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ABSTRAKT

Slivoné jsou nedilnou soucasti ovocnarského primyslu. Studie byla zaméfena na hodnoceni
tolerantnich a hypersenzitivnich odrud slivoni (Prunus domestica L.) vystavenych pfirozenému
infek&nimu tlaku viru nestovic slivoni (Plum pox virus, PPV) v podminkach experimentalniho
sadu ve vychodnich Cechach. Bylo sledovano deset genotypti, véetné tradi¢nich tolerantnich
odriid (‘Cadanska lepotica’, ‘Durancie’, ‘Gabrovska’, ‘Haganta’, ‘Tophit’) a hypersenzitivnich
odrad (‘Jojo’, ‘Jofela’, ‘Joganta’) spolu s hybridy vytvofené kfizenim odridy ‘Jojo’ (HL 900045,
HL 900204). Hodnoceny byly fenologické a produkéni vlastnosti, nasada kvétu a plodd, kvalita
a cukernatost plodu v letech 2021-2025. Vysledky ukazuiji, Ze odridy s hypersenzitivni reakci
dosahuji srovnatelné produkéni urovné a kvality ovoce jako tolerantni genotypy. Nové hybridy
se vyznacuji specifickou dobou zrani, coz zvysSuje variabilitu péstitelského portfolia. Zavérem
Ize konstatovat, Zze vSechny sledované odriidy maiji potencial pro dlouhodobé péstovani
v regionu, a hypersenzitivni genotypy pfedstavuji vhodny doplinék tolerantnich odrad diky své
obranné strategii i produk¢ni stabilité.
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ABSTRACT

Plums are an important part of the fruit-growing industry. This study was focused on
the evaluation of tolerant and hypersensitive cultivars of plum (Prunus domestica L.) exposed
to natural infection pressure of Plum pox virus (PPV) under the conditions of an experimental
orchard in Eastern Bohemia. Ten genotypes were monitored, including traditional tolerant
varieties (‘Cac':anské lepotica’, ‘Durancie’, ‘Gabrovska’, ‘Haganta’, ‘Tophit’) and hypersensitive
varieties (‘Jojo’, ‘Jofela’, ‘Joganta’), along with hybrids created by breeding of variety ‘Jojo’
(HL 900045, HL 900204). Phenological and production traits, flower and fruit set, fruit quality,
and sugar content were evaluated in the years 2021-2025. The results show that cultivars with
a hypersensitive reaction have comparable production levels and fruit quality to tolerant
genotypes. The new hybrids are characterized by specific ripening times, which increase the
variability of the cultivation portfolio. In conclusion, all studied cultivars show potential for long-
term cultivation in the region, and hypersensitive genotypes represent a suitable complement
to tolerant cultivars due to their defence strategy and production stability.
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uvoD

Existuje nékolik zplsobu, jakym mohou slivoné koexistovat s virovou chorobou Sarka. Stromy,
které se infekci nedokazou efektivné branit, umozni viru rychlé mnozeni a jeho Sifeni do vSech
dostupnych pletiv. Nachylné stromy nemaji proti viru Zadnou obranu, plodi nekvalitni ovoce a
postupné zanikaji. Polak (2006) vSak popsal nékolik mechanismd, jimiz se slivoné mohou
ucinkim choroby branit, a ty Ize rozdélit do tfi zakladnich kategorii:

Tolerance — stromy jsou sice napadeny virem, av8ak infekce nema zasadni vliv na jejich
vitalitu ani vynos. Problémem tolerantnich odrid je vSak skuteCnost, Zze se stavaji
rezervoarem viru a zdrojem pro jeho Sifeni v sadu.

Imunita — rostlina reaguje na pfitomnost virovych €astic tvorbou antivirovych latek.
V napadenych pletivech se virus nemnozi ani dale nesifi.

Hypersenzitivita — pfitomnost virovych &astic spousti obranny mechanismus vedouci
k fizené bunécéné smrti v misté infekce. Virus je tak uzavien do odumrelych bunék a jeho
Sifeni v rostliné je zablokovano.

Energetické zdroje rostlin jsou vS8ak omezené. Vysoce rezistentni odridy ¢asto tvofi mensi
plody s nizkou konzumni kvalitou, protoZe znacna Cast energie je spotfebovana na obranu,
nikoli na dozravani ovoce. Naopak stromy s velkymi, chutnymi a vysoce kvalitnimi plody byvaji
obvykle nachyiné k infekci Sarkou. Moderni Slechténi se proto snazi nalézt kompromis mezi
rezistenci a kvalitou plodu (Garcia et al. 2021). NejvyhodnéjSi pfistup k onemocnéni ukazuji
tolerantni odr(idy (napt. ‘Gabrovskd’, ‘Durancie’, ‘Caganska lepotica’), které i pres ptitomnost
viru vykazuji stabilni vynosy. Pfesto zUstavaiji zdrojem infekce pro netolerantni odridy. Odrady
s unikatnimi vlastnostmi, jako napf. ‘Domaci velkoplodd’, ‘Pozegaca’ &i ‘Hauszwetschke’, trpi
pravdépodobné Sarkou pravé v disledku jejiho Sifeni z tolerantnich odrid (Glasa et al. 2004).

Jednim ze smér( Slechténi je vyuziti hypersenzitivni reakce, kdy po rozpoznani viru dochazi
k aktivaci signalnich kaskad a nasledné smrti napadené bunky a okolnich bunék. Infekce je
tim uzaviena do neprostupné bariéry. Tento obranny mechanismus je vysoce ucinny a
minimalizuje riziko Sifeni infekce, avSak ucinnost je zavisla na konkrétnim kmenu viru.
Nejznaméjsi jsou PPV-D a PPV-M. Zatimco kmen PPV-M vyvolava silnou obranou reakci a
hypersenzitivitu, u PPV-D se tento efekt nedostavuje. Hypersenzitivita tak v praxi znamena
spiSe absolutni nachylnost k tomuto kmenu nez absolutni odolnost (Milusheva et al. 2015).
Typickym pfikladem je odruda ‘Jojo’, ktera je schopna virové Castice lokalizovat, a na jejimz
zakladé vznikly Slechténim nové odridy jako ‘Jofela’ nebo ‘Joganta’. Nové hybridy se tradi¢né
vytvareji kontrolovanym opylenim vybranych rodi¢ovskych odrid, jejichz kombinace mize vést
k potomstvu s pozadovanymi vlastnostmi. Semena se nasledné vysévaji, rostliny prenaseji
do sadu a po nékolik let se sleduji jejich charakteristiky. Tento postup je asové naroCny a
ma omezenou ucinnost. V poslednich letech se proto do popfedi dostavaji metody zalozené
na genomové analyze. A¢koli kompletni genom slivoné zatim neni plné rozlustén, Markiewicz
et al. (2019) zkoumali zmény vybranych markert obrannych a metabolickych drah u odrud
vykazujicich hypersenