v časových intervalech. Výsledky jsou znázorněny na obr. 2a, 2b a 2c. Tab. II a obr. 3 dokumentují množství odumřelých 
rostlin v jednotlivých variantách, v tab. Ill jsou uvedeny údaje o počtu napadených rostlin při skončení pokusu. Symptomy 
napadení se projevily ve všech variantách včetně kontrolní. Celkové množství napadených a odumřelých rostlin podává obr. 4. 
Největší počet zdravých rostlin bez příznaků napadení byl zjištěn v kontrolní variantě, žádné zdravé rostliny nebyly nalezeny 
ve variantách Fox-sb a 18-sb (obr. 5). Rostliny ve všech infikovaných variantách měly nižší hmotnost kořenů než rostliny 
kontrolní (obr. 6). Všechny tři druhy zkoumaných mikromycetů negativním způsobem ovlivňují vzcházivost. Vliv je patrný 
ve dvou směrech: opožďují vzcházení rostlin a vzchází menší počet rostlin. Ze získaných výsledků a v souvislosti s výsledky 
dřívějších testů lze vyvodit, že infekce osiva houbami F. oxysporum f. sp. pisi, F. lateritium a A. tenuissima má v podmínkách 
příhodných pro rozvoj patogenů za následek preemergentní odumírání rostlin, infekce z půdy hraje významnou roli při 
odumírání vzešlých rostlinek.

hrách; Fusarium; Alternaria; vzcházivost; růst; choroby
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INTRODUCTION

Diseaseless seeds are one of a basic presumption for 
diseaseless plants. One factor affecting health of seeds 
is a presence or absence of phytopathogenic micromy- 
cetes on (in) the seeds and their influence on seed, 
germination and sprouts. Among serious phytopathoge­
nic fungi Fusarium oxysporum f. sp. pisi, was found 
too. The fungus causes tracheomycosis followed by 
growth inhibition, yellowing, wilting and shrinking of 
infected plants. In the Czech Republic this fungus is 
widespread (Ondřej, 1975; Zemánková, 1996). 
The soil is considered to be the primary source of ino­
culum, but seed transmitting is known, too (Ri­
chardson, 1979). Also in our laboratory we isolated 
F. oxysporum from a few seeds of 1996 samples. Fu­
sarium lateritium is known as a weak, facultative path­
ogen. It has a wide range of host plants, usually found 
on weak dying parts of plants (B i 1 a j, 1977; Domsch 
et al., 1980). F. lateritium can cause a tracheomyco­
sis, too (Brayford, 1993). Alternaria tenuissima is 
mostly described as a saprophytic organism, often 
a part of seed microflora, but it can be a pathogen, too 
(Fassatiová, 1979; Rotem, 1994). Ghaffar 
(1971) described pathogenic character of A. tenuissima 
on Cajanus cajan (Fabaceae). In this case A. tenuissi­
ma produces host specific toxin throughout the spore 
germination. Author found that this toxin has a similar 
effect on pea - therefore it caused a leaf spot. The 
author reports that this toxin can be directly connec­
ted with the first stage of A. tenuissima infection. In 
our work we wanted to prove experimentally the in­
fluence of separate micromycetes on seedlings, to 
prove the level on which the seed microscopic fungi 
- including nonserous pathogens - can affect the 
growth of plants.

MATERIAL AND METHODS

We used these isolates of micromycetes for our 
tests: Fusarium oxysporum f. sp. pisi - the isolate ori­
ginate from the Department of Plant Pathology of In­
stitute of Plant Production, Prague. It was isolated from 
diseased pea plant; Fusarium lateritium and Alternaria 
tenuissima were isolated from pea seeds in our labora­
tory using the conventional method - cultivation on 
agar plates. The cultures were determined in the Czech 
Collection of Microorganisms of MU in Brno, too. Tes­
ting plant was pea, variety Komet. This variety has 
more intensive growth in the first stage and is tolerant 
to the pathogens, including Fusarium species. Pot ex­
periments were done in the glasshouse of University 
throughout 1995 and 1996 years with financial aid of 
Grant Agency of CR (no. 521/96/0616). For growing 
we used plastic bags with sterile substrate, each variant 
was kept in metal plate to prevent contingent transmis­
sion of pathogens among the variants. An average day 
temperature was 19 °C.

Variants of experiment:

Variant­
-sign Inoculum Application method

18-s

19-s

Fusarium oxysporum f. sp. pisi

Fusarium lateritium

Alternaria tenuissima

seed inoculation 
(dipping of seeds in 
suspension of CFU 
(colony forming 
units) for 20 min

Fox-sb

18-sb

19-sb

Fusarium oxysporum f. sp. pisi

Fusarium lateritium

Alternaria tenuissima

substrate inoculation 
(getting of agar 
disks with culture of 
fungus into the 
substrate)

18-z

19-z

Fusarium oxysporum f. sp. pisi

Fusarium lateritium

Alternaria tenuissima

flooding with CFU 
suspension to the 
sporus

К control without inoculation

Each variant has four repeatings per 10 seeds. To 
present rapid drying of substrate and to keep suitable 
conditions for infection increasing, all pots were cove­
red with PE foil throughout the first 10 days. The ger­
minating power, growth intensity, number of diseased 
plants, number of dead plants were observed. We gave 
attention to the weight of fresh and dry mass of roots, 
too. We were interested in differences among all va­
riants and way of inoculum applied and among separate 
fungi. We assessed the disease grade, too. It was ex­
pressed by size of shrivelled plant part. The experiment 
took 47 days. The last day plants were taken out from 
pots and washed carefully with tap water. The roots 
were weighed. Analysis of variance was used for asses­
sing of some results.

RESULTS

The germinating power was observed on 4th, 7th 
and 10th days after sowing. On the 4th and 10th days 
the greatest sprouting had the control variant, the smal­
lest one was found in variants where the seed inocula­
tion was done. The worst result had at variant with 
F. oxysporum. Later the differences between control 
and infected variants were smaller. The smallest sprou­
ting was observed in variants with F. oxysporum ap­
plied on seeds (42.5%), and into the growing subs­
trate (65%). The same result (65%) gave inoculation 
of seeds with F. lateritium. Relatively high sprouting 
was observed when A. tenuissima and F. lateritium 
were applied to the seedlings as water suspension. 
The best result gave the control variant (95%) (Tab. I, 
Fig. 1).

Growth intensity was recorded as an average height 
of plants. Variants in which seed inoculation was used 
had similar growth intensity, control plants reached the 
bigger height (Fig. 2a). In variants where inoculum was 
applied into the growing substrate only F. lateritium 
caused bigger growth depression (Fig. 2b). There were 
not differences among growth intensity in different va-
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1. Effect of micromycetes and inoculum application way on pea sprouting

4th day 7th day 10th day 4th day 7th day 10th day
Variant sum of 

plants % standard 
deviation

sum of 
plants % standard 

deviation
sum of 
plants % standard 

deviation %

Fox-s 0.75 7.50 1.30 3.75 37.50 1.92 4.25 42.50 1.92 7.50 37.50 42.50

18-s 4.50 4.50 2.60 6.25 62.50 2.59 6.50 65.00 2.87 4.50 62.50 65.00

19-s 1.75 17.50 1.48 7.25 72.50 0.83 7.50 75.00 1.12 17.50 72.50 75.00

Fox-sb 4.50 45.00 1.12 6.25 62.50 0.83 6.50 65.00 0.87 45.00 62.50 65.00

18-sb 5.75 57.50 0.83 7.50 75.00 1.50 8.00 80.00 1.22 57.50 75.00 80.00

19-sb 6.25 62.50 2.17 9.00 90.00 1.22 9.00 90.00 1.22 62.50 90.00 90.00

Fox-z 1.00 10.00 1.22 6.00 60.00 2.12 7.50 75.00 1.79 10.00 60.00 75.00

18-z 3.00 30.00 1.92 8.75 87.50 1.30 9.00 90.00 1.00 30.00 87.50 90.00

19-z 5.75 57.50 1.92 7.00 70.00 0.71 8.50 85.00 1.09 57.50 70.00 85.00

К 8.25 82.50 1.48 8.75 87.50 0.83 9.50 95.00 0.50 82.50 87.50 95.00

riants when the micromycetes were applied as water 
suspension of CFU to seedlings (Fig. 2c).

Number of dead plants. Most of plants died in the 
variant F. lateritium into the growing substrate (21.9%) 
and in the variant seed inoculation with A. tenuissima 
(20%). The best results were observed in the variant 
with F. lateritium applied in the form of water suspen­
sion to the sprouts - no plant died (Fig. 3). According 
to the presumption that the majority of plants has died

throughout the first three weeks in variants where seed 
inoculation was used, whereas in variants with substra­
te inoculation and application of water suspension 
a part of plants died later (Tab. II). It corresponds with 
the fact that the applied inoculum - phytopathogenic 
micromycetes here - needs certain time of contact with 
environment and host plant. During it fungi increased 
in number, colonized environment and they were able 
to attack plant and cause disease.

II. Percentage of dead plants

Variant Fox-s 18-s 19-s Fox-s 18-s 19-s Fox-s 18-s 19-s

Control day %

14. 0.0 3.8 0.0 0.0 12.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

17. 5.9 7.7 3.3 0.0 12.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

21. 5.9 7.7 3.3 0.0 15.6 2.8 0.0 0.0 0.0 5.3

28. 5.9 7.7 3.3 3.8 18.8 2.8 3.4 0.0 2.9 5.3

32. 5.9 7.7 3.3 11.5 18.8 2.8 3.4 0.0 2.9 5.3
47. 5.9 11.5 20.0 11.5 21.9 2.8 3.4 0.0 5.9 5.3
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2a. Seed inoculation (cm of plants) 2b. Substrate inoculation (cm of plants)

2c. Height of plants (cm) - flooding

Disease symptoms. The first symptoms occurred on 
10th day after sowing of plants in variants with F. 
oxysporum and F. lateritium. We found shrivelling of 
top leaves tips (without yellowing), leaves rolled up­
wards around the central leaf nerve. Some plants were 
inhibited in growth and had slightly deformed habitus. 
A few days later the symptoms occurred in variants 
infected with A. tenuissima. Two weeks after sowing 
the first plants died in variants inoculated with F. late­
ritium (seed and substrate inoculation). Disease symp­
toms occurred in the control too, but only 20 days after

sowing. From the beginning of 4th week, the yellowing 
was seen in all variants, the lower leaves withered 
(Tab. II, Fig. 3).

Disease symptoms at the end of experiment:
F. oxysporum: In plants were found brown to black­

-brown root necks, brown rot of roots. Rootlets were 
without disease symptoms. Vascular bundles had oran­
ge to brown-orange colour.

F. lateritium: The symptoms were similar to the abo­
ve-described. Vascular bundles were yellow-orange.

A. tenuissima: Very similar symptoms to the above­
-described. In addition, the black rootlets were found 
in variants where seeds and substrate were inoculated. 
These symptoms did not occur in the variant with water 
suspension applied to the seedlings.

Control: Majority of plants showed the same symp­
toms as in variants with F. oxysporum (Tab. III).

Rate of shrunk plants on the last day of experiment:

Variant Degree Used scale

Fox-s 2 0 without symptoms

Fox-sb 2 1 plant shrivelled from 1/3

Fox-z 2 2 plant shrivelled from 1/2

18-s 3 3 plant shrivelled from 2/3

18-sb 3 4 dead plant

18-z 3

19-s 4

19-sb 3-4

19-z 3

К 2

Sum of diseased and dead plants. Disease symptoms 
occurred in all tested variants including the control. 
The highest number of diseased and dead plants were
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25 50

6. Weight of fresh mass and dry matter of roots (g)in variants inoculated with F. oxysporum and F. lateri- 
tium, there were differences among methods of inocu­
lation (Fig. 4). The most plants without disease symp­
toms were found in the control, on the opposite, no 
plants without symptoms occurred in substrates inocu­
lated with F. oxysporum and F. lateritium (Fig. 5).

Results of reisolations from diseased plants 
(roots, root neck, leaves, young pods were used). Ino­
culum:

F. oxysporum'. In all parts of plant of the genus Pe­
nicillium was found, on root neck F. oxysporum, too.

F. lateritium: In all parts of the genera Penicillium 
and Fusarium were isolated.

A. tenuissima: From pods, leaves and black rootlets 
A. tenuissima, A. alternata and Epicoccum sp. were 
isolated, in root neck F. oxysporum was found.

Control: From pods, leaves and root neck A. alter­
nata and Epicoccum sp. were isolated, from cellům F. 
oxysporum in addition.

Considering the fact that the sterile growth substrate 
was used and there was no possibility of pathogens 
spreading by water (plastic bags of each variant were 
kept in plate), we suppose the seeds were a source of 
F. oxysporum infections. From all plants of every vari-

ant we isolated the genus Penicillium and very often 
occurred the genera Epicoccum and Alternaria (A. al- 
ternata). Representants of these genera are present eve­
rywhere, their spores can be found in air too. So it is 
not surprising to find them on the plants growing in the 
glasshouse.

Weight of roots. The greatest weight of both fresh 
and dry mass of root was reached by the control plants. 
Infected plants had lower weight of roots, especially in 
the variant Fox-s and 19-sb (Fig. 6).

Results of one-way analysis of variance:
A. Fresh weight of roots: variants Fox-s, Fox-sb, 

19-s, 19-sb, 19-z and 18-z had statistically conclusive 
lower weights compared to the control on the signifi­
cance level 99%. On significance level 95% lower 
weight than in the control was found in variants 18-s 
and Fox-z. There was a statistically conclusive differ­
ence between 19-sb and 18-z variants on significance 
level 95%.

B. Dry weight of roots: On significance level 99% 
statistically conclusive lower weight compared to the
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III. Percentage of plants with disease symptoms

Variant Sum %

Fox-s 15 88.2

Fos-sb 23 88.5

Fox-z 24 82.8

18-s 22 84.6

18-sb 25 78.1

18-z 33 91.7
I 19-s 10 33.3

19-sb 7 19.4 number of plants with symptoms caused by A. tenuissima (black rootlets)

19-z 0 0.0

19-s 21 70.0
number of plants with symptoms caused by F. oxysporum and A. tenuissima

19-sb 25 (brown hypocotyl and black rootlets)
19-z 26 76.5

К 17 44.7

100% = number of sprouted plants

control was reached by the variants Fox-s, Fox-sb and 
19-sb. On significance level 95% lower weights than 
roots of control plants had the plants of 19-s, 18-sb, 
Fox-z and 19-z variants. Among weights of control 
plant’s roots and roots of 18-s and 18-z the differences 
were not statistically significant.

Results of multifactor analysis of variance:
The first part of variability represented the effect of 

inoculation method, the second one the influence of 
separate micromycetes. Plants of all inoculated variants 
had lower weight of roots than the control plants. On 
significance level 99% a statistically conclusive diffe­
rence was between the control and substrate inoculati­
on, on significance level 95% among control and other 
variants. Statistically conlusive differences (on signifi­
cance level 99%) between A. tenuissima inoculated va­
riants and control were found, between control and F. 
oxysporum inoculated variants was the difference sta­
tistically conlusive on significance level 95%. Statisti­
cally conclusive differences among methods of inocu­
lum application mutually and micromycete’s influence 
mutually were not found.

DISCUSSION

The all three species of micromycetes have shown 
negative influence on sprouting - it corresponds with 
literature data (Ben ad a, 1958; Semenov, 1984 
etc.). The effect is obvious in two ways: there is 
a sprouting inhibition and lower number of seedlings 
occurs. Amount of shoots was the smallest when the 
seeds were inoculated - so when the F. oxysporum f. 
sp. pisi, F. lateritium and A. tenuissima are present on 
the seeds we can suppose stronger inhibition of sprou­
ting in field conditions to, despite of there is a pre­
sumption of reducing this negative effect due to com­

petition and antagonism of other soil microorganisms. 
Only 42% plants of seeds inoculated with F. oxyspo­
rum, 65% of seeds inoculated with F. lateritium and 
75% from A. tenuissima inoculated seeds sprouted. In 
the control the germinating power was 95%. These re­
sults correlate with the results of the test in which the 
effect of the same isolates on pea germination were 
observed. The micromycetes inhibited the growth of 
roots and rootlets, but did not affect the germination 
(Prokinová, Burešová, 1996). So it can be 
concluded that the seeds infected with F. oxysporum f. 
sp. pisi, A. tenuissima and F. lateritium resulted in pre- 
emergent dying of plants in conditions favourable for 
development of pathogens. There were more obvious 
differences between inoculated and control plants in 
growth rate when the seeds were infected. Among ino­
culated variants such differences were not found. In all 
variants, regardless of way of inoculum application, the 
difference between infected and control plants were 
bigger at first growth stages. Growth intensity is con­
nected with the roots development. The smaller root 
system, the bigger infected part of roots which shows 
the disease symptoms (various types of necrosis), the 
smaller supplying of the plant with water and nutrients. 
The lowest weight of fresh roots had the plants from 
seeds inoculated with F. oxysporum and plants in the 
variant 19-sb (A. tenuissima put into the growing sub­
strate). Connecting the inoculum application method, 
the lowest germinating power and root’s weight caused 
F. oxysporum applied on seeds, the biggest number of 
plants were diseased and died when pathogen was ap­
plied as water suspension of CFU. Seed infection is 
a primary cause of preemergent dying of plants, while 
soil as a source of pathogen inoculum plays an impor­
tant role in dying of sprouted plants. Regarding the fact 
that the other two fungi - F. lateritium and A. tenuis­
sima - caused important decrease of sprouted disease­
less plants too, we assume it would be suitable to make
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everytime laboratory tests of seeds health and for eva­
luating to take the amount of the above-mentioned mic- 
romycetes into account. (The harmfull effect of 
F. oxysporum, F. lateritium and A. tenuissima is de­
scribed by other authors - e.g. Kováčiková,! 977; 
Nu t s u g ah, 1994).

F. oxysporum, F. lateritium and A. tenuissima affect 
negatively sprouting, growth and health of pea plants 
both when they are present in seeds or in soil. The 
source of infection can be in seeds and soil. Conside­
ring this fact, it is possible to recommend the use of 
treated seeds - the suitable mordant inhibits the deve­
lopment of seed-borne pathogens at the same first stage 
of plant growth. A necessary measure is a crop rotation 
to prevent cumulation host specific pathogens in soil 
due to frequent growing of the same crop (host). Sui­
table is using of tolerant varieties and biological con­
trol, too.
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CLONING AND SOME PROPERTIES OF DNA SEQUENCES 
OF HOP (HUMULUS LUPULUS L.) AMPLIFIED BY PCR 
USING CONSERVATIVE MOTIFS OF 7SL RNA GENES

KLONOVÁNÍ A NĚKTERÉ VLASTNOSTI SEKVENCÍ DNA CHMELE 
OTÁČIVÉHO (HUMULUS LUPULUS L.) AMPLIFIKOVANÝCH POMOCÍ 
PCR S POUŽITÍM KONZERVATIVNÍCH MOTIVŮ SPECIFICKÝCH PRO 
7SL RNA GENY

J. Matoušek, L. Tměná, V. Chrástková

Institute of Plant Molecular Biology, Academy of Sciences of the Czech Republic, České 
Budějovice, Czech Republic

ABSTRACT: PCR products amplified from hop genomic DNAs using conserved motifs of 7SL RNA genes were partially 
characterized. Direct primers, overlapping RNA polymerase III promoter-like box (box A) on the 5’ end and the conserved 
sequence designated В element on the 3’ end of 7SL DNA, yielded 7SL-specific sequences, which showed conservative 
micro-RFLP patterns. Reverse primers designated RevA and RevB, which were complementary to A and В elements, respec­
tively, led to amplification of variable PCR products. These products did not hybridize with a 7SL RNA specific probe. 
A PCR priming either by single RevA or by RevB or by the combination of these two primers was analyzed. While RevA 
primer led to amplification of relatively broad spectrum of DNA products ranging from 180 bp to more than 2 kb, the spectrum 
characteristic for the RevB primer was more simple. Besides several (0.5 to 1 kb) products, there was a distinct product about 
260 bp. A series of new bands, which appeared only when RevA and RevB were used in combination, were analyzed in more 
detail on acrylamide gels. These distinct bands, which represent putative intergenic spacers, ranged from 50 to 270 bp. 
Comparisons of these spacers characteristic for different hop genotypes showed minor differences in their electrophoretic 
mobility, suggesting a very narrow range of fragment length polymorphism of some of these sequences, from single to several 
nucleotides. The Hindlll pattern of genomic 7SL DNA sequences from Osvald clone 72 exhibited bands corresponding to 
restriction fragment lengths of approximately 7.09, 1.72, 0.78, 0.55, 0.29 and 0.2 kb. A plasmid library enriched for these 
fragments was established and two 7SL DNA clones were analyzed by TGGE. These sequences had melting points similar 
to that, described previously (Matoušek, T r n ě n á, 1996) and identified in the GenBank as 7SL RNA from cv. Spalter 
(AC X65985). Partial sequencing of these two clones upstream promoter Box A, i.e. in the position of the intergenic spacers, 
revealed only 56% homology between them and the presence of several stop codons, confirming non-coding DNA regions.

Humulus lupulus L.; 7SL RNA genes; DNA polymorphism

ABSTRAKT: V práci byly částečně charakterizovány sekvence získané polymerázovou řetězcovou reakcí (PCR) při ampli- 
fikaci genomové DNA chmelu otáčivého pomocí konzervativních motivů specifických pro 7SL RNA geny. Při použití 
kombinace primerů překrývajících interní promotor A pro polymerázu III na 5’ konci a primem, jež odpovídal konzervativ­
nímu elementu В na 3’ konci (Matoušek, Tměná, 1996), docházelo к amplifikaci 7SL-specifických sekvencí, které 
měly po štěpení u různých kultivarů konzervativní spektrum mikro-RFLP. Reverzní primery, které byly komplementární 
к uvedeným sekvencím (označení RevA a RevB), vedly к amplifikaci produktů PCR majících různou délku. Tyto sekvence 
nehybridizovaly se sondou specifickou pro 7SL RNA. Podrobně byly sledovány PCR produkty získané při použití samotných 
primerů RevA nebo RevB nebo při jejich kombinaci. Zatímco primer RevA vedl к amplifikaci poměrně širokého spektra 
DNA od 180 bp do produktů větších než 2 kb, spektrum charakteristické pro RevB bylo poměrně jednoduché a kromě několika 
proužků v oblasti od 0,5 do 1 kb zde docházelo к akumulaci majoritního produktu majícího 260 bp. Při použití kombinace 
obou primerů RevA a RevB byla pozorována akumulace nových produktů PCR, které byly detailně charakterizovány na 
akrylamidových gelech. Tyto dominantní produkty, patrně reprezentující intergenové mezerníky mezi individuálními geny 
pro 7SL RNA, měly velikost od 50 do 270 bp. Porovnání těchto spekter u různých kultivarů odhalilo pouze minoritní, avšak 
reproducibilní rozdíly v jejich elektroforetické pohyblivosti, což ukazuje na poměrně úzký rámec polymorfismu v délce 
některých z těchto sekvencí, a to od jednoho do několika nukleotidů. RFLP spektrum genomové DNA chmele při štěpení 
restriktázou Hindlll ukazovalo na fragmenty o velikosti 7,09; 1,72; 0,78; 0,55; 0,29 a 0,2 kb. Na základě těchto fragmentů 
byla konstruována knihovna specifických klonů a dva 7SL DNA klony byly analyzovány pomocí TGGE. Tyto sekvence měly
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teplotu denaturace podobnou jako 7SL DNA, jež byla popsána v předešlé práci (Matoušek, T r n ě n á, 1996) a identifi­
kována v genetické databázi (GenBank) jako 7SL RNA z kultivaru Spalter (AC X65985). Parciální sekvenování těchto dvou 
klonů v pozici intergenních mezerníků odhalilo mezi nimi pouze 56% homologii a přítomnost několika terminačních kodonů, 
což potvrzuje přítomnost nekódujících oblastí DNA.

Humulus lupulus L.; 7SL RNA geny; DNA polymorfismus

INTRODUCTION

Polymorphism on the DNA level is the best tool to 
mark or to “fingerprint“ various genotypes. There is 
a clear advantage over classical protein-based analysis 
of polymorphism, where high physiological variability 
or low stability is often observed. While some DNA 
sequences (especially protein coding regions of some 
genes) are evolutionary conserved, organization of 
other sequences allows fine genome resolution. For in­
stance, non coding regions of 5S rRNA genes exhibit 
high variability on the level of individual genotypes. 
These genes contain very conservative coding regions 
and divergent nontranscribed spacers (NTSs) 
(Specht et al., 1990). On the one hand, NTSs se­
quences are suitable for portraying of genomic DNA, 
as they are extremely heterogeneous and differ in both 
length and sequence, and on the other hand, there are 
some short conserved domains within NTS, which can 
be used as targets for universal PCR primers. Also 
genes for rDNA recently analyzed by RFLP in hop 
(Pillay, Kenny, 1996), show some variability in 
their intergenic spacer regions.

In the present study our attention has been paid to 
RNA polymerase III driven sequences - genes for 7SL 
RNA. It was shown previously (Matoušek, 
Tměná, 1996) that certain conserved sequences, ele­
ment A in hop 7SL RNA described so far in the Gen­
Bank (Benson et al., 1993), which overlap internal 
promoter-like box A characteristic for RNA polymerase 
III (Poritz et al., 1988) on 5’ end and conserved 
sequence designated element В on 3’ end can serve as 
effective primers for PCR amplification of 7SL RNA- 
-specific genomic sequences. 7SL RNA sequence vari­
ants and microdiversity was demonstrated on the RNA 
level in several plant species, like maize (Campos et 
al., 1989), wheat (Marshallsay et al., 1989) or to­
mato (Riedel at al., 1995). In our previous experi­
ments 7SL RNA polymorphism in hop (Matoušek, 
Tměná, 1996), using the TGGE method (Riesner 
et al., 1989), was demonstrated. Although sequence 
variability of 7SL RNA in plants was demonstrated, no 
information is available about the genomic organiza­
tion of plant 7SL RNA NTSs. In this study we isolated 
and partly characterized PCR products amplified from 
genomic DNA of H. lupulus using conserved primers 
specific for 7SL RNA genes. Our observation suggest 
a micropolymorphism in 7SL RNA-genes and their pu­
tative intergenic spacers. This suggest to employ fine 
sequencing-based methods to achieve significant 7SL 
resolution for practical genotype portraying.

MATERIAL AND METHODS

Plant material and DNA isolation

For DNA isolation young hop leaves from the fol­
lowing hops were used: Osvald clones 31 and 72, Yeo­
man and Wye Challenger. This material was obtained 
from the Hop Institute GmbH, Žatec, Czech Republic. 
Genomic DNA according to the method of A m a s i n о 
et al. (1984) with minor modifications was isolated. Ac­
cording to our results these modifications are important 
to achieve good yield of DNA from fully expanded 
leaves. As a source material we used leaves stored in 
dark at 15 °C for 24 h. We used 1.3M salt and 2.5% 
СТАВ concentration in the DNA extraction buffer. 
Temperature of DNA extraction was increased from 60 
to 62 °C and extended time of chloroform extraction to 
40-50 min while shaking. DNA samples were stored 
frozen in ТЕ buffer until used.

PCR amplification, sequence cloning and analysis

DNA was amplified according to scheme below, 
using primers prepared by LAMBDA BIOMED 
(Czech Republic) derived from conserved sequence 
elements (Matoušek, Tměná, 1996) found in 
hop 7SL RNAs, which were published in GenBank 
database (Benson et al., 1993). For amplification of 
7SL core sequence we used primers designated Rogl7a and 
Rog 17b as described previously (Matoušek, 
Tměná, 1996). To amplify putative intergenic 
spacer regions (containing short 7SL stretches adja­
cent to the conserved boxes) we used primers desig­
nated RevA (5’ACATTGGGTTCACCCCC3’) and 
RevB (5’CGTGGCCGGGCAATAGG3’). For PCR 
“error-free“ PWO DNA polymerase (AGS GmbH, 
Heidelberg) was used exclusively. In the standard PCR 
protocol we performed 3 min denaturation in the first 
cycle and then 40 subsequent PCR cycles including 
denaturation at 94 °C for 80 s, annealing at 48 °C for 
100 s and synthesis at 72 °C for 80 s. PCR cycles were 
terminated by 10 min synthesis at 72 °C and by cooling 
the samples to 4 °C. Resulting PCR products were pu­
rified utilizing QIAquick Spin PCR Purification Kit 
(Qiagen, HILDEN, FRG) and analyzed by acrylamide 
gel electrophoresis. Electrophoresis was performed un­
der native conditions in gels 160 x 250 mm in 89mM 
Tris, 89mM boric acid, 0.24mM EDTA, pH 8.3 (1 x TBE) 
and stained by silver nitrate according to Schumacher 
et al. (1986). Dry gels were scanned and analyzed on
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ULTROSCAN (LKB) using “ID“ and “compare“ com­
puter programs 2.1 (LKB).

To prepare 7SL hop clones containing sequences 
upstream the RNA polymerase Box A, a plasmid li­
brary was established from Hindlll fragments identified 
by RFLP using the following procedure: Hindlll frag­
ments hybridizing with 7SR probe (Matoušek, 
Tměná, 1996) were extracted from agarose gels us­
ing Qiagen Gel Extraction Kit (HILDEN, ERG) and 
ligated with HELPAC helper sequence (unpublished) 
having Hindlll site on the 3’ end and position for spe­
cific primer called DGG on its 5’ end. Ligated products 
were purified using Qiagen protocol and re-amplified 
using DGG and Rog26b primers. Rog26a is identical 
to conserved motif (5’TGTAACCCAAGTGGGGG3’), 
having attached Hindlll site on its 5’ end. A cleaving of 
re-amplified products with Hindlll lead to dissociation of 
HELPAC helper sequence from 7SR fragments. These 
fragments were cloned into the vector pBluescriptll SK- 
and analyzed by molecuar hybridization, by TGGE and 
by sequencing. Standard 35S sequencing utilizing Se- 
quenase Version 2.0, T7 DNA polymerase (UNITED 
STATES BIOCHEMICAL CORP.. Cleveland, USA) 
was performed. For sequence analysis and comparisons 
DNASIS Ver. 5.0 (PHARMACIA, LKB) was used.

radioactivity of approximately 105 cpm per 1 ml of 
hybridization buffer was used. We used hybridization 
in 50% formamide at 48 °C according to the procedure, 
which has been previously described for viroid RNA 
analysis in detail (Matoušek et al., 1994). The mem­
branes were washed in 1 x SSC, 0.1% SDS, at 48 °C for 
10 min. then twice in 0.5 x SSC, 0.1% SDS at 60 °C, 
each time for 10 min. Micro-RFLP was performed as 
follows: PCR products were amplified using primers 
Rog 17a and Rog 17b. After purification using QIAquick 
PCR purification protocol the samples were cleaved 
with restriction endonuclease Haell or Hhal and ex­
tracted once with phenol : chlorophorm mixture. After 
separation of DNA on 8% acrylamide gels, the frag­
ments were transblotted on nylon membrane and hy­
bridized with T77SR riboprobe as above.

RESULTS AND DISCUSSION

For PCR amplification we used different combina­
tions of a 17-base primers (Fig. 1), derived from two 
conserved sequence elements identified previously in 
hop 7S RNAs (Matoušek, T r n ě n á , 1996). Using 
primers Rogl7a and Rogl7b, 7SL RNA-specific se­
quences are amplified, which form a uniform band on

|rcv A Ros17» I Rev A Rosl7»

3'*----S' 37----S' 37----s' 37----S'

SPACER
7SL RNA CENE I I 7SL RNA CENE

5.—,з' CORE S'—'3' 3   CORE 5 ,3'
Rosl7b Rev В Rosl7b Rev В

1. The scheme of PCR reactions. By the arrows are 
PCR primers Rogl7a, Rog!7b, RevA and RevB 
designated. Filled boxes represent 7SL RNA genes 
and empty boxes represent intergenic spacer re­
gions. See Material and Methods for further details.

Analysis of PCR products by TGGE, molecular 
hybridization methods and micro-RFLP

Temperature-gradient-gel electrophoresis (TGGE) 
(Riesner et al., 1989) was performed in 5% acrylamide 
gels (140 x 140 x 1.8 mm) containing 19 : 1 acrylamide 
: bisacrylamide (w/w), 17.8mM Tris, 17.8mM boric acid, 
0.048mM EDTA, (0.2 x TBE), pH 8.3, 0.1% TEMED, 
8M urea, 2% glycerol and 0.06% ammonium persul­
fate. Samples were loaded at 200 V and 10 °C for the 
time indicated (see Results) then temperature gradient 
15 to 65 °C was applied and electrophoresis continued 
at 200 V until tracking dye (bromphenol blue) reached 
12 cm from the starting position. After electrophoresis 
nucleic acids were transblotted on nylon membranes 
Charge Modified 0.2 pm (Sigma) using semi-dry blot­
ting procedure in 8mM Tris-phosphate pH 8.3 contain­
ing 0.2mM EDTA at 150 mA for 60 min. To prepare 
a riboprobe, the T7 promoter was attached directly to 
7SR PCR fragment (M a t о u š e к , Tměná, 1996) 
by PCR. The resulting PCR product was gel purified 
and used for preparation of 32P [a-UTP] RNA-labelled 
probe. Such probe was designated as T77SR. The total

agarose (Matoušek, Tměná, 1996), but a broad 
spectrum of individual sequences on TGGE (unpub­
lished). Because in our previous work some polymor­
phism of these sequences was demonstrated on the 
RNA level using a TGGE method, it was considered to 
detect such polymorphism on the DNA level.

In order to study a possible genotype-dependent 
variability of these sequences, a micro-RFLP method 
was employed. Rogl7a x Rogl7b PCR products were 
obtained for two different cultivars from England, Yeo­
man and Wye Challenger and two basic Bohemian Os­
vald clones 31 and 72 as previously (Matoušek, 
Tměná, 1996). The samples were gel-eluted, cleaved 
with different restriction enzymes and analyzed by 
acrylamide gel electrophoresis. Screening of fragments 
was performed by a riboprobe specific for 7SL RNA. 
As can be seen in Fig. 2, the uncleaved PCR products 
formed two major bands on 8.5% gels, suggesting at 
least two groups of sequences having very similar 
lengths. Interestingly, the lower band was cleaved by 
Hhal, while the upper band was cleaved by Нра II. It 
is important to note that RFLP patterns are remarkably 
conserved and similar to all genotypes (Fig. 2). Minor
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2. Analysis of 7SL DNA-specific PCR products by micro- 
-RFLP. PCR products prepared using primers Rog 17a x 
Rog 17b were cleaved using either Hpall or Hpal restriction 
endonucleases, separated in 8.5% gels and transblotted on ny­
lon membrane. Specific fragments were hybridized on T77SR 
probe (see Material and Methods). 72 - Osvald clone 72; 31 - 
Osvald clone 31; Y - cv. Yeoman; CH - cv. Wye Challenger. 
Arrows indicate some minor shifts in Y and CH samples. Two 
close bands in the uncleaved c sample from Osvald clone 72 
are designated by dashes. Numbers on the side are positions of 
the size marker (50 to 2000 bp, Amersham).

shift of some bands to longer DNA fragments seen on 
Hpall pattern was reproducibly observed for English 
versus Bohemian hops. Although some minor bands 
were seen on the autoradiograms, no major difference 
was observed among individual patterns, suggesting 
that the sequences are rather conserved in the respect 
of Hpall (5’GCGG3’) and Hhal (5’GCGC3’) restric­
tion sites. From the fact, that the PCR products ana­
lyzed consist of different microvariants discernible on 
TGGE (unpublished), one has to assume that individual 
genotypes include similar sets of individual 7SL RNA 
genes or related sequences. Very conserved patterns 
were observed for other Polili driven sequences, for 
instance, for 5S RNA or rRNA (Specht et al., 1990; 
Pillay, Kenny, 1996). It is probable that this con­
servation is connected to important RNA domain(s) in 
7SL RNAs. It is known that 7SL RNA has characte­
ristic RNA structure and plays an important role in the 
cell as a component of signal recognition particle 
(SRP) (Walter, Blobel, 1982), which was shown 
to function as the cellular adapter between the proteo­
synthesis and membrane-associated protein-transloca­

tion machinery of the endoplasmic reticulum (for re­
view see Walter, Lingappa, 1986). Although 
this translocation system was originally analyzed in 
animals, homologs were described also in bacteria (e.g. 
Oguro et al., 1996). More extensive polymorphism 
on 7SL RNA level, described in our previous work 
(Matoušek, Tměná, 1996) is probably due to 
differences in expression of 7SL RNA genes in differ­
ent genotypes. This idea is consistent with the assump­
tion (Matoušek, Tměná, 1996) that a genetic 
polymorphism in 7SL RNA expression could determi­
ne different physiological adaptability of different cul­
tivars or individuals.

According to our scheme (Fig. 1), RevA and RevB 
primers should, in principle, amplify intergenic spacer 
regions, where one could expect more variability. In 
order to evaluate specificity of these primers, we made 
PCR with either single RevA or RevB primer. Both 
primers led to amplification of different PCR products 
(Fig. 3, curve a, b). While RevA primer led to ampli­
fication of relatively broad spectrum of DNA products 
ranging from 180 bp to more than 2kb (the high mo-

3. Analysis of PCR products in acrylamide gel. 
PCR products were amplified using either single 
RevA (curve a) or RevB (curve b) primers or by 
combination of above primers (curve a, b). After 
separation in 6% gel, DNA was stained with silver 
nitrate and bands developed were scanned by the 
Ultroscan XL. The region from 100 bp to 400 bp is 
shown. The positions of 1 kb ladder markers (BRL, 
Gibco) are denoted by numbers on the top side.
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lecular weight products were not separated well on 
8.5% gels and are not shown in Fig. 3), the spectrum 
characteristic for RevB primer was more simple. Be­
sides several (0.5 to 1 kb) products, there was a major 
distinct product about 260 bp. An appearance of a broad 
spectrum of PCR products, especially after priming with 
Rev A suggest a presence in the hop genome of homolo­
gous target sites overlapping Box A promoter element. 
This element is used in different RNA species driven 
by RNA polymerase III, however it is not known from 
our results, whether there is a full, or only partial com­
plementarity of such sites to primer RevA. It seems 
likely that also conservative element overlapping B-like 
box is present in different sites in the hop genome. 
Interestingly, В-like element, which was identified within 
the conserved sequence (Matоušeк, Tměná, 1996), 
is not fully consistent with the consensus proposed 
5’GTTCRANNC3’ (Poritz et al., 1988). A series of 
new bands appeared when RevA and RevB were used 
in combination (Fig. 3, curve a, b). These products 
ranged from 50 to more than 400 pb. Low PCR species 
were further analyzed on more dense acrylamide gels 
(see below). It is very probable, that these products 
represent intergenic spacers between 7SL RNA genes 
or between possible pseudogenes, which cannot be dif­
ferentiated in this study. Pseudogenes of 7SL RNA were 
observed in the human genome (U 11 u , Weiner, 
1985). Comparisons of these products characteristic for 
different hop genotypes showed minor differences in 
their electrophoretic mobility, suggesting a very narrow 
range of RevA x RevB PCR product length polymorphism 
(Tab. I). The biggest divergence was observed between

Osvald clone 72 and cv. Wye Challenger where some 
peaks seemed to be shifted up by 17 nucleotides. The 
products having 179, 195, 243 and 268 formed the ma­
jor peaks in these spectra. The products altogether rep­
resented about 35% of the total product amplified by 
Pwo polymerase. Although these results were repro­
ducible, they were not identical to PCR performed with 
TaqI polymerase used for amplification. In the case of 
TaqI polymerase the 300 and 243 pb products were 
observed as the major products in this range (not 
shown). Because the differences observed were on the 
level of single or several nucleotides, one can propose 
a necessity to use very fine methods like primer exten­
sion in combination with fine product resolution on 
sequencing gels, to assay finally the lengths of individ­
ual sequences characteristic for different genotypes. 
Such assay is in progress. The presence of short PCR 
products (about 50 pb) could come from the neighbour­
ing tandem dimers of 7SL RNA genes. In the present 
study we did not get any other data supporting the 
existence of such tandem dimers. All PCR products 
amplified by Rev primers did not hybridize with 7SL 
RNA specific probe (not shown) and therefore, ampli­
fied sequences differ significantly from 7SL DNA core 
(Fig. 1).

To study further the 7SL RNA genes and their in­
tergenic regions, there is no other way than sequencing 
of corresponding genomic clones. To prepare such 
clones, we made RFLP analysis of Osvald clone 72 
using cleavage of genomic DNA with Hindlll restric­
tion endonuclease (Fig. 4). Five distinct zones contain­
ing 7SR hybridizing sequences were identified. Zones

I. Analysis of RevA x RevB PCR products

Genotype analyzed
Osvald 

clone 72
Osvald 

clone 31 Yeoman Wye Challenger

Length determined in base pairs**
47 - - -
54 55 53 53
56 59 59 59
62 64 65 64
87 - - -
98 100 99 105

112 113 112 117
123 124 124 129
135 137 135 142
153 156 154 159
179 178 183 181
195 195 195 190
221 223 221 204
243 244 241 229
268 273 268 253

Analysis was performed in 8.5% gels
After scanning the gels, the lengths were determined according to Graphic editor Slide, program CURVEFITT. 1 kb ladder (BRL, Gibco) 

and ladder 50 bp to 2 kb (Amersham) were used as the standard references.
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4. Analysis of hop DNA by RFLP. Genomic 
DNA was from Osvald clone 72. After 
cleavage with Hindlll restriction endonu­
clease and separation in 0.7% agarose gel, 
southern blot analysis was performed using 
7SR ríboprobe (Matoušek, Tměná, 
1996). A - scannogram of 7SL DNA-spe- 
ciftc zones. В - positions of 1 kb ladder 
(BRL, Gibco).

5. Analysis of cloned DNA from Osvald clone 72 by TGGE. Autora­
diogram obtained after hybridization to riboprobe T77SR is pre­
sented in this figure. DNA was prepared by PCR (Rogl7a x Rogl7b) 
using either control (minislot 2) or newly cloned bacterial colonies 
No. 7 and 13, applied in this order (minislot 1). Perpendicular linear 
temperature gradient from 18 to 65 °C was used for analysis. Melting 
point positions are denoted by the arrow and transition region is 
designated by the letters tr.

I to VI corresponded to restriction fragment lengths of 
approximately 7.09, 1.72, 0.78, 0.55, 0.29 and 0.2 kb. 
Because the first zone contained too long fragments 
about 7 kb and the last two zones contained most prob­
ably truncated genes, zones II, III and IV as a source 
for 7SL DNA cloning were pooled..

Plasmid library enriched by 7SL DNA sequences 
was established and two 7SL DNA clones were ana­
lyzed by TGGE (Fig. 5). Both these cloned sequences 
have melting points (approximately 46 °C) similar to 
sequence cloned originally as Rogl7a x Rogl7b PCR 
product and described previously by Matoušek, 
Tměná (1996). This sequence was in our experi­
ments identified as a part of 7SL cDNA described in 
the GenBank (AC X65985) as 7SL RNA from Humulus 
lupulus cv. Spalter. Though the melting points are very

similar, some minor differences can be observed in the 
shapes of transition curves (Fig. 5), suggesting prob­
ably minor sequence differences among these clones. 
We use Rev A as a sequence primer for partial sequenc­
ing of these two clones in the region up to approxi­
mately 200 bp upstream Box A, and 150 bp upstream 
USE sequence (e.g. Riedel et al., 1996), i.e. to the 
position of intergenic spacer region. We revealed only 
56% homology between these two clones (Fig. 6) and 
the presence of several stop codons in both orienta­
tions, confirming non-coding DNA regions (Fig. 7). 
We compared these sequences with the only genomic 
7SL DNA described in the GeneBank (AC X69901). 
This 7SL RNA gene is attached to the 3’ end of the 
gene encoding the auxin-binding protein (Shi­
momura et al., unpublished). The spacer regions 
published here show only 52% homology with the 
Arabidopsis sequence. In all cases some A or T-rich 
clusters, such as AAAACNAA or ТПТТАТТ in this 
spacer regions can be observed.
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SEQUENCE 17 26 36 46 56 66 76
HL7SR 13 . AAACAGGTTTTCTCTTCATCGA?AAAAC??GA?A?GATCCTCCGTCGACTGAAAACGAA

HL7SR 7 CTAAC?G?TTTTG?CT??A??GATAAAACTCGGTACGAAC?TCAGTCGACGGAG???GAA
1 10 20 30 40 50 60

6. Comparison of cloned DNA sequences.

77 86 96 106 116 126 136
GATCCTCCGT?? ? 7CGACTG AAAA7CGAAGATCCTCCGT? ?C?G ATCGCACTAAACTATT 

11 11 м I * I 1111 I I 11 I ' 11 11 111 11 11,11 
??TCTTC?GTTTTTCGA?TGAAGAGCAAA?A?CCT??GTTTCCGAG?G?A??AAAC?AG?

61 70 80 90 100 110 120

137 146 156 166 176 186 196
TC?ACT?TAAGTT?GAAG?TGAA?A?ATGTGAGTTTTTAT??TG???TAGA???C?ATCT

?CGA?TGT? ?GTTTG AAG ATGGGGAGATG 7GAGG? 7 ? ?ATGGTGAACTAGAGGGCGAT? Ť

121 130 140 150 160 170 180

197 206 216 226
ATTGATTTTCTGGAC?A?TCTAT??AGT????GTAG?TG

?T?GAGTT?C?GTACGAGTTTATCTAGCAAACGTAGCTG
181 190 200 210

MATCHING PERCENTAGE
TOTAL WINDOW 561

ALIGNMENT WINDOW 56%

Clone 7
NVLLDKTRYELSRRRNLRFS
*RFAR*NSVRTQSTEESSFF 
LTFC*IKLGTNSVDGGIFVF

5 * CTAACGTTTTGCTAGATAAAACTCGGTACGAACTCAGTCGACGGAGGAATCTTCGTTTTT
3 ' GATTGCAAAACGATCTATTTTGAGCCATGCTTGAGTCAGCTGCCTCCTTAGAAGCAAAAA  
*RKALYFETRV*DVSSDENK
LTKSSLVRYSSLRRLFRRKE 
VNQ*IFSPVFETSPPIKTKR

MKSKTCFRGKQRCV*RWGDG 
DEEQNLFPRKTAMÓLKMGRW

R*RAKPVSEENSDVFEDGEM 
CGATGAAGAGCAAAACCTGTTTCCGAGGAAAACAGCGATGTGTTTGAAGATGGGGAGATG 
GCTACTTCTCGTTTTGGACAAAGGCTCCTTTTGTCGCTACACAAACTTCTACCCCTCTAC 
SSSCFRNGLFVAIHKFIPLH

I FLLVQKRPFCRHTQLHPSP
HLAFGTESSFLSTNSSPSIS

GW*TRGRFEFVRVYLANVA
RMVN*RAI*VRTSLSSKRS 
EDGELEGDLSSYEFI*QT*L 
GAGGATGGTGAACTAGAGGGCGATTTGAGTTCGTACGAGTTTATCTAGCAAACGTAGCTG 3 * 
CTCCTACCACTTGATCTCCCGCTAAACTCAAGCATGCTCAAATAGATCGTTTGCATCGAC 5 * 
LITF*LAIQTRVLKDLLRLQ
PHHVLPRNSNTRT*RAFTA 
SPSSSPSKLEYSNI*CVYS

7. The scheme of DNA translation of the 
cloned sequences.

Clone 13
TGFLFIEKRRSSVD*KRRSS
NRFSLHRKTKILRRLKTKIL 
KQVFSSSKNEDPPSTENEDP

5 * AAACAGGTTTTCTCTTCATCGAAAAACGAAGATCCTCCGTCGACTGAAAACGAAGATCCT
3 * TTTGTCCAAAAGAGAAGTAGCTTTTTGCTTCTAGGAGGCAGCTGACTTTTGCTTCTAGGA  
FLNER*RFVFIRRRSFVFIR
VPKRKMSFRLDETSQFRLDE 
CTKEEDFFSSGGDVSFSSGG

VD*KRRSSVDRTKLFHLS*S
RRLKTKILRRSH*TISLKLK 
PSTENEDPPSIALNYFT*VE 
CCGTCGACTGAAAACGAAGATCCTCCGTCGATCGCACTAAACTATTTCACTTAAGTTGAA  
GGCAGCTGACTTTTGCTTCTAGGAGGCAGCTAGCGTGATTTGATAAAGTGAATTCAACTT 
RRSFVFIRRRDC*VIESLNF
TSQFRLDETSRVLSN*KLQL 
DVSFSSGGDIASF*KV*TST

ENVSFYCRHLLIFWTSIV*
*KCEFLL*TSIDFLDIYSVV 
VKM*VFIVDIY*FSGHL*CS 
GTGAAAATGTGAGTTTTTATTGTAGACATCTATTGATTTTCTGGACATCTATAGTGTAGTG 3' 
CACTTTTACACTCAAAAATAACATCTGTAGATAACTAAAAGACCTGTAGATATCACATCAC 51 
HFHSNKNYVDISKRSM*LTT
SFTLK*QLCRNIKQVDITYH 
FIHTKITSM*QNEPCRYHL
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VLIV KAPALNÉHO HNOJIVÁ DAM 390 A JEHO 
KOMBINACÍ S INSEKTICIDY NA HLAVNÍ ŠKŮDCE
OBILNIN

INFLUENCE OF LIQUID FERTILIZER DAM 390 AND ITS 
COMBINATIONS WITH INSECTICIDES ON MAJOR CEREAL PESTS

J. Kazda

Czech University of Agriculture, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: The influence of liquid fertilizer DAM 390 (nitrate ammonia and urea) on some species of pests on winter 
wheat and spring barley were observed throughout 1994 to 1996 years. According to the literature data and our own experience 
the possibility of mixture application of DAM 390 and a few commonly used insecticides was verified. We observed the 
insecticidal effect of different rates of DAM 390 and insecticide mixtures and plant’s reaction on these treatments. The 
intensity of photosynthesis and transpiration were measured by LCA-4. The field experiments were done at the Research 
Institute of Crop Production in Prague. Insecticides Decis 2.5 EC (deltamethrin), Sumithion 50 EC (phenitrothion) and Actellic 
50 EC (pirimiphos-methyl) were tested. We observed and valued the occurrence of oulema black cereal beetle (Oulema 
melanopus Linné), oulema blue cereal beetle (Oulema gallaeciana Linné), leaf miner (Agrom^a megalopsis Hering), rose­
-grain aphid [Metopolophium dirhodum (Walker)] and grain aphid [Macrosiphum avenae (Fabricius)]. Leaf miner occurred 
very slighly in some years, so it was not observed regularly. Immediately after application of DAM 390 the occurrence of 
aphids decreased, but later it takes the same or higher level as in the control plot. Throughout the first stages the stronger 
decreasing of aphids population was observed in combination of DAM 390 and insecticide comparing to the application of 
insecticide alone. Later the aphids population strongly increased in the variant treated with DAM 390. The influence of DAM 
390 on larvae and adults of both species of oulema cereal beetles was different than that on aphids. DAM 390 had the same 
or stronger effect as Sumithion 50 EC or Actellic 50 EC applied in the highest recommended concentrations. Combination 
of Sumithion 50 and DAM 390 was in every case more effective than insecticide alone. Especially expressive differences 
were observed in the lower concentrations of Sumithion 50 EC. Combination DAM 390 and Actellic 50 EC has shown less 
effect than Actellic 50 EC alone. Three weeks after treatment the strong increase of oulema cereal beetles occurrence was 
observed. At this time the occurrence of beetles on relatively strongly damaged control plants began to decrease. The variants 
with Decis 2.5 EC (dose 0.3 1/ha) and DAM 390 (dose 100 1/ha) were tested in winter barley. The occurrence of oulema 
cereal beetles and aphids decreased due to the treatment with combination of DAM 390 and insecticide. The aphids population 
strongly increased later. The similar results were found throughout the observation of leaf miner. We found the photosynthesis, 
transpiration and conductance of stomata were limited considerably and normal functions were restored about 14 days later. 
The acquired data were statistically valued in Statgraphics program using the analysis of variance - Tukey-test method on 
significance level 95 and 99%.

insecticides; liquid fertilizer; DAM 390; cereals; photosynthesis; transpiration; conductance of stomata

ABSTRAKT: V období 1994 až 1996 byl sledován vliv kapalného hnojivá DAM 390 (42,2% dusičnan amonný a 32,7% 
močovina) na některé vybrané druhy škůdců ozimé pšenice a jarního ječmene. Na základě literárních údajů a našich vlastních 
zkušeností jsme ověřili možnosti společné aplikace DAM 390 s některými běžně používanými insekticidy. Sledovali jsme 
nejen insekticidní účinnost v různých poměrech namíchaných směsí DAM 390 a insekticidu, ale i reakci rostlin na aplikaci 
přesným změřením intenzity fotosyntézy, transpirace a vodivosti průduchů.

insekticidy; kapalná hnojivá; DAM 390; obilniny; fotosyntéza; transpirace; vodivost průduchů

ÚVOD

Při pěstování polních plodin se již dlouho pravidelně 
používá mnoho rozdílných chemických látek - větši­
nou pesticidů nebo hnojiv. V souladu s principy integ­

rované ochrany rostlin je v současné době patrná snaha 
o cílenou výrobu a aplikaci herbicidů, fungicidů a in­
sekticidů proti jednomu nebo několika málo škodlivým 
činitelům. Rovněž při použití hnojiv je kladen důraz na 
přesné stanovení správného poměru hlavních živin 
a mikroelementů na základě rozboru půdy nebo rostlin.
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Méně se již ovšem přihlíží к tomu, že je spolehlivě 
prokázán tzv. vedlejší účinek pesticidů i hnojiv na 
všechny zasažené živé necílové organismy. Dosud byla 
většinou věnována pozornost pouze otázkám fytotoxi- 
city, ale v současné době se zjišťuje i např. vliv herbi­
cidů a fungicidů na populace škodlivého hmyzu (Wa­
chendorff, 1982; Frings, Sengonca, 1989; 
Kazda, 1991; Kazda et al„ 1994) nebo ovlivnění 
četnosti výskytu houbových chorob po použití herbici­
dů nebo insekticidů (Kling auf, 1970; Rieck­
mann, 1975; Blaszkowski, 1994; Rogalski 
et al., 1996).

Rovněž hnojivá přinášejí s sebou i celou řadu ved- ■ 
lejších účinků. Především kapalná hnojivá jsou svojí 
formou aplikace obdobná většině pesticidů a v někte­
rých případech se používají společně (tank-mix aplika­
ce). Veverka (1989) upozorňuje, že na rozdíl od 
pevných průmyslových hnojiv, která ovlivňují vývoj 
škodlivých činitelů až zprostředkovaně přes metabolis­
mus rostliny, zasahují kapalná hnojivá biotické škodli­
vé činitele přímo. Vzhledem к tomu, že jde o různě 
koncentrované roztoky, které mohou do jisté míry i po­
škozovat listy rostlin, vyvstala otázka, do jaké míry 
mohou být tyto roztoky přímo toxické pro ostatní živé 
organismy, které po aplikaci zasáhnou. Postupně byl 
studován účinek různých kapalných hnojiv na bakterie, 
houby a hmyz. Kapalná hnojivá je možno aplikovat 
současně s mnoha pesticidy. Je ovšem nutno respekto­
vat Seznam povolených přípravků v příslušném roce.

Byl např. sledován a popsán insekticidní účinek ka­
palných hnojiv na housenky a larvy některých druhů 
hmyzu (Veverka, O 1 i ber i u s , 1985) nebo fungi- 
cidní účinek kapalných hnojiv na výskyt např. strupo- 
vitosti jabloní (C arreň o , Torres, 1982).

V letech 1994 až 1996 jsme se na katedře ochrany 
rostlin ČZU v Praze snažili rozšířit znalosti o důsled­
cích aplikace často používaného kapalného hnojivá

I. Použité přípravky - Preparations used

Přípravek1 Dávka 
(koncentrace)2

Kombinace 
s DAM 3903

Decis 2,5 ЕС 0,3 1/ha ano4

Sumithion 50 ЕС 0,05; 0,1; 0,2 % ano

Actellic 50 ЕС 1; 0,5; 0,25 1 ano

DAM 390 50; 100; 150 1/ha -

’preparation, 2dose (concentration), 3combination with DAM 390,

DAM 390 a jeho kombinací s insekticidy nejen na rost­
liny, ale i na populace jednotlivých druhů škodlivého 
hmyzu. Jako modelové plodiny jsme vybrali pšenici 
a ječmen, u nichž se DAM 390 často aplikuje.

Práce je dílčí součástí rozsáhlejšího projektu KOR 
ČZU Praha a VÜRV Praha-Ruzyně, který byl financo­
ván GA ČR (č. 513/94/0434). V práci jsou uvedeny jen 
některé z mnoha pozorování.

MATERIÁL A METODA

Polní pokusy probíhaly v letech 1994 až 1996 sou­
běžně na několika lokalitách. Problematické bylo vyti­
povat v uvedených letech takové lokality, na nichž by 
byl dostatečně vysoký výskyt škůdců. U některých 
škůdců byl sice zaznamenán výskyt jen malý, ale vět­
šinou se z tohoto pohledu výběr lokality podařil. Nej­
více použitelných pokusů na ozimé pšenici a ječmeni 
se uskutečnilo v areálu VÚRV Praha-Ruzyně.

V pokusech byly použity přípravky Decis 2,5 EC 
(deltamethrin), Sumithion 50 EC (fenitrothion) a Ac­
tellic 50 EC (pirimiphos-methyl), a to ve vybraných 
koncentracích a v kombinacích s DAM 390 (42,2% du­
sičnan amonný a 32,7% močovina).

V porostech byl sledován a vyhodnocen výskyt ko­
houtka černého (Oulema melanopus Linné), kohoutka 
modrého (.Oulema gallaeciana Linné), vrtalky ječné 
(Agromyta megalopsis Hering), kyjatky travní \Meto- 
polophium dirhodum (Walker)] a kyjatky osenní (Mac­
rosiphum avenae (Fabricius)]. Vrtalka ječná se v roce 
1995 vyskytovala jen velmi málo, proto nebyla pravi­
delně sledována.

Pokusná plocha byla vždy rozdělena na příslušný 
počet parcel, jejichž velikost byla různá podle místních 
podmínek (cca 100 m2). Postřik byl realizován 10. 6. 
1994 a 13. 6. 1995. Rok 1994 byl teplý, rok 1995 pod­
statně chladnější. Postřik byl aplikován ve stejné růsto­
vé fázi (na konci metání až na začátku kvetení) zádo­
vým motorovým postřikovačem s důrazem na 
rovnoměrnost postřiku, a sice ve večerních hodinách 
(po 18 h) vzhledem к nebezpečí popálení rostlin. Va­
rianty pokusů jsou uvedeny v tab. I až III, v kombina­
cích s insekticidem byl DAM 390 při dávkách 100 
a 150 1/ha použit v aplikaci tank-mix jako rozpouštědlo 
(bez vody), dávka 50 1/ha byla ještě ředěna vodou.

Výskyt uvedených škůdců byl vyhodnocen ve dvou- 
až čtyřdenních intervalech na ploše 1 m2, která byla na 
pokusné parcelce třikrát opakována. Doba pozorování

II. Přehled hodnocených pokusů - Survey of evaluated trials

Pokus1 Datum2 Plodina3 Škůdce4 Přípravek5

A 13. 5.-12. 7. 1994 ozimý ječmen6 kohouteks, mšice9, vrtalka10 DAM 390; Decis 2,5 ЕС

В 5. 6.-21. 6. 1994 ozimá pšenice7 kohoutek, mšice, vrtalka DAM 390

C 15. 6.-13. 7. 1995 ozimá pšenice kohoutek, mšice DAM 390; Actellic 50 ЕС

D 15. 6.-13. 7. 1995 ozimá pšenice kohoutek, mšice DAM 390; Sumithion 50 ЕС

’trial, 2date, 3crop, 4pest, preparation, 6winter barley, 7winter wheat, ”oulema cereal beetle, 9grain aphid, ’’’leaf miner
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III. Použité přípravky v jednotlivých pokusech - Preparations used in different trials

Pokus* Číslo varianty2 Přípravek3 Dávka (koncentrace)4

1. DAM 390 100 1/ha

A 2. DAM 390 + Decis 2,5 EC 100 + 0,2 1/ha

3. Decis 2,5 EC 0,2 1/ha

4. kontrola5 -

1. DAM 390 100 1/ha

2. kontrola -

1. Actellic 50 EC + DAM 390 1 + 50 1/ha

2. Actellic 50 EC 0,5 1/ha

3. Actellic 50 EC + DAM 390 1 + 100 1/ha
4. Actellic 50 EC 1 1/ha

5. DAM 390 100 1/ha

6. kontrola -

1. Sumithion 50 EC 0,05 %

2. Sumithion 50 EC 0,1 %

3. Sumithion 50 EC 0,2 %

D 4. DAM 390 150 1/ha

5. Sumithion 50 EC + DAM 390 0,05 % + 150 1/ha

6. Sumithion 50 EC + DAM 390 0,1 % + 150 1/ha

7. Sumithion 50 EC + DAM 390 0,2 % + 150 1/ha

8. kontrola

hrial, 2treatment No., ^preparation, 4dose (concentration), 5control

je uvedena v tab. III. Na sledované ploše byl zjištěn 
počet stébel a vyhodnoceno poškození škůdci. Bylo 
stanoveno pět stupňů napadení: 0 - bez napadení, 5 - 
úplné zničení (sledování bylo ukončeno ve fázi mléčné 
zralosti):
Kohoutek
1. stupeň - na listu byly zjištěny požerky do 5 %
2. stupeň - na listu byly zjištěny malé požerky do 15 %
3. stupeň - na listu byly zjištěny požerky do 30 %
4. stupeň - na listu byly zjištěny požerky do 50 %
5. stupeň - list byl poškozen tak, že byl nefunkční 
Mšice
1. stupeň - jednotlivé okřídlené mšice
2. stupeň - malé kolonie (do 10 jedinců)
3. stupeň - středně velké kolonie (do 50 jedinců)
4. stupeň - velké kolonie
5. stupeň - napadena větší část rostliny
Vrtalka
1. stupeň - plocha listů poškozena do 5 %
2. stupeň - plocha listů poškozena do 15 %
3. stupeň - plocha listů poškozena do 30 %
4. stupeň - plocha listů poškozena do 50 %
5. stupeň - plocha listů poškozena nad 50 %

Ze získaných údajů byl vypočítán koeficient výskytu 
ve třech opakováních, který byl později zprůměrován:

(lyj + 2y2 + 3y3 + 4y4 + 5y5) / počet rostlin

kde: yi—5 - počet zjištěných napadení v příslušných stupních

Výsledky byly vyjádřeny v koeficientech výskytu 
škůdců nebo poškození rostlin. Získané experimentální

údaje byly statisticky zpracovány v počítačovém prog­
ramu Statgraphics metodou analýzy variance (Tukeyho 
test na hladině významnosti 95 a 99 %).

V roce 1996 byla přístrojem LCA-4 měřena konti­
nuálně fotosyntéza, vodivost průduchů a transpirace 
přímo na živých rostlinách pokusných variant ozimé 
pšenice. Zkoušené varianty jsou uvedeny v tab. IV. 
Postřiky byly provedeny na parcelách cca 100 m2 a 
měření proběhlo za tři a 11 dní po postřiku na 10 až 15 
rostlinách každé varianty na prvním horním listu a bylo 
po ustálení hodnot asi 1 Okřát na každém listu opaková­
no. Listy byly vždy zelené bez náznaku viditelného 
popálení nebo jiného poškození. Výsledky byly zprů- 
měrovány a statisticky vyhodnoceny jako předchozí 
údaje.

VÝSLEDKY A DISKUSE

Vliv na populaci mšic

Aplikace samotného preparátu Sumithion (pokus D) 
snížila výskyt mšic proti kontrole a vrchol výskytu po­
sunula asi na období dvou až tří týdnů po aplikaci. 
Rozdíl ve výskytu mšic po aplikaci při dávkách 0,05, 
0,1 a 0,2 % je malý. Větší snížení se projevilo při ap­
likaci 0,2% koncentrace přípravku (cca 90 %), ale vel­
mi rychle se počet mšic opět zvýšil. Kombinace DAM 
390 + Sumithion výskyt mšic poněkud zvýšily (cca 
o 20 %). Vrchol výskytu byl zaznamenán zpravidla
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IV. Použité varianty při měření fotosyntézy, vodivosti průduchů a transpirace - Treatments used in measurement of photosynthesis, conduc­
tance of stomata and transpiration

Číslo varianty1 Přípravek2 Účinná látka3 Dávka (koncentrace)4

1. DAM 390 • 75 1/ha

2. DAM 390 150 1/ha

& Karate 2,5 EC lambda 
cyhalothrin 0,04 %

4- Karate 2,5 EC + DAM 390 lambda 
cyhalothrin 0,04 % + 75 1/ha

' 5. Karate 2,5 EC + DAM 390 lambda 
cyhalothrin 0,04 % + 150 1/ha

6- Sumithion 50 EC fenitrothion 0,2 %

; 7. Sumithion 50 EC + DAM 390 fenitrothion 0,2 % + 75 1/ha

8. Sumithion 50 EC + DAM 390 fenitrothion 0,2 % + 150 1/ha

9. Kontrola5 -

'treatment No., preparation, 3active ingredient, 4dose (concentration), 5control

V. Statistické vyhodnocení pokusu A (výskyt mšice) - Statistical evaluation of the trial A (occurrence of grain aphid)

Varianta1 Decis DAM 390 + Decis DAM 390 Kontrola2

Decis -
DAM 390 + Decis -
DAM 390 * * -

Kontrola2 ** ** * -

* průkazné na hladině 95 % - significant at 95% level
** průkazné na hladině 99 % - significant at 99% level 

'treatment, 2control

dříve. Samotná aplikace DAM 390 výskyt mšice sice 
zpočátku omezila, ale později značně zvýšila (i o více 
než 100 %). Obdobné výsledky se projevily u pokusů 
А, В, C.

Výskyt mšic na pšenici i na ječmeni (pokus A, B) 
se bezprostředně po aplikaci DAM 390 snížil, ale poz­
ději dosáhl stejné nebo vyšší úrovně kontrolní plochy. 
Při kombinaci DAM 390 a insekticidu obvykle došlo 
zpočátku к silnějšímu poklesu populace mšic než při 
aplikaci samotných insekticidů (Actellic, Decis, Sumit- 
hion). Později bylo na všech variantách s hnojivém 
DAM 390 (včetně kombinací s insekticidy) zjištěno sil­
né zvýšení populace mšic proti kontrole a aplikaci sa­
motného přípravku.

V pokusech В, C, D, kde byl celkově malý výskyt 
mšic, jsou statisticky průkazné rozdíly na hladině 95 % 
mezi kontrolou a variantou 2 - Sumithion (0,1 %), va­
riantou 3 - Sumithion (0,2 %), variantou 6 - Sumithion 
+ DAM 390 (0,1 % + 150 1/ha) a variantou 7 - Sumit­
hion + DAM 390 (0,2 % + 150 1/ha). Výsledky statis­
tického zpracování z pokusu A s ječmenem jsou shrnu­
ty do tab. V. Pro ilustraci jsou zařazeny grafy 
znázorňující výskyt mšic v porostu obilnin: pokus A - 
vysoký výskyt (obr. 1) a pokus D - nízký výskyt 
(obr. 2).

Zvýšený výskyt mšic po aplikaci dusíkatých hnojiv 
uvádějí také Baran (1971), Veverka, Olibe- 
rius (1988) a další autoři. Podle našich zkušeností

1. Výskyt mšice na ječmeni (pokus A) - Occurrence of grain aphid 
in barley (trial A)

kontrola - control
osa y: koeficient - у axis: coefficient

reagují mšice i na ošetření herbicidy (Kazda, 1991; 
Kazda et al„ 1994).

Vliv na populaci kohoutků

Vliv DAM 390 na velikost populace kohoutků je 
poněkud odlišný od vlivu na populace mšic. Na ozi­
mém ječmeni (pokus A) byly vyzkoušeny varianty
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s přípravkem Decis (0,3 1/ha) a DAM 390 (100 1/ha). 
Oproti kontrole snížil samotný postřik DAM 390 vý­
skyt kohoutků o 50 % a samotný postřik preparátem 
Decis o 75 %. Kombinace obou přípravků byla nej­
účinnější ze všech variant, ale rozdíl proti variantě 
s přípravkem Decis nebyl příliš velký. Výsledky jsou 
přehledně uvedeny na obr. 3. U kontroly byl zjištěn 
statisticky průkazný rozdíl ve výskytu kohoutků na hla­
dině 99 % proti všem ostatním variantám.

Výskyt kohoutků na pšenici (pokus B) byl aplikací 
DAM 390 snížen, ale rychle se zvyšoval. Napadení 
kohoutky bylo po celou dobu pozorování vyšší než na 
neošetřené kontrole.

Na lokalitě Praha-Ruzyně, kde byl největší výskyt 
kohoutků na pšenici (pokus D), se efekt kombinované 
aplikace projevil i u subletálních dávek přípravku Su- 
mithion (0,05 % a 0,10 %), které samotné snížily vý­
skyt poškození listů maximálně o cca 30 %. Aplikace 
tank-mix s DAM 390 zvýšila účinnost až na cca 70 % 
(0,05 %), resp. na cca 80 % (0,1 %). Rozdíl aplikace 
s doporučenou dávkou 0,2 % nebyl výrazný. V někte­
rých případech byla aplikace tank-mix o asi 10 až 20 % 
účinnější, v jiných termínech pozorování o 10 až 20 % 
méně účinná. Při aplikaci kombinací Sumithion + 
DAM 390 je nápadný rychlejší počáteční účinek, který 
trvá pět až šest dní a potom se vyrovnává s aplikací 
samotného insekticidu. Aplikace samotného DAM 390 
(150 1/ha) v některých termínech pozorování snížila 
poškození o cca 40 až 50 %, tj. více než snížené dávky 
preparátu Sumithion. Ovlivnění výskytu se projevovalo 
asi tři týdny po aplikaci. Později začalo na všech va­
riantách narůstat (obr. 4). Vzhledem к různé dynamice 
výskytu kohoutků na jednotlivých variantách bylo sta­
tistické vyhodnocení vypracováno po jednotlivých ter­
mínech pozorování - největší rozdíly byly 30. 6. a 4. 7.,

3. Výskyt kohoutka na ječmeni (pokus A) - Occurrence of oulema 
cereal beetle in barley (trial A)

4. Výskyt kohoutka na pšenici (pokus D); varianty viz tab. Ill - 
Occurrence of oulema cereal beetle in wheat (trial D); treatments see 
Tab. Ill
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VI. Statistické vyhodnocení pokusu D (výskyt kohoutka) - Statisti-

* průkazné na hladině 95 % - significant at 95% level
** průkazné na hladině 99 % - significant at 99% level
4. července 1995 tučně; 30. června 1995 normálně - 4 July 1995 
bold; 30 June 1995 standard
varianty viz tab. Ill - treatments see Tab. Ill

'treatment

tj. relativně dlouho po aplikaci (tab. VI). Varianty uvá­
dí tab. Ill (pokus D).

Při aplikaci přípravku Actellic (pokus C) byl celko­
vý účinek na kohoutky slabší, zvláště kombinované po­
střiky s DAM 390 měly podobnou účinnost jako polo­
viční dávka preparátu Actellic (0,5 1/ha). Samotný 
DAM 390 měl obdobný účinek jako v pokuse D, vzhle­
dem к menšímu účinku přípravku Actellic (1 1/ha) byl 
tedy ze všech zkoušených variant nejúčinnější.

Dobrou účinnost aplikace DAM 390 v kombinaci 
s insekticidy na jiné brouky rovněž uvádějí 01 i b e r i - 
u s et al. (1987). Autoři se zabývali především blýskáč- 
kem řepkovým (Meligethes aeneus') a potemníkem 
(Tribolium confusumY Jirátko (1990) uvádí i vyso­
kou účinnost na larvy a brouky mandelinky bramboro­
vé (Leptinotarsa decemlineata).

Vliv na populaci vrtalek

Na ozimém ječmeni a pšenici (pokus A) byly vy­
zkoušeny varianty s přípravkem Decis (0,3 1/ha) 
a DAM 390 (100 1/ha) také na populaci vrtalek.

Na kontrolní variantě ječmene byl zaznamenán vel­
ký výskyt vrtalek. DAM 390 a kombinace DAM 390 + 
Decis snížila jejich výskyt rychleji než samotný Decis. 
Na této variantě se podstatné snížení poškození na lis­

tech proti kontrole projevilo s týdenním zpožděním. 
Zatímco kombinace DAM 390 + Decis udržela nízký 
výskyt po celou dobu pozorování, po postřiku samot­
ným DAM 390 se populace opět rychle zvýšila a do­
sáhla asi 75 % výskytu na kontrole (obr. 5). Statistické 
vyhodnocení je zpracováno v tab. VII. Podobné vý­
sledky byly dosaženy též na pšenici (pokus B).

Ovlivnění fotosyntézy, transpirace a dýchání

Výsledky ukázaly, že postřiky DAM 390 a jeho 
kombinací s insekticidy mají různý účinek na hmyz. 
V roce 1996 se naskytla možnost změřit fotosyntézu, 
transpiraci a vodivost průduchů, zjišťovali jsme tedy 
i vliv na rostliny.

Při prvním měření tři dny po postřiku byla zazname­
nána velmi nízká úroveň fotosyntézy, transpirace a vo­
divosti průduchů u postřiku DAM 390 150 1/ha. 
U kombinací DAM 390 150 1/ha + Karate, DAM 390 
75 1/ha + Sumithion a DAM 390 150 1/ha + Sumithion 
transpirace a fotosyntéza téměř neprobíhaly. Listy však 
nebyly viditelně spáleny. Na variantě DAM 390 75 1/ha 
a DAM 390 75 1/ha + Karate bylo zjištěno snížení in­
tenzity fotosyntézy proti kontrole asi o třetinu, ostatní 
měřené hodnoty se neměnily. Postřik samotnými insek­
ticidy hodnoty fotosyntézy, transpirace a vodivosti prů­
duchů proti kontrole neměnil. Údaje jsou znázorněny 
na obr. 6.

Při druhém měření 11 dní po postřiku se hodnoty 
fotosyntézy začaly vyrovnávat, ale na variantách Kara-

5. Výskyt vrtalky na ječmeni (pokus A) - Occurrence of leaf miner 
in barley (trial A)

VII. Statistické vyhodnocení pokusu A (výskyt vrtalky) - Statistical evaluation of the trial A (occurrence of leaf miner)

Varianta1 Decis DAM 390 + Decis DAM 390 Kontrola2

DAM 390 + Decis

DAM 390

Kontrola2

♦

♦* *

* průkazné na hladině 95 % - significant at 95% level
** průkazné na hladině 99 % - significant at 99% level 

'treatment, 2control
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Vysvětlivky к obr. 6 a 7 - Explanations to Figs 6 and 7:
□ fotosyntéza (pmol.m~2.s-1); osa у vlevo - photosynthesis (pmol.m~2.s-l)i У axis left
■ vodivost průduchů (mol.nT2.s~l); osa у vlevo - conductance of stomata (mol.m"2.s-1); у axis left
ES3 transpirace (mmol.m-2.s-1); osa у vlevo - transpiration (mmol.m~2.s"l)i У axis left
—■ světlo (|lmol.m-2.s-1); osa у vpravo - light (pmol.m 2^1); у axis right 
varianty viz tab. IV - treatments see Tab. IV

6. Vtiv postřiku na fotosyntézu 
(3. července 1996) - Effect of 
spraying on photosynthesis (3 July 
1996)

7. Vliv postřiku na fotosyntézu 
(11. července 1996) - Effect of 
spraying on photosynthesis 
(11 July 1996)

te + DAM 390 150 1/ha, Karate, Sumithion + DAM 390 
150 1/ha dosahovaly stále nižších hodnot než na ostat­
ních variantách. U varianty s přípravkem Karate je 
předpoklad, že měření bylo ovlivněno malým množ­
stvím světla. Velikost transpirace a vodivosti průduchů 
byla u všech variant přibližně vyrovnaná. Údaje jsou 
znázorněny na obr. 7. Statisticky průkazné rozdíly na 
hladině 95 a 99 % jsou uvedeny u intenzity fotosyntézy 
v tab. VIII. Popis variant podává tab. IV. U intenzity 
transpirace a vodivosti průduchů byly zjištěny podobné 
rozdíly.

ZÁVĚR

Všechny pokusy dokázaly, že DAM 390 ovlivňuje 
velikost populace škůdců na obilninách. Jeho aplikace 
obvykle způsobuje snížení výskytu hmyzu na rostli­

nách, ale v pozdějším období jeho rychlejší rozmnožo­
vání. Zde měl DAM 390 vysoký vliv na rostliny i hmyz, 
přičemž obě jeho složky dusičnan amonný a močovina 
byly samostatně zcela neúčinné (Veverka, 01 i - 
b e r i u s , 1988). Citovaní autoři provedli screeningové 
testy, v nichž zjišťovali, zda podobnou účinnost nemá 
i některá další kombinace látek. Roztoky samotných 
organických solí byly zcela neúčinné, stejně jako jejich 
kombinace s močovinou. Ukázalo se, že z látek použí­
vaných jako kapalná hnojivá má prakticky významnou 
insekticidní účinnost pouze roztok dusičnanu amonné­
ho s močovinou.

Zatímco u nás se používá equimolární roztok DAM 
390, ve světě jsou běžná hnojivá o jiném poměru obou 
složek. Veverka, Oliberius (1988) prokázali, 
že nejvyšší insekticidní účinnost má právě tento roztok. 
Čím více se složení roztoku vzdalovalo od equimolár- 
ního poměru, tím byla jeho účinnost nižší.
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VIII. Statistické vyhodnoceni intenzity fotosyntézy - Statistical eva-

• průkazné na hladinč 95 % - significant at 95% level 
** průkazné na hladině 99 % - significant at 99% level 
11. června 1995 tučně; 30. června 1995 normálně - 11 June 1995 
hold; 3 June 1995 standard
varianty viz tab. IV - treatments see Tab. IV 

‘treatment

Při používání kombinace DAM 390 s insekticidy je 
třeba počítat s tím, že vlastnosti směsi mohou být jiné 
než samotný insekticid. Jejich účinek na hmyz může 
být zesílen, ale i podstatně zeslaben.

DAM 390 i jeho kombinace mohou působit na rost­
liny negativně (snížení fotosyntézy, zvýšený obsah du­
síku, popálení listů apod.). Problémy do 14 dnů po 
postřiku obvykle odeznívají, přesto je však třeba vždy 
ověřit účinek pesticidů v kombinaci s DAM 390.
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VLIV PODMÍNEK PĚSTOVÁNÍ NA OBSAH
POLYFENOLICKÝCH LÁTEK V BRAMBORÁCH U ODRŮD
AGRIA A KARIN

THE EFFECT OF THE CONDITIONS OF CULTIVATION ON THE 
CONTENT OF POLYPHENOL COMPOUNDS IN THE POTATO 
VARIETIES AGRIA AND KARIN

K. Hamouz, J. Lachman, V. Pivec, M. Orsák

Czech University of Agriculture, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: Tyrosine, caffeic acid and chlorogenic acid are the major potato polyphenolic substrates of polyphenoloxidase 
contributing to enzymic browning of potatoes. Ascorbic acid is a naturally occurring inhibitor of colour formation. Differences 
in the rates of browning are due to quantitative rather than qualitative differences of the responsible potato constituents. In 
1995 and 1996 field trials were performed to estimate total polyphenol contents in two potato varieties Agria and Karin from 
twelve localities. From two localities potatoes that have been cultivated in conventional and ecological alternative way were 
investigated. During the whole experimental period with Agria and Karin varieties, a tendency towards higher total polyphenol 
compounds in the tubers cultivated in ecological way was shown. Polyphenol content was determined spectrophotometrically 
by Folin-Ciocalteau reagent at a wave length 765 nm. In the variety Agria from the beet growing locality Uhříněves the 
content of total poly phenolic compounds in the tubers of potatoes cultivated in conventional way was 32.15 mg/100 g and 
in alternative way 34.50 mg/100 g, in the variety Karin were the corresponding values 45.75 mg/100 g and in the ecologically 
cultivated 54.75 mg/100 g. This increase was 5.75% in the variety Agria and 19.67% in the variety Karin in comparison with 
the potatoes cultivated by conventional classic method. This tendency has been proved also in the results obtained from the 
potato growing region Valečov where in the tubers cultivated in ecological way was found total polyphenols 44.65 mg/100 g 
in the variety Agria and 49.25 mg/100 g in the variety Karin, whereas in potato tubers cultivated in conventional way the 
corresponding values were 37.40 and 46.95 mg/100 g, resp. The increase of 19.39% in the variety Agria and 4.90% in the 
variety Karin was recorded. The potatoes cultivated in beet growing regions had the content in average lesser amounts of 
polyphenolic compounds (Agria 35.54 mg/100 g, Karin 51.54 mg/100 g) in comparison with the potatoes cultivated in the 
potato growing regions (Agria 37.49 mg/100 g, Karin 57.08 mg/100 g). From these results it could be concluded that harder 
conditions of climate in potato growing region can cause an increase of the content of polyphenolic compounds. The average 
polyphenol content in the year 1995 in the variety Agria was 35.84 mg/100 g and in the year 1996 37.19 mg/100 g, in the 
variety Karin the corresponding values were 52.54 mg/100 g and 56.08 mg/100 g, resp. The polyphenol content of potato 
tubers is influenced by the genotype of the given variety, growing region and the way of growing and by specific features 
of the given year (the results from the 1995 year were statistically conclusive).

potato polyphenol content; influence of varieties; influence of growing regions and way of cultivation

ABSTRAKT: V letech 1995 a 1996 byl v přesných polních pokusech sledován vliv podmínek pěstování (lokalita, ekologický 
a konvenční způsob) na obsah polyfenolických látek v hlízách brambor u odrůd Agria a Karin. Polyfenolické látky (tyrozin, 
kávová a chlorogenová kyselina) byly stanoveny spektrofotometricky Folin-Ciocalteuovým činidlem v hlízách brambor ze 
12 bramborářských a řepařských výrobních lokalit, ve dvou lokalitách byly brambory pěstovány konvenčním a ekologickým 
způsobem. Obsahy polyfenolických látek byly ovlivněny ročníkem, lokalitou, způsobem pěstování a genotypem odrůdy. 
Drsnější klimatické podmínky bramborářských výrobních oblastí a ekologický způsob pěstování zvyšovaly obsah polyfeno­
lických látek.

obsah polyfenolů v bramborách; vliv odrůd; vliv výrobních oblastí a způsobu pěstování

ÚVOD

Bramborové hlízy, zvláště jejich povrchové části, mi­
mo jiné obsahují sekundární metabolity - polyfenolické

sloučeniny, které přispívají к obrannému mechanismu 
při napadení mikroorganismy a současně představují 
substráty při enzymovém hnědnutí brambor. Hlavními 
polyfenolickými konstituenty brambor jsou chloroge-
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nová kyselina (2 až 6.10^* M) a L-tyrozin (1 až 2.10"3M) 
(Matheis, 1987a, b; 1989). Kávová kyselina a ostatní 
fenolické sloučeniny jsou zastoupeny pouze v menších 
koncentracích (S o t i 11 o et al., 1994a). Oxidace L-ty- 
rozinu poskytuje tmavě hnědé a dále černé zbarvení, 
zatímco oxidační produkty chlorogenové a kávové ky­
seliny jsou žlutě až žlutohnědě zbarvené o-chinony. Ta­
to oxidace je katalyzovaná dvěma různými typy poly- 
fenoloxidáz - monofenol, dihydroxyfenylalanin : O2 
oxidoreduktázou čili monofenolmonooxygenázou EC 
1.14.18.1, která katalyzuje hydroxylaci monofenolů na 
o-difenoly a 1,2-benzendiol : O2 oxidoreduktázou EC 
1.10.3.1, která katalyzuje oxidaci o-difenolů na o-chi­
nony (Thygesen et al., 1995).

Míra a rychlost hnědnutí je závislá na řadě faktorů, 
jako jsou koncetrace a typ fenolických látek (Lach­
man etal., 1996a), koncentrace a substrátová specifita 
polyfenoloxidáz, koncentrace kyslíku, koncentrace pří­
rodních inhibitorů hnědnutí, jako je askorbová kyselina 
(Almeida, Nogueira, 1995; Lachman et al., 
1996b), koncentrace kyslíku, teplota a hodnota pH, pří­
tomnost lipidických složek (Matheis, 1989). Polyfe- 
nolické sloučeniny, zvláště pak chlorogenová kyselina, 
se spolu se železitými ionty podílejí na tvorbě černání 
brambor po vaření (Griffiths et al., 1992) a spolu 
s glutaminem na zeleném zbarvení vody po vaření bram­
bor (Adams, 1994). Rozdíly v rychlosti hnědnutí jsou 
dány spíše kvantitativními než kvalitativními rozdíly po­
lyfenolických konstituentů bramborových hlíz (R a m a - 
murthy et al., 1992). Polyfenolické konstituenty 
bramborových hlíz a koncentrace polyfenoloxidáz jsou

významné i v rezistenci brambor vůči chorobám 
a škůdcům (Castanera et al., 1996). Koncentrace 
polyfenolických látek v bramborových hlízách je 
ovlivněna řadou dalších vnějších faktorů, jako je např. 
doba a teplota skladování (S o t i 11 o et al., 1994b) či 
poranění hlíz (L a a n e s t etal., 1995). Dále je koncen­
trace polyfenolů ovlivněna genotypem (Dao, 
Friedman, 1992).

V této práci byl sledován vliv dalších faktorů, jako 
jsou různé lokality bramborářských a řepařských pro­
dukčních oblastí v ČR, a alternativního a konvenčního 
způsobu pěstování na obsah těchto látek u odrůd bram­
bor Agria a Karin. Porovnání vlivu ekologických pod­
mínek bramborářské a řepařské výrobní oblasti na ob­
sah polyfenolických látek je zajímavé v souvislosti se 
značným nárůstem ploch brambor v řepařské oblasti 
ČR v 90. letech.

MATERIÁL A METODA

V letech 1995 a 1996 byly v přesných polních po­
kusech na 12 lokalitách v ČR (tab. I) vypěstovány jed­
notnou agrotechnikou podle ÚKZÚZ brambory odrůd 
Agria a Karin. Na dvou lokalitách (Uhříněves a Vale- 
čov) byly brambory vypěstovány též alternativní tech­
nologií bez chemické ochrany a průmyslových hnojiv. 
Po sklizni byl stanoven obsah polyfenolických látek na 
katedře chemie ČZU v Praze. Výsledky byly statisticky 
zhodnoceny metodou dvoufaktorové analýzy variance 
bez opakování.

I. Přehled pokusných stanovišť - Overview of field trial localities

Stanoviště* Výrobní oblast2
Nadmořská výška3 

(m)

Průměrná roční teplota4 

(°C)

Roční srážky5

Čáslav“ R 290 8,3 590

Ivanovice na Hanéd R 220 8,6 550

Přerov nad Labem“ R 178 8,8 622

Praha-Suchdol*1 Ř 286 8,2 510

Uherský Ostroh“ R 196 9,2 551

Uhříněves*1 R 295 8,4 575

Domanínek“ В 565 6,4 602

Hradec nad Svitavou“ в 450 6,5 624

Chrastava“ в 345 7,1 798

Lípa“ в 505 7,7 632

Stachy“ н 860 6,3 755

Valečovc в 460 6,9 649

Vysvětlivky - Explanatory notes:
a odrůdové zkušebny ÜKZÜZ - Varietal Test Stations of Central Institute for Supervising and Testing in Agriculture 
h pokusná pracoviště ČZU Praha - Trial Station of the Czech University of Agriculture Praha
4 pracoviště VÜB Havlíčkův Brod - Experimental Base of Potato Research Institute Havlíčkův Brod
d pracoviště VÜRV Praha-Ruzyně - experimental base of Research Institute of Crop Production Praha-Ruzyně
R = řepařská výrobní oblast - beet growing region
В = bramborářská výrobní oblast - potato growing region
H = horská výrobní oblast - mountain growing region

‘locality, 2growing region, 3above sea level, 4average annual temperature, 5annual precipitation
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Stanovení celkových polyfenolů

Oloupaná bramborová hlíza byla v co nejkratším ča­
se zhomogenizována (nastrouháním a rozetřením v tře­
cí misce) a do 100ml odměrné baňky bylo odváženo 
10 g. Baňka byla doplněna po rysku 80% vodným etano- 
lem, obsah byl důkladně protřepán a promíchán a poté 
zfiltrován. Bylo odpipetováno 5 ml filtrátu do 50ml 
odměrné baňky a po zředění několika ml vody bylo 
přidáno 2,5 ml Folin-Ciocalteuova činidla (Zdravotnic­
ké zásobování, Praha), obsah byl protřepán a promí­
chán. Poté bylo přidáno 7,5 ml 20% roztoku Na2CO3, 
objem byl doplněn po rysku destilovanou vodou a po 
důkladném promíchání byl roztok ponechán stát při la­
boratorní teplotě po dobu 2 h, kdy se kvantitativně vy­
tvořilo modré zbarvení. Stejný postup byl použit i pro 
slepý pokus, v němž místo 5 ml filtrátu bylo použito 
5 ml 80% vodně-etanolického roztoku. Po 2 h stání 
byly roztoky odstředěny na odstředivce Janetzki T 30 
při 2000 ot./min po dobu 12 min. Absorbance byla 
měřena na spektrofotometru Spekol 11 oproti slepému 
pokusu při vlnové délce 765 nm a obsah celkových 
polyfenolů byl vyjádřen v mg gallové kyseliny ve 100 g

čerstvé hmoty. Každé stanovení bylo provedeno ve 
dvou opakováních. Výsledky jsou uvedeny v tab. II až 
IV.

VÝSLEDKY A DISKUSE

Rok 1995

U alternativně pěstovaných brambor se objevuje 
mírně zvýšený obsah celkových polyfenolických látek 
(přepočtený na 100 g čerstvých bramborových hlíz), 
např. u odrůdy Agria z řepařské lokality Uhříněves byl 
obsah celkových polyfenolických látek u brambor pěs­
tovaných konvenčním způsobem 25,0 mg a alternativ­
ním způsobem 29,5 mg, u odrůdy Karin byly odpoví­
dající hodnoty 32,5 mg a u alternativně pěstovaných 
48,5 mg (tab. II). Tento nárůst činil u odrůdy Agria 
18 % a u odrůdy Karin 49 % oproti bramborám pěsto­
vaným konvenčním způsobem. Tento trend se potvrdil 
i u brambor z bramborářské lokality Valečov, kde 
u brambor pěstovaných alternativním způsobem měla 
odrůda Agria obsah celkových polyfenolických látek

II. Obsah celkových polyfenolických látek v hlízách brambor odrůd Agria a Karin z různých lokalit (vliv bramborářské nebo řepařské výrobní 
oblasti, resp. alternativního způsobu pěstování) - Content of total polyphenolic compounds in the potato tubers of the Agria and Karin 
varieties cultivated in the potato and beet growing regions and/or in the ecological way of planting

Lokalita1

Odrůda2

Agria (mg/100 g) Karin (mg/100 g)

1995 1996 1995 1996

A В průměr3 A В průměr A В průměr A В průměr

SuchdoP 25,3 23,7 24,5 40,4 41,6 41,0 49,3 51,7 50,5 52,6 55,4 54,0

Uhříněves+r 22,9 27,1 25,0 41,5 37,1 39,3 34,6 30,4 32,5 61,0 57,0 59,0

Uhříněves++r 32,6 26,4 29,5 40,6 38,4 39,5 55,4 41,6 48,5 69,8 52,0 61,0

Čáslavr 43,3 46,7 45,0 29,3 31,7 30,5 45,7 53,3 48,5 41,3 30,7 36,0

Uherský Ostrohr 39,8 32,2 36,0 30,9 49,1 40,0 71,9 60,1 66,0 50,0 61,0 55,5

Přerov nad Labemr 30,0 38,0 34,0 35,6 38,4 37,0 51,1 62,9 57,0 53,9 63,1 58,5

Ivanovice na Hanér 49,4 35,6 42,5 27,3 35,7 31,5 55,2 47,8 51,5 43,6 55,4 49,5

Hradec nad Svitavou6 36,0 28,0 32,0 42,6 39,4 41,0 55,4 60,6 58,0 69,8 66,2 68,0

Domanínek6 32,5 43,5 38,0 40,4 32,6 36,5 65,4 63,9 64,5 55,2 66,8 61,0

Chrastava6 43,4 36,6 40,0 35,8 45,2 40,5 49,9 47,1 48,5 47,3 53,7 50,5

Valečov+b 35,3 37,7 36,5 38,1 38,5 38,3 39,2 39,8 39,5 51,2 57,6 54,4

Valečov++h 37,5 42,1 39,8 51,9 47,1 49,5 46,8 41,2 44,0 52,3 56,7 54,5

Stachyh 39,8 32,2 36,0 32,3 26,7 29,5 52,4 56,6 54,5 64,9 75,1 70,0

Lípab 40,1 40,9 40,5 41,4 40,6 41,0 63,9 55,1 59,5 57,3 55,7 56,5

Průměr3 36,28 35,05 35,66 37,72 38,72 38,22 52,59 50,86 51,64 55,01 57,60 56,31

Maximum 49,4 46,7 45,0 51,9 49,1 49,5 71,9 63,9 66,0 69,8 75,1 70,0

Minimum 22,9 23,7 24,5 27,3 26,7 29,5 34,6 30,4 32,5 41,3 30,7 36,0

Směrodatná odchylka4 6,97 6,77 5,93 6,21 5,83 4,98 9,61 9,62 8,92 8,49 9,60 7,95

r řepařská výrobní oblast - beet growing region
b bramborářská výrobní oblast - potato growing region
11 horská výrobní oblast - mountain growing region
+ konvenční způsob pěstování - conventional way of cultivation
** alternativní způsob pěstování - ecological way of cultivation 

'locality, 2variety, 3average, Standard deviation
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39,8 mg a Karin 44,0 mg, zatímco konvenčním způso­
bem pěstované brambory měly odpovídající obsahy nižší 
(36,5 mg a 39,5 mg). Nárůst byl u odrůdy Agria 9,04 % 
a Karin 11,39 %.

Brambory pěstované v řepařské oblasti obsahují prů­
měrně méně polyfenolických látek (Agria 34,5 mg, Ka­
rin 51,0 mg) ve srovnání s bramborami pěstovanými 
v bramborářské oblasti (Agria 37,17 mg, Karin 
54,08 mg) (tab. Ш). Nejvyšší průměrný obsah celko­
vých polyfenolů vykazovaly brambory z bramborářské 
lokality Domanínek (51,25 mg) a Lípa (50,00 mg) 
a nejnižší z řepařských lokalit Uhříněves (28,75 mg) 
a Suchdol (37,5 mg) (tab. II). Drsnější klimatické pod­
mínky bramborářských oblastí způsobují mírné zvýšení 
obsahu celkových polyfenolických látek.

Rok 1996

U alternativně pěstovaných brambor se objevuje 
mírně zvýšený obsah celkových polyfenolických látek, 
např. u odrůdy Agria z bramborářské lokality Valečov 
byl obsah celkových polyfenolických látek u brambor 
pěstovaných konvenčním způsobem 38,25 mg a alter­
nativním způsobem 49,5 mg, u odrůdy Karin byly od­
povídající hodnoty téměř stejné (54,4 a 54,5 mg) (tab. П). 
Tento nárůst činil u odrůdy Agria 29,4 % oproti brambo­
rám pěstovaným klasickým způsobem. Tento trend se 
potvrdil i u brambor z řepařské lokality Uhříněves, kde 
u alternativně pěstovaných brambor odrůda Karin měla 
obsah celkových polyfenolických látek 61,0 mg a Ag­
ria 39,5 mg, zatímco konvenčně pěstované brambory 
měly odpovídající obsahy nižší (59,0 mg a 39,3 mg). 
Nárůst byl u odrůdy Karin 3,39 %. Ze získaných hod­
not výplývá, že nárůst obsahu celkových polyfenolic­
kých látek u alternativně pěstovaných brambor ve srov­
nání s konvenčním způsobem není příliš markantní.

Brambory pěstované v řepařské oblasti obsahují 
průměrně méně polyfenolických látek (Agria 36,58 mg, 
Karin 52,08 mg) ve srovnání s bramborami pěstovaný­
mi v bramborářské oblasti (Agria 37,80 mg, Karin 
60,08 mg) (tab. III). Nejvyšší průměrný obsah celkových 
polyfenolů vykazují brambory z bramborářské lokality 
Hradec nad Svitavou (54,5 mg) a Stachy (49,75 mg)

a nejnižší z řepařských lokalit Čáslav (33,25 mg) 
a Ivanovice na Hané (40,5 mg). Drsnější klimatické 
podmínky bramborářských oblastí způsobují mírné zvý­
šení obsahu celkových polyfenolických látek.

ZÁVĚR

Obsah polyfenolických látek (vyjádřený v mg/100 g 
hlíz) je kromě klimatických podmínek silně ovlivněn 
daným genotypem, což potvrzují Al-Saikhan et al. 
(1995). Odrůda Karin obsahuje podstatně vyšší množ­
ství polyfenolů (54,3 mg) než odrůda Agria (36,5 mg). 
Výsledek z roku 1995 je průkazný, v roce 1996 se vý­
sledek pohyboval na hranici průkaznosti (tab. III).

Drsnější klimatické podmínky bramborářské oblasti 
způsobují vyšší obsah celkových polyfenolů ve srovná­
ní s řepařskou oblastí, což potvrzují průkazné diference 
mezi oblastmi v roce 1995 a zřetelný trend v roce 1996 
(tab. III). Odrůda Agria obsahovala v průměru z řepař­
ských výrobních oblastí 35,54 mg, z bramborářských 
37,49 mg, odrůda Karin z řepařských výrobních oblastí 
51,54 mg a z bramborářských 57,08 mg. Obsah poly­
fenolů zejména ovlivňuje y-záření (Ramamurthy et 
al., 1992).

U alternativně pěstovaných brambor se objevuje mírně 
zvýšený obsah celkových polyfenolů ve srovnání s kon­
venčním způsobem (u odrůdy Karin 52,0 mg oproti 
46,35 mg a u odrůdy Agria 39,58 mg oproti 34,78 mg na 
lokalitách Valečov a Uhříněves). Tato tendence byla 
jednoznačná v obou letech na stanovištích Uhříněves 
i Valečov, ale diference mezi způsoby pěstování nepře­
sáhly hranici statistické průkaznosti (tab. II a IV). Zjiš­
těnou tendenci lze vysvětlit ochrannou úlohou polyfe­
nolů (Castanera et al., 1996). Kromě fenolických 
kyselin (Dao, Friedman, 1992) mají na odolnost 
bramborových rostlin vůči mikroorganismům a hou­
bám vliv i další polyfenolické látky, např. kvercitrin 
(3-O-rhamnosid kvercetinu) nebo (+)-katechin, které 
jsou lokalizovány především v peridermu a jejichž 
množství převyšuje obsah v parenchymu 33krát (Po- 
lozhnets et al., 1995). U růžově zbarvených odrůd 
je to anthokyan petanin, tj. 3-O-(6-O-[4-O-E-p-kuma- 
ryl-ot-L-rhamnopyranosyl]-ß-D-glukopyranosid} -5-O-

III. Vliv řepařské a bramborářské výrobní oblasti na průměrný obsah celkových polyfenolických látek - Influence of beet and potato growing 
regions on the content of total polyphenolic compounds

Oblast*

Odrůda2
Diference mezi odrůdami3

(mg/100 g) (mg/100 g) •

1995 1996 1995 1996 1995 • 1996

Repařská4 34,50 36,58 51,00 52,08 16,50* 15,50

Bramborářská5 37,17 37,80 54,08 60,08 16,91* 22,28

Diference mezi oblastmi6 2,67* 1,22 3,08* 8,00 - -

hladina významnosti 95 % - level of significance 95%

‘region, 2variety, 3varietal differences, 4beet growing, 5potato growing, “regional differences
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IV. Vliv běžného a alternativního způsobu pěstování - Influence of conventional and ecological way of growing

Technologie pěstování*

Odrůda2

(mg/100 g) (mg/100 g)

1995 1996 1995 1996

Běžná3 30,75 38,80 36,00 56,75

Alternativní4 34,65 44,50 46,25 57,75

Diference mezi pěstitelskými technologiemi5 3,90 5,70 10,25 1,00

Zjištěné diference ukazují pouze tendence (jsou na hranici průkaznosti) - Found differences show only trends (they are at the level of 
significance)

'growing technology, 2variety, ’’conventional, 4ecological, technological diferences

-ß-D-glukopyranosid petunidinu (Andersen et al., 
1991). V průběhu suberizace se polyfenolický komplex 
guajakol-syringového typu ligninu zabudovává do bu­
něčných stěn (Borg-Olivier, Monties, 1993). 
S polyfenolickými kyselinami strukturálně úzce souvi­
sí i kumarin skopolin akumulující se v bramborové tká­
ni v důsledku virové, plísňové, resp. aktinomycetové 
infekce (Clarke, 1973; Clarke, Baines, 1976).

Povětrnostní podmínky roku 1996 měly vliv na vyš­
ší obsah celkových polyfenolů ve srovnání s rokem 
1995 (průměrný obsah v roce 1995 byl u odrůdy Agria 
35,84 mg a v roce 1996 37,19 mg, u odrůdy Karin byl 
obsah celkových polyfenolů v roce 1995 52,54 mg 
a v roce 1996 56,08 mg).

Tato práce je součástí řešení grantu MZe ČR - NAZV 
0950975119.
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ÚRODA A NIEKTORÉ ZNAKY ÚRODNOSTI VYBRANÝCH 
ODRŮD LUCERNY SLÁTEJ

YIELD AND SOME PRODUCTION CHARACTERS OF SELECTED
ALFALFA VARIETIES

J. Drobná

Research Institute of Plant Production, Piešťany, Slovak Republic

ABSTRACT: In 1993 to 1995, two sets of alfalfa genetic resources were evaluated. 12 varieties were included in each of 
these sets. In the set GZ-I-93, there were mostly the varieties originating from U.S.A, and in the set GZ-II-93 mostly French 
varieties. The list of tested varieties is presented in Tabs I to IV. Palava was used as the control variety. Experiments were 
established in the form of individual sowing, on the experimental fields of the Research Institute of Plant Production in 
Piešťany. In the year of establishment, three cuts were carried out, in the 1st harvest year five cuts, and in the 2nd harvest 
year one green matter cut and the seed harvest. In each variety the following economic characters were evaluated: plant height 
and weight, stem number, regrowth rate after the cut, seed weight. From Tabs I and III it follows that in the 1st set, control 
variety Palava was the best in green matter yield, plant height, and seed yield. As to the stem number in the studied period, 
American varieties Pioneer Brand 555, Pioneer Brand 5331, and Capital were the best. They were better by 9 to 32%, as 
compared to control. Regrowth rate was determined by measuring the plant height 20 days after the harvest. In this character 
following varieties were better than the control: Malone in 1993 (3.2%), Wilson in 1994 (3.4%), and SWB 7 in 1995 (3.3%). 
In the 2nd set (Tabs II and IV), French varieties Marina, Bella, Recor, and Greek variety Veria were in most characters the 
best ones. Good performance as to the green matter yield through the whole period was recorded in French varieties Bella, 
Marina, and Recor, which overcome control variety by 0.5 to 10.0%. Plant height was better in Veria, Janu, Marina, Bella, 
Esterel, and Recor (101.1 to 115.1%) as compared to control and stem number was higher in Maverick, Kiliana, Veria, Marina, 
and Recor (by 1.0 to 32.8%). The best values of regrowth rate throughout the all years were reached by Veria (112.5 to 
128.1%). In 1993 and 1994, the varieties Esterel, Marina, Bella, Janu, and Recor were outstanding in this character (102.2 
to 115.9%), in the last year, however, they were not better than the control variety. Palava was the best in the seed yield also 
in this set. On the basis of the results achieved from evaluations of foreign alfalfa varieties in our conditions it is possible to 
provide breeders with the best materials for production of new varieties with higher productivity and quality.

alfalfa; genetic resources; yield; production characters

ABSTRAKT: V rámci štúdia genetických zdrojov krmovín boli hodnotené dva súbory lucerny siatej (Medicago saliva L.), 
pěstované v pohrom pokuse, založenom v roku 1993 v Piešťanoch. Bolo vybraných devať odrod z USA, osem odrod z Fran- 
cúzska, dve zo Švédská a jedna z Grécka a Nemecka. Počas troch rokov sa sledovali vybrané morfologické, biologické a hospo­
dářské znaky. Prezentované výsledky zahfňajú úrody zelenej hmoty, úrodu semena a niektoré úrodotvorné znaky (výška 
rastliny, počet býT v trse, rýchlosť obrastania po kosbe). V prvom súbore, kde boli zaradené hlavně americké a dve švédské 
odrody, sa ako najlepšia ukázala kontrolná odroda Palava. Len v počte býl a rýchlosti obrastania bola překonaná niektorými 
odrodami o 3 až 32 %. Najvýznamnejšie to bolo pri znaku počet býl v trse, kde dosiahli najlepšie hodnoty americké odrody 
Pioneer Brand 5332, Pioneer Brand 555 a Capital. V druhom súbore boli vo váčšine znakov najlepšie francúzske odrody, 
hlavně Marina, Bella, Recor a grécka odroda Veria. Len v úrodě semena nebola kontrolná odroda Palava překonaná.

lucerna; genetické zdroje; úroda; úrodotvorné znaky

ÚVOD

Genetické zdroje rastlín sú unikátny a nenahraditel­
ný zdroj génov a génových komplexov pře výskumnú 
prácu a praktické šlachtenie.

Vysoká variabilita genetických zdrojov je predpo- 
kladom pře tvorbu nových odrod. Taktiež tvorba no­
vých vysokovýkonných odrod lucerny předpokládá stá­

ly přísun dostatočného množstva vhodného východis­
kového materiálu pře šlachtenie (M r á z к o v á, Pe­
likán, 1985).

Štúdium genetických zdrojov lucerny zahřňa celý 
komplex činností. Popři zhromažďovaní hospodářsky 
a biologicky významných odrod, novošfachtencov, po- 
pulácií, krajových odrod a divých foriem zahraničného 
a domáceho povodu, evidovaní a dokumentovaní zhro-
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maždených genetických zdrojov lucerny a zabezpečení 
ich uchovania v génovej banke je jedným z prvořadých 
cielov hodnotenie genetických zdrojov lucerny podlá 
doležitých biologických, morfologických a hospo­
dářských znakov.

Úrodová stabilita, t. j. schopnost odrody poskytovat 
požadovaná a očakávanú úrodu pri meniacich sa pod- 
mienkach prostredia, je dóležitým šláchtitelským cie- 
lom (Rod et al„ 1984). Popritom je nutné pri hodno- 
tení genetických zdrojov rastlín věnovat pozornost 
znakom a vlastnostiam stabilizujúcim úrodu a zvyšujú- 
cim plasticitu odrod (Dobiáš, 1980).

Cielom práce bolo zhodnotit skupinu odrod zo svě­
tového sortimentu na vybrané znaky a vlastnosti a po- 
súdiť možnost ich využitia v našich podmienkach.

MATERIÁL A METÓDA

V rokoch 1993 až 1995 boli hodnotené dva súbory 
genetických zdrojov lucerny siatej. V oboch súboroch 
bolo zařáděných po 12 odrod. V súbore GZ-I-93 boli 
prevažne odrody pövodom z USA a v súbore GZ-II-93 
sa nachádzali hlavně francúzske odrody. Zoznam skú- 
šaných odrod s uvedením štátov póvodu je uvedený 
v tab. I až IV. Ako kontrolná bola použitá odroda Pa­
lava.

Pokusy boli založené formou individuálnej výsadby 
rastlín, po 60 rastlín z jednej odrody, na pracovisku

VÚRV v Piešťanoch (nadmořská výška 163 m). Geo­
nomicky je pozemok súčasťou kukuričnej výrobnej ob­
lasti, subtyp kukurično-pšeničný. Pódny typ je degrado­
vaná černozem, póda je hlinitá až ílovitohlinitá, s obsahom 
humusu 1,8 až 2,0 %, so střednou zásobou P а К 
a s neutrálnou až slabo kyslou podnou reakciou. Podlá 
dlhodobého priemeru je priemerná ročná teplota 9,2 °C 
a priemerný ročný úhrn zrážok 595 mm.

V roku založenia pokusu (1993) boli vykonané tri 
kosby, v prvom úžitkovom roku (1994) pät kosieb 
a v druhom úžitkovom roku (1995) jedna kosba na ze­
leno a zber semena. Pri každej odrode sa hodnotili tieto 
hospodářské znaky: výška a hmotnost rastliny, počet 
býl v trse, rýchlosť obrastania po kosbe, hmotnost se­
mena. Okrem týchto znakov sa hodnotili i morfologic- 
ké a biologické znaky podlá Klasifikátora rodu Medi- 
cago L. (Vacek a kol., 1985).

Získané výsledky boli štatisticky vyhodnotené ana­
lýzou kovariancie a porovnávané ku kontrole pomocou 
Studentovho t-testu.

VÝSLEDKY A DISKUSIA

Celkové úrody zelenej hmoty jednotlivých odrod v g 
na rastlinu sú uvedené v tab. I pre prvý súbor a v tab. II 
pre druhý súbor. V tab. I а П sú dalej uvedené priemerné 
hodnoty kolekcií a ich základné štatistické charakteris­
tiky. Pri odrodách je tiež vyznačená preukaznosť vzhlá- 
dom na kontrolnú odrodu Palava.

I. Charakteristika odrod lucerny: úroda zelenej hmoty a semena (g.rastlina”1) v rokoch 1993, 1994, 1995 (súbor GZ-1-93) - Characteristics 
of alfalfa varieties: green matter and seed yields (g.planC1) in the years 1993, 1994, 1995 (set GZ-I-93)

Odroda* Štít2

Úroda zelenej hmoty3
Úroda semena4rok založenia5

1993
1. úžitkový rok6

1994
2. úžitkový rok 

1995

spolu za 
kosby7 % К spolu za 

kosby % К spolu za 
kosby % К 1995 % К

Palava CSK 529,73 100,00 1 091,41 100,00 368.26 100,00 16,13 100,00

Europe FRA 442,78 83,59 884,36 81,03 297,92" 80,90 14,75 91,45

Pioneer Brand 555 USA 507,76 95,85 1 056,11 96,77 355,09 96,42 11,69" 72,49

Pioneer Brand 5331 USA 501,37 94,65 872,05 79,90 288,05"" 78,22 12,04' 74,63

Malone USA 471,33 88,98 719,17"" 65,89 175,10"" 47,55 9,29"" 57,59

Wilson USA 472,25 89,15 979,55 89,75 272,45"" 73,98 9,37"" 58,11

MSA-PL-L USA 417,53" 78,82 536,44"" 49,15 199,67" " 54,22 8,70" 53,95

Capital USA 515,68 97,35 980,41 89,83 325,05 88,27 13,66 84,73

Coral USA 409,86" 77,37 845,33 77,46 308,86 83,87 10,77"" 66,75

Mirai USA 404,72"" 76,41 789,03"" 72,30 243,82"" 66,21 10,85"" 67,31

SWB 21 SWE 390,60” 73,74 814,26" 74,61 272,66" " 74,04 10,83"" 67,18
SWB 7 SWE 405,64"" 76,57 960,28 87,99 326,28 88,60 15,54 96,38
Priemer** (л) 455,77 877,37 287,60 12,01

S

S,

V(%)

49,96

14,42

10,96

153,69

44,37

17,52

2,01

0,079

47,55

8,47

0,361

70,54

% К - % kontroly - % control

1 variety, 2country, 3green matter yield, 4seed yield, 5year of establishment, production year, 7total for cuts, ^average
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II. Charakteristika odrod lucerny: úroda zelenej hmoty a semena (g.rastlina ') v rokoch 1993, 1994, 1995 (súbor GZ-II-93) - Characteristics 
of alfalfa varieties: green matter and seed yields (g.plant-1) in the years 1993, 1994, 1995 (set GZ-II-93)

Odroda1 Stát2

Úroda zelenej hmoty4
Úroda semena4rok založenia5

1993
1. úžitkový rok6

1994
2. úžitkový rok

1995

spolu za 
kosby7 % К spolu za 

kosby % К spolu za 
kosby % К 1995 % К

Palava CSK 422,43 100,00 1 027,05 100,00 375,26 100,00 19,01 100,00

Europe FRA 423,49 100,25 923,43 89,91 350,59 93,42 13,18" 69,32

Bella FRA 431,09 102,05 1 031,75 100,46 387,25 103,19 11,04" 58,05

Esterel FRA 438,36 103,77 1 035,48 100,82 348,33 92,82 9,48" 49,87

Marina FRA 466,89 110,52 1 064,89 103,68 377,06 100,48 11,69" 61,50

Tango FRA 408,77 96,77 1 005,20 97,87 356,20 94,92 13,95" 73,38

Janu FRA 449,21 106,34 982,09 95,62 362,50 96,60 12,29" 66,65

Recor FRA 442,07 104,65 964,25 93,89 375,76 100,13 13,74" 72,29

Jersey FRA 404,35 95,72 754,06"" 73,42 308,53" 82,22 12,09" 63,59

Veria GRC 406,42 96,21 1 065,23 103,72 368,08 98,09 11,48" 60,38

Kiliana DEU 427,55 101,21 857,35 83,48 291,67" 77,72 11,72" 61,63

Maverick USA 508,70* 120,42 1 098,58 106,96 369,41 98,44 16,29 85,70

Priemer8 (л) 435,78 984,11 353,73 12,81

5 29,40 98,39 12,69 8,82

5r 8,49 28,40 0,511 0,37

V№______________ 6,75 9,99 13,08 68,87

For 1-8 see Tab. 1

Z tab. I vyplývá, že v roku založenia bola v prvom 
súbore najvýkonnejšia kontrolná odroda Palava. Skúša- 
né odrody mail úrody od 73,74 do 97,35 % (ku kontro­
le), pričom najviac sa kontrolně) odrode přibližovali od­
rody Capital, Pioneer Brand 555 a Pioneer Brand 5331. 
V prvom úžitkovom roku bola opať najlepšia kontrolná 
odroda, úroda hodnotených odrod sa pohybovala od 
49,15 do 96,77 %. V tomto roku si svoju dobrú výkon­
nost’ zachovali znovu odrody Capital a Pioneer Brand 
555. V druhom úžitkovom roku sa poradie v podstatě 
nezměnilo. Odroda Palava dosiahla najvyššiu úrodu, os­
tatně odrody mali úrody od 47,55 do 96,42 %. Dobrou 
úrodou zelenej hmoty sa opať vyznačovali, tak ako v pred- 
chádzajúcich rokoch, odrody Pioneer Brand 555 a Capital.

V druhom súbore (tab. II) bola v roku založenia od­
roda Palava na deviatom mieste, úrody skúšaných od­
rod sa pohybovali od 95,72 do 120,42 %, pričom osem 
odrod bolo výkonnějších ako odroda Palava. V prvom 
úžitkovom roku bola kontrolná odroda na šiestom mieste, 
úrody hodnotených odrod boli od 73,42 do 106,96 %. 
Výkonnosť z roku založenia si udržali odrody Mave­
rick, Veria, Marina, Esterel a Bella. V druhom úžitko­
vom roku sa poradie trochu pozměnilo. Odroda Palava 
bola na štvrtom mieste, ostatně odrody dosahovali úrody 
od 77,72 do 103,19 %, pričom výkonnejšie boli francúz- 
ske odrody Bella, Marina a Recor. Celkovo za sledované 
roky možno zhodnotiť odrody póvodom z Francúzska 
ako velmi výkonné, čo potvrdzuje aj názory niektorých 
autorov, ktorí uvádzajú, že francúzske odrody sa vy- 
značujú vysokým úrodovým potenciálom (P o r c h e - 
ron, 1968; Hájek, 1969).

Vo všetkých rokoch boli pri kosbách hodnotené také 
důležité krmovinárske charakteristiky, ako je výška 
rastliny, počet hýl’ v trse a rýchlosť rastu po kosbách. 
Tieto výsledky uvádzame v tab. Ill a IV.

Výška rastliny je velmi cenným ukazovatel'om a je 
podlá viacerých autorov v kladnej korelácii s úrodou 
(Sestrienka, Dobiáš, 1972). Je to důležitý roz­
lišovací znak odrod. Z výsledkov hodnotenia vyplývá, 
že v prvom súbore bola vo výške rastliny vo všetkých 
rokoch na prvom mieste kontrolná odroda. Poměrně 
dobré hodnoty v tomto znaku dosahovali odrody Wil­
son (81,49 až 94,99 %) a Capital (89,35 až 94,64 %). 
V druhom súbore vynikali výškou rastliny odrody Veria, 
Janu, Marina, Bella, Esterel, Recor, ktoré vo všetkých 
rokoch překonali odrodu Palava (101,13 až 115,13 %).

Pri znaku počet hýl v trse dosahovali počas sledo­
vaného obdobia v prvom súbore najlepšie hodnoty od­
rody Pioneer Brand 555 (109,07 až 132,27 %), Pioneer 
Brand 5331 (1 1 1,38 až 118,90 %) a Capital (98,48 až 
120,74 %). V druhom súbore sa ako najlepšie ukázali 
odrody Maverick, Kiliana, Veria, Marina, Recor (99,13 
až 132,16 %). Odroda Palava v oboch súboroch v tom­
to znaku váčšinou zaostávala.

Rýchlosť obrastania sme zisťovali meraním výšky 
rastlín 20 dní po kosbe. Tento znak je taktiež značné 
závislý od genotypu, zavlažovania a dalších podmie- 
nok (Hauptvogel, 1987).

V prvom súbore nemala žiadna odroda preukazne 
vyššiu rýchlosť obrastania oproti kontrole. V druhom 
súbore sa za všetky roky najlepšou rýchlosťou obrasta­
nia vyznačovala odroda Veria (112,50 až 128,11 %).
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III. Charakteristika odrod lucerny: výška rastliny (mm), počet býl (ks.rastlina ’), rychlost' obrastania (mm, 20 dní po kosbe) v rokoch 1993, 1994, 1995 (súbor GZ-I-93) - Characteristics of alfalfa varieties: plant 
height (mm), stem number (pcs.plant-1), regrowth intensity (mm, 20 days after cutting) in the years 1993, 1994, 1995 (set GZ-I-93)

Odroda1 Štát2

Výška rastliny3 Počet býl4 Rýchlosť obrastania5

rok založenia6 
1993

1. úžitkový rok7
1994

2. úžitkový rok 
1995

rok založenia
1993

1. úžitkový rok 
1994

2. úžitkový rok 
1995

rok založenia 
1993

1. úžitkový rok 
1994

2. úžitkový rok 
1995

priemer 
za kosby9 % К priemer 

za kosby % К priemer 
za kosby % К priemer 

za kosby % К priemer 
za kosby % К priemer 

za kosby % К priemer 
za kosby % К priemer 

za kosby % К priemer 
za kosby % К

Palava CSK 695,73 100,00 653,44 100,00 908,20 100,00 21,53 100,00 43,54 100,00 33,44 100,00 325,07 100,00 358,77 100,00 429,60 100,00

Europe FRA 641,30 92,18 605,82 92,71 836,33" 92,09 17,55 81,49 35,89" 82,43 22,67 67,80 292,13 89,85 336,86 93,89 384,49 89,50

Pioneer Brand 555 USA 635,07 91,29 612,17 93,68 831,27" 91,53 26,15 121,44 57,59** 132,27 36,47 109,07 292,73 90,03 351,04 97,85 396,00 92,18

Pioneer Brand 5331 USA 643,17 92,45 556,54" 85,17 780,85" 85,98 23,98 111,38 51,77** 118,90 29,31 87,63 283,87 87,30 305,88 85,26 351,69 81,87

Malone USA 688,43 98,95 569,88" 87,21 713,13" 78,52 20,03 93,03 38,23 87,80 23,04 68,90 335,53 103,20 338,91 94,46 357,92- 83,31

Wilson USA 653,33 93,91 620,68 94,99 814,91" 89,73 20,95 97,28 44,14 101,38 29,19 87,29 304,60 93,69 372,81 103,91 401,70 93,51

MSA-PL-L USA 592,80" 85,21 459,49" 70,32 689,18" 75,88 20,81 96,63 36,77" 84,45 25,39" 75,92 260,73 80,19 250,29- 69,76 276,12- 64,27

Capital USA 658,43 94,46 597,67 91,47 893,50 98,38 26,00 120,74 50,80* 116,67 32,93 98,48 291,77 89,76 342,67 95,51 399,17 92,92

Coral USA 648,83 93,26 581,58" 89,00 882,98 97,22 22,33 103,72 46,98 107,90 30,21 90,34 284,00 87,36 322,85 89,99 378,07 88,01

Mirai USA 584,27" 83,99 567,71" 86,88 769,64" 84,74 21,45 99,60 43,75 100,46 27,42" 81,99 293,87 90,40 331,66 92,44 383,45 89,26

SWB 21 SWE 567,90" 81,63 554,27" 84,82 801,13" 88,21 22,83 106,02 45,73 105,16 32,51 97,22 257,67 79,27 307,19" 85,62 387,55 90,21

SWB 7 SWE 588,43" 84,58 603,40 92,34 900,00 99,10 22,76 105,71 47,41 108,88 31,28 93,52 269,53 82,90 324,91 90,56 443,92 103,33

Priemer8 (л) 633,14 581,89 820,03 22,20 45,22 29,64 290,96 328,65 382,82

s

S, 

vw

4,12

1,19

6,51

4,82

1,39

8,28

15,58

0,62

19,00

2,43

0,70

10,94

6,39

1,84

14,13

12,79

0,51

43,17

2,32

0,67

7,98

3,15

0,91

9,58

11,58

0,46

30,25

Variety, 2country, 3plant height, 4stem number, 5regrowth intesity, 6year of establishment, production year, 8average, 9average of cuts
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IV. Charakteristika odrod lucerny: výška rastliny (mm), počet býr (ks.rastlina *), rychlost' obrastania (mm, 20 dní po kosbe) v rokoch 1993, 1994, 1995 (súbor GZ-II-93) - Characteristics of alfalfa varieties: plant 
height (mm), stem number (pcs.plant"1), regrowth intensity (mm, 20 days after cutting) in the years 1993, 1994, 1995 (set GZ-II-93)

I
Odroda* Stát2

Výška rastliny3 Počet býT4 Rýchlosť obrastania5

rok založenia6
1993

1. úžitkový rok7
1994

2. úžitkový rok 
1995

rok založenia
1993

1. úžitkový rok 
1994

2. úžitkový rok 
1995

rok založenia
1993

1. úžitkový rok 
1994

2. úžitkový rok
1995

priemer 
za kosby9 % К priemer 

za kosby % К priemer za 
kosby % К priemer 

za kosby % К priemer 
za kosby % К priemer 

za kosby % К priemer 
za kosby % К priemer 

za kosby % К priemer 
za kosby % К

Palava CSK 641,83 100,00 639,30 100,00 986,32 100,00 19,58 100,00 36,25 100,00 29,56 100,00 306,10 100,00 348,73 100,00 504,74 100,00

Europe FRA 648,63 101,06 621,86 97,27 958,31 97,16 18,00 91,91 33,27 91,78 26,44 89,60 305,97 99,92 327,46 93,90 412,88" 81,80

Bella FRA 665,87 103,74 665,71 104,13 1 007,96 102,19 19,48 99,49 39,43 108,78 32,51 110,17 342,53 111,90 375,33 107,63 498,37 98,74

Esterel FRA 681,23 106,14 676,76 105,86 973,33 98,68 21,23 108,78 39,60 109,24 29,30 99,29 354,90 115,94 384,74 110,33 483,51 95,79

Marina FRA 670,63 104,49 683,85 106,97 1 000,78 101,47 21,25 108,51 39,17 108,04 30,94 104,85 354,07 115,67 384,71 110,32 487,45 96,58

Tango FRA 633,83 98,75 631,08 98,71 968,20 98,16 19,71 100,65 36,44 101,91 26,98 91,43 312,80 102,19 335,58 96,23 451,80" 89,51

Janu FRA 688,23 107,23 670,98 104,96 1 021,48 103,57 19,28 98,47 37,63 103,80 28,13 95,33 327,07 106,85 369,09 105,84 474,81 94,07

Recor FRA 662,20 103,17 646,54 101,13 1 003,02 101,69 20,65 105,46 39,03 107,67 32,15 108,95 315,20 102,97 357,92 102,64 470,75 93,27

Jersey FRA 626,43 97,60 554,91" 86,80 904,48" 91,70 20,55 104,95 36,33 100,20 29,00 98,28 291,67 95,28 293,71" 84,22 399,83" 79,22

Veria GRC 690,20 107,54 736,00** 115,13 1 024,04 103,82 19,41 99,13 39,99 110,31 34,27 116,13 366,97 119,88 446,75** 128,11 568,08** 112,55

Kiliana DEU 633,90 98,76 597,97 93,54 878,67" 89,09 23,59* 120,48 42,68* 117,74 32,10 108,78 312,03 101,94 318,79 91,41 397,00" 78,65

Maverick USA 663,17 103,32 621,16 97,16 878,24" 89,04 23,32* 119,06 44,28* 122,16 35,71* 121,00 327,50 106,99 333,82 95,72 415,88" 82,40

Priemer11 (x) 658,85 645,51 970,47 20,51 38,18 30,23 326,40 356,39 464,78

5 2,19 4,63 12,69 1,66 2,95 11,11 2,43 15,94 3,99

S, 0,63 1,34 0,51 0,48 0,85 0,45 0,68 4,60 1,15

V№ 3,32 7,17 13,08 8,07 7,62 36,76 7,18 11,18 23,22

For 1-9 see Tab. Ill



V rokoch 1993 a 1994 v tomto znaku vynikali odrody 
Esterel, Marina, Bella, Janu, Recor (od 102,19 do 
115,94 %), v poslednom roku však kontrolnú odrodu 
nepřekonali.

Úrody semena jednotlivých odrod sú uvedené 
v tab. I a П. Tento znak bol hodnotený v druhom úžit- 
kovom roku. V prvom súbore mala najvyššiu úrodu se­
mena odroda Palava, ostatně odrody dosahovali 53,95 
až 96,38 %. Najviac sa ku kontrolnej odrode přibližo­
vali odrody SWB 7 a Europe. V druhom súbore do- 
siahla opať najvyššiu úrodu kontrola, skúšané odrody 
mali úrody od 49,87 do 85,70 %. Získané výsledky nie 
sú celkom v súlade s tvrdeniami niektorých autorov, 
ktorí uvádzajú, že úroda zelenej hmoty je v negatívnej 
korelácii s úrodou semena (Rod, 1985; Cagaš, 
1995).

Na základe dosiahnutých výsledkov možno konsta­
tovat’, že pre ďalšie využitie v šláchtení by boli vhodné 
francúzske odrody Marina a Bella, ktoré dosahovali dobré 
výsledky vo všetkých hodnotených znakoch, a odroda 
Recor, ktorá sa vyznačovala vyšším počtom být a výš­
kou rastliny. Grécku odrodu Veria možno odporučit’ pre 
dobrú rýchlosť obrastania, výšku rastliny a vyšší počet 
býí. Americká odroda Maverick mala vyššiu úrodu ze­
lenej hmoty a vyšší počet býí. V tomto znaku bola vel­
mi dobrá i americká odroda Pioneer Brand 555.

Výsledky hodnotení zahraničných odrod lucerny v na­
šich podmienkach dávajú předpoklad pre výběr vhod­
ných východiskových foriem, ktoré majú vlastnosti po­
žadované šrachtitelmi. Posúdenie a zhodnotenie 
dóležitých hospodářských, morfologických a biologic­

kých znakov je prvým krokom pri dlhodobom procese 
šlachtenia a tvorby výkonnějších a kvalitnějších odrod.
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PRODUKTÍVNOSŤ GENETICKÝCH ZDROJOV JARNÉHO
TRITIKALE

PRODUCTIVITY OF GENETIC RESOURCES OF SPRING TRITICALE

M. Masaryková

Research Institute of Plant Production, Piešťany, Slovak Republic

ABSTRACT: In 1993 to 1996 in VÚRV Piešťany, the 29 spring triticale genotypes of different ecological origin (Mexico, 
Brazil, France, Australia. Poland, Canada) were evaluated. As control varieties, spring wheats Linda and Saxana were used. 
Results of experiments were statistically processed by the method of variance analysis (Tab. IV). Tested varieties of triticale 
had greater grain and 1000 grain weight (TGW) than control wheats, what corresponds with the results of VÚRV Praha-Ru- 
zyně (Stehno et al., 1994). TGWs were statistically significantly affected by varieties. In the set I (Tab. I), highly significant 
differences in TGW and yields among tested varieties were found. Mexican genotype BGL/ADX//JLO86 had significantly 
higher yield than control wheat varieties. Differences in the yields between wheats and triticale in the sets II and III were 
statistically insignificant, but from percent evaluation, of triticale yields as compared to wheats it followed that evaluated 
genotypes reached higher yields than controls in most cases. Evaluated triticale were a medium resistant up to resistant to 
stem rust and Septoria disease. High protein content appeared in the varieties Empat (AUS), T-100, T-129, T-130, T-132, 
T-138, Fahad 8 (MEX), and Frank (CAN). Mexican triticale T-100 up to T-138 come from CIMMYT production and thanks 
to their proclaimed drought resistance and low pH resistance they are suitable for breeding programs. Attention should be 
paid to Mexican genotypes BGL/ADX//JLO86, Fahad 8 and Polish variety Gabo, which should be included into the state 
varietal experiments, since spring triticale is missing in the National List of Varieties.

spring triticale; genetic resources; yield

ABSTRAKT: V rokoch 1993 až 1996 bolo vo VÚRV Piešťany hodnotených 29 genotypov jarného tritikale rózneho ekolo­
gického pövodu (Mexiko, Brazília, Francúzsko, Australia, Polsko, Kanada). Ako kontrolně odrody boli použité jarné pšenice 
Linda a Saxana. Z prezentovaných výsledkov je zřejmé, že jarné tritikale móže u nás dosiahnuť vyššie úrody ako pšenica, 
i keď preukazne vyššiu úrodu mal len genotyp BGL/ADX//JLO86 (MEX). Skúšané tritikale je vhodné na využitie v šlachti- 
telských programoch, ako aj vo výrobě (napr. náhrada za vyzimované oziminy).

jarné tritikale; genetické zdroje; úroda

ÚVOD

Nový rastlinný rod tritikale, vytvořený cielávedo- 
mou a záměrnou činnosťou člověka, existuje už sice 
viac než 120 rokov, ale jeho intenzívně šláchtenie a vy- 
užívanie vo výrobě prebieha až od roku 1970. O jeho 
vzrastajúcom význame svědčí i to, že pestovatelské plo­
chy sa od roku 1986 do roku 1992 v celosvetovom 
meradle viac než zdvojnásobili - na 2,4 mil. ha 
v 32 krajinách. Príspevok tritikale do globálnej produk- 
cie obilnin je 6 mil. t za rok (Varughese, 1996).

Najváčšia světová kolekcia genetických zdrojov tri- 
tikale je v Medzinárodnom centre pre šláchtenie kuku­
řice a pšenice CIMMYT Mexiko (7012 prevažne jar- 
ných foriem). Rozsiahle zbierky sú ďalej v Rusku (4859), 
Polsku (1384), USA (1015) a v Austrálii (756) (Bet­
tencourt, Konopka, 1990). V rámci bývalej 
ČSFR sa tritikale zhromažďovalo a skúšalo od roku 1970 
vo Výskumnom ústave rastlinnej výroby, Piešťany.

Dnes je tu v živom stave uchovaných 506 vzoriek tri- 
tikale, 478 je ozimných foriem, ktoré majú u nás váčšie 
uplatnenie než jarné odrody. Jarné obilniny sú v stred- 
nej Europe menej výnosné a nie sú ani žiadané do 
šlachtitelských programov na Slovensku. Napriek tomu 
nájdeme napr. v Listině odrod polných plodin Polska 
deváť jarných odrod tritikale, vyšláchtených prevažne 
v ZDHAR Malyszyn (Maja, Gábo, Migo, Jago, MAH 
1093, MAH 1293, CHD 194, MAH 1395, MAH 1495) 
(Kolektiv, 1996). Jarné tritikale sa intenzívně šláchtí 
a pestuje najma v tých krajinách, kde nie sú vhodné 
podmienky pře jarovizáciu, alebo sú také zimy, že do- 
chádza к vymrznutiu ozimín (Portugalsko, Kanada, 
Brazília, Austrália ai.).

V Portugalsku boli v roku 1991 povolené dve nové 
odrody jarného tritikale (Crato a Arruda) a v roku 1993 
odroda Alter (C o u t i n o a kot, 1996). V Kanadě vy- 
šláchtili a v roku 1995 povolili tri odrody jarného tri- 
tikale: AC Alta, AC Copia, AC Čerta (Me Leod
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a kol., 1996a, b). V Brazílii sa tritikale pestuje na plo­
ché 100 tis. ha a v rokoch 1989 až 1993 skúšali v po- 
kusoch osem vlastných genotypov jarného tritikale: В R 
1, BR 4, EMB 18, CEP 18, CEP 22, CEP 23, CEP 25 
a lapar 23 (Baier, 1996). V Austrálii došlo к zmen- 
šeniu pestovatelských ploch tritikale o 40 % na 100 tis. 
ha v rokoch 1991 až 1992. Šláchtitelský program je 
založený prevažne na líniách a kultivaroch produkova­
ných CIMMYTom. Z jarných tritikale sú povolené od­
rody Tahara, Empat a Abacus (Kolektiv, 1992). Vo 
francúzskej listině odporúčaných odrod sú z 20 odrod 
tritikale len dve odrody jarné - Cumes a Torpedo (Ko­
lektiv, 1994).

MATERIÁL A METÓDA

Publikované výsledky sú z pokusov s jarným triti­
kale z rokov 1993 až 1996. Pokusy boli založené v Bo- 
rovciach, v nadmorskej výške 172 m, na pódach typu 
degradovanej černozeme. Dlhodobý zrážkový normál 
je 625 mm (apríl až júl 238 mm) a priemerná ročná 
teplota 9,6 °C.

Apríl a máj z vegetácie 1993 sa vyznačovali suchým 
počasím. Rastliny zle vzišli a odnožili, čo sa prejavilo 
na velmi nízkých úrodách. Máj a jún zodpovedal nor­
málu a celkove spadlo 301 mm zrážok. Teploty sa po­
hybovali okolo normálu. Začiatok vegetácie 1994 bol 
velmi mokrý, čo podpořilo vzchádzanie a počiatočný 
vývoj tritikale. Suchý a teplý jún sa prejavil na znížení 
HTZ (spolu 281 mm). Teploty boli v rámci normálu. 
Teplota počas vegetácie 1995, ako aj zrážky za apríl 
a máj zodpovedali normálu, jún bol vlhší a júl ovela 
suchší než dlhodobý priemer (spolu 265 mm). Napriek 
tomu, že porasty boli vysoké, nepolahli. Počas vegetá­
cie 1996 bolo teplejšie než normálně a zrážky najma 
v apríli, máji a auguste boli vysoké (spolu 383 mm), čo 
sposobilo problémy so zberom.

Na parcelách s plochou 4 m2 bez opakovania bolo 
vysiatych 6 mil. klíčivých zrn na 1 ha. Spolu bolo za 
uvedené obdobie preskúšaných v troch súboroch 29 od­
rod jarného tritikale rozneho ekologického povodu, vy­
braných zo školok CIMMYTu a zo zbierkovej školky. 
V priebehu vegetácie boli robené základné fenologické 
pozorovania, hodnotené prvky úrody a produktivity 
a zdravotný stav porastu (odolnost к Erysiphe graminis 
D. C., Puccinia graminis PERS., subsp. graminis. Sep­
taria nádorům BERK.). Kolekcia bola hodnotená podlá 
národného klasifikátora rodu x Triticale Müntz. Před 
zberom bolo odobratých 30 klasov na laboratorně roz­
bory, Ako kontrolně odrody boli použité české jarné 
pšenice Linda a Saxana.

VÝSLEDKY A DISKUSIA

V rokoch 1993 a 1994 bolo v súbore I vysiatych 
12 genotypov jarného tritikale mexického povodu a ka­
nadská odroda Frank. Všetky odrody vrátane kontrol 
patria medzi nízké kultivary, priemer súboru bol iba 
0,59 m. Porasty neboli ani v jednom hodnotenom sú­

bore polahnuté. Proti chorobám boli tritikale stredne až 
vysoko odolné. Najvyššiu HTZ, ako aj vysoké úrody, 
mali mexické genotypy Fahad 8 a BGL/ADX//JLO86. 
Aj kanadská odroda Frank dosiahla vysokú úrodu pri 
podpriemernej HTZ. Výsledky pokusu sú uvedené 
v tab. I.

V súbore II s jarným tritikale bolo v rokoch 1994 a 
1995 hodnotených osem odrod z Brazílie. Výška skú- 
šaných odrod sa pohybovala od 0,70 do 0,98 m. Múč- 
natka sa na hodnotených tritikale neprejavila, ale odol­
nost' voči hrdzi a septórii bola středná. HTZ súboru 
bola nízká, len odrody lapar 13 a lapar 38 mali viac 
ako 41 g. Všetky tritikale, okrem CEP 15 a BR 2, mali 
vyššie úrody ako kontrolně pšenice. Výsledky pokusu 
sú uvedené v tab. II.

V súbore III bolo v rokoch 1995 a 1996 hodnote­
ných devať odrod jarného tritikale z Polska, Kanady, 
Austrálie a Francúzska. Austrálske odrody a Banjo pat­
ria ku stredne vysokým, ostatně genotypy súboru boli 
nízké. Odolnost tritikale proti chorobám bola dobrá, 
iba odrody Tahara a Cumes vykazovali horší zdravotný 
stav. Odroda Aist Charkovskij mala vysokú HTZ a aj 
jej úroda bola nadpriemerná. Najvyššiu úrodu dosiahla 
polská odroda Gábo, austrálska Tiga a kanadská Banjo. 
Výsledky pokusu sú uvedené v tab. III.

Všetky genotypy mali stredne dlhý až dlhý klas a níz­
ký počet kláskov v klase, s výnimkou odrod Frank, Cu­
mes a australských odrod. Počet zrn v klásku bol tiež 
nízký a aj hmotnost’ zrna z klasu bola nízká až středná, 
okrem odrody Ocepar 3. Vysoký obsah bielkovín mali 
odrody Empat (AUS), T-100, T-129, T-130, T-132, 
T-138, Fahad 8 (МЕХ) a Frank (CAN).

Výsledky pokusu boli štatisticky spracované meto­
dou analýzy rozptylu (tab. IV). Skúšané odrody tritikale 
mali vačšie zrno i HTZ než kontrolně pšenice, čo koreš- 
ponduje s výsledkami VÚRV Praha-Ruzyně (Stehno, 
Manev, 1994). HTZ boli štatisticky významné ov- 
plyvnené odrodami. V súbore I (tab. I) boli zistené vy- 
sokopreukazné rozdiely v HTZ i v úrodách medzi skúša- 
nými odrodami. Mexický genotyp BGL/ADX//JLO86 
dosiahol preukazne vyššiu úrodu ako kontrolně odrody 
pšenice. Vysokopreukazné rozdiely medzi úrodami rokov 
1993 a 1994 boli spósobené pravděpodobně nepriaz- 
nivým počasím na začiatku vegetácie v prvom roku po­
kusu. Rozdiely medzi úrodami pšenic a tritikale v II. 
a III. súbore boli štatisticky nepreukazné, ale z percen- 
tuálneho hodnotenia úrod tritikale к úrodám kontrolnej 
pšenice Linda vyplývá, že hodnotené genotypy dosaho­
vali vo vačšine prípadov vyššie úrody než kontroly.

Záverom možno konštatovať, že skúšané tritikale mali 
vačšinou vyššie úrody ako kontrolně pšenice. Mexické 
tritikale T-100 až T-138 pochádzajúce z produkcie 
CIMMYT 1988, sú pre svoju proklamovanú sucho- 
vzdornosť a toleranciu к nízkému pH vhodné do šláchtitel- 
ských programov. Pozornost si zaslúžia mexické geno­
typy BGL/ADX//JLO86 a Fahad 8 a polská odroda 
Gábo, ktoré by pre ich kvality bolo vhodné zařadit do 
štátnych odrodových pokusov, nakolko jarné tritikale 
chýbajú v listině povolených odrod.
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I. Jarné tritikale (súbor I, 1993, 1994) - Spring triticale (set I, 1993, 1994)

Číslo1 Odroda2 Štát 
póvodu3

Dížka 
vegetačnej 

doby4 
(dni5)

Výška6 
(m) Poliehanie7

Odolnost’ к chorobám8 (9-1)
HTZ12 

(g)
Úroda13 
(Lha"1)

Úroda 
ku 

kontrole14 
(%)

Poradie15
Objemová 
hmotnosť16 

(g.r1)

Dížka 
klasu17 

(cm)

Počet 
kláskov 

v klase18

Počet zrn 
v klásku19

Hmotnost"

z klasu20 
(g)

Obsah 
bielkovín 
v sušině21 

(%)
múčnatka9 hrdza10 septoria11

! 1- T-100 MEX 118 0,45 9 9 8 7 34,3 4,02 98,3 12 753 8,9 19 2,1 1,4 16,19
2. T-123 MEX 121 0,61 9 9 9 8 32,3 4,40 107,6 8 762 10,0 20 1,9 1,5 14,81

3. T-128 MEX 117 0,61 9 9 8 7 34,4 4,66 113,9 7 777 10,3 21 1,9 1,5 14,91
4. T-129 MEX 117 0,52 9 9 9 7 32,2 4,83 118,1 6 761 9,8 20 2,2 1,6 15,27 j

5. T-130 MEX 119 0,51 9 9 8 6 31,4 4,33 105,9 9 762 9,5 19 2,3 1,4 15,79
6. T-131 MEX 119 0,60 9 9 9 8 32,4 4,25 103,9 10 765 9,4 19 2,2 1,4 14,50
7. T-132 MEX 117 0,50 9 9 8 7 33,8 4,03 98,5 11 757 9,5 19 2,2 1,5 15,83

8. T-137 MEX 119 0,60 9 9 8 6 33,9 3,99 97,6 13 755 8,6 17 2,3 1,5 14,90

9. T-138 MEX 119 0,48 9 7 8 6 35,6 3,63 88,7 14 729 8,9 18 2,2 1,4 15,97
10. Frank CAN 121 0,73 9 9 8 7 32,0 5,21 127,4 5 729 10,0 24 2,1 2,0 15,26
11. Fahad 8 MEX 121 0,68 9 9 8 8 42,3** 5,55 135,7 3-4 762 11,2 22 2,2 2,3 15,43
12. BGL/ADX//JLO86 MEX 121 0,71 9 9 8 8 42,1** 5,85* 143,0 2 737 9,6 20 2,3 2,1 14,03
13. Linda Kj CSK 115 0,60 9 8 3 6 23,8 4,09 100,0 3-4 780 8,4 20 2,4 1,1 15,25
14. Saxana K2 CSK 115 0,6,2 9 8 3 6 27,0 4,47 109,3 1 795 8,0 19 2,6 1,2 15,27

Priemer22 118 0,59 9 8,7 7,5 6,9 33,4 4,52 759 9,4 19,8 2,2 1,6 15,24

Variačně rozpätie23
115"

121

0,45"

0,73

7"

9

3"

9

6"

8

23,8"

42,3

3,63"

5,95

88,7

135,7

729-

795

8,0"

11,2

17"

24

1,9-

2,6
1,1"
2,3

14,03"

16,19

+, resp. ** preukazný vplyv na hladině významnosti Hd < 0,05, resp. Hd < 0,01 - mean square is significant at the significance levels Hd < 0.05, or Hd < 0.01, resp.
No., variety, 3country of origin, 4length of growing season, 5days, 6height, lodging, 8resistance to diseases, 9powdery mildew, 10stem rust, nSeptoria disease, 12TGW, 13yield, 14yield to control, 15sequence, 

1 bulk density, 17Iength of spike, l8number of spikelets per spike, 19number of grains per spikelet, 20weight of grain per spike, 21protein content in dry matter, 22average, 23range of variation
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II. Jarné tritikale (súbor II, 1994, 1995) - Spring triticale (set II, 1994, 1995)

Číslo1 Odroda2 Štát 
povodu3

Dížka 
vegetačnej 

doby4 
(dni5)

Výška6 
(m) Poliehanie7

Odolnosť к chorobám8 (9-1)
HTZ12 

(g)
Úroda13 
(Lha-1)

Úroda 
ku 

kontrole14 
(%)

Poradie15
Objemová 
hmotnost*16 

(g.l-1)

Dížka 
klasu17 

(cm)

Počet 
kláskov 

v klase18

Počet zrn 
v klásku19

Hmotnost*

z klasu20 
(g)

Obsah 
bielkovín 
v sušině21 

(%)
múčnatka9 hrdza10 septoria11

1. Ocepar 1 BRA 119 0,98 9 8 4 5 38,3+ 5,91 110,1 5 722 9,6 23 2,1 1,9 14,62

2. Ocepar 3 BRA 121 0,97 9 8 5 5 41,9** 5,96 111,0 4 761 12,2 23 2,3 2,4 14,00

3. lapar 13 BRA 119 0,86 9 9 4 4 34,4 5,58 103,9 6 763 7,9 18 2,5 1,7 13,93

4. lapar 38 BRA 121 0,91 9 9 6 5 41,0** 6,12 114,0 3 756 12,0 22 2,3 2,2 13,59

5. PFT 8512 BRA 119 0,94 9 9 5 5 39,3 6,37 118,6 2 763 11,3 23 2,3 2,3 14,46
! 6. PFT 8710 BRA 119 0,85 9 9 6 4 39,3+ 6,68 124,4 1 774 8,7 20 1,7 1,6 13,14

7. BR 2 BRA 120 0,83 9 9 5 5 33,4+ 4,86 90,5 10 753 7,6 18 2,5 1,6 13,20

: 8- СЕР 15 BRA 119 0,82 9 9 5 4 30,1 5,13 95,5 9 754 7,8 19 2,2 1,3 13,98

9. Linda К, CSK 116 0,70

0,74

9 7 2 5 23,6

27,1

5,37

5,26

100,0

98,0

7 748 8,6

8,3

20 2,2

2,3

1,1

1,2

13,62

13,7210. Saxana K2 CSK ' 116 9 7 2 5 8 772 20

Priemer22 119 0,86 9 8,4 4,4 4,7 34,8 5,72 757 9,4 20,6 2,2 1,7 13,83

Variačně rozpätie23
116"

121

0,70'

0,98

T

9

2"

6

4'

5

23,6"

41,9

4,86'

6,68

90,5

124,4

722-

774

7,6'

12,2

18'

23

1,7"

2,5

1,1'

2,4

13,14'

14,62

For 1-23 see Tab. I
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Číslo1 Odroda2 Štát 
pövodu3

Dfžka 
vegetačnej 

doby4
Výška6 

(m) Poliehanie7

Odolnost" к chorobám8 (9-1)
HTZ12 

(g)
Úroda13 
(tha-1)

Úroda 
ku 

kontrole14 
(%)

Poradie15
Objemová 
hmotnost16 

(g.1-1)

Dlžka 
klasu17 

(cm)

Počet 
kláskov 

v klase18

Počet zrn 
v klásku19

Hmotnost

z klasu20 
(g)

Obsah 
bielkovín 
v sušině21 

(%)
múčnatka9 hrdza10 septoria11

1. Aist Charkovskij UKR 118 1,17 9 9 4 5 51,6” 5,26 113,8 4 720 9,2 22 1,6 1,8 14,19

2. Gábo POL 117 1,07 9 9 4 4 39,4+ 6,37 137,9 1 707 9,4 21 2,4 2,1 13,41

3. Banjo CAN 119 1,32 9 9 5 6 46,3” 5,72 123,8 3 723 10,0 22 1,9 2,0 13,77
4. Empat AUS 118 1,35 9 8 4 4 40,7 4,40 95,2 9 682 10,4 25 1,7 2,0 16,72

"5. Marva AUS 118 1,23 9 9 9 4 39,1+ 5,11 110,6 5 675 10,3 24 1,9 1,9 14,64

6. Tahara AUS 120 1,28 9 9 3 4 37,4+ 4,99 108,0 7 657 9,8 23 1,8 1,6 14,86

i 71 Tiga AUS 118 1,04 9 9 7 2 40,2 5,78 125,1 2 658 9,4 24 1,8 1,9 13,61
8. Cumes FRA 119 1,11 9 8 2 5 40,0 5,10 110,4 6 669 10,9 24 2,0 1,8 13,74

9. Torpedo FRA 118 0,89 9 7 5 4 32,3 4,52 97,8 8 625 9,0 22 1,9 1,1 14,60
10. Linda К j CSK 114 0,74 9 4 1 3 23,4 3,91 100,0 10 712 9,5 21 2,4 1,2 14,36
11. Saxana K2 CSK 113 0,80 9 5 1 3 26,3 3,78 93,7 11 743 9,5 22 1,4 0,9 14,34
Priemer22 117 1,09 9 7,8 4,1 4,0 37,9 5,72 757 9,8 22,7 1,9 1,7 14,38

Variačně rozpade23 113" 0,74" 4" 1" 2" 23,4" 3,78" 93,7 625" 9,0" 21" 1,4" 0,9" 13,41"

120 1,35 9 9 6 51,6 6,37 137,9 743 10,4 25 2,4 2,1 16,72 i

For 1-23 see Tab. I



IV. Výsledková analýza rozptylu HTZ a úrody z pokusov s jarným tritikale - Results of analysis of variance of TGW and yields from the 
experiments with spring triticale

Faktor1 Stupně 
volnosti2 Priemerné štvorce3

F Hd 0,05

HTZ4 úroda5 HTZ úroda

1993, 1994

odrody6A

roky7 В

reziduálny rozdiel8 

celkom9

13

1

13

27

47,28

3,57

5,93

25,75

0,82

64,90

0,18

2,88

7,97++

0,60

4,64++

68,58++

9,83

1,99

1,69

0,34

1994, 1995

odrody A 

roky В 

reziduálny rozdiel 

celkom

9

1

9

19

77,89

100,35

5,83

44,94

0,67

0,63

0,16

0,43

13,36**

17,21**

4,29*

3,99

9,80

2,44

1,69

0,40

1995, 1996

odrody A 

roky В 

reziduálny rozdiel 

celkom

10

1

10

21

130,89

0,08

10,55

67,36

1,87

0,10

0,75

1,25

X2A0**

0,01

2,50

0,13

13,15

3,10

3,49

0,82

F - hodnota f-testu - value of Л-test
Hd - hraničná diferencia pri 95% pravděpodobnosti - marginal difference at 95% probability 

vysoká preukaznosť - high significance

factor, 2degrees of freedom, 3mean squares, 4TGW, 5yield, 6varieties, 7years, 8residuum difference, ytotal
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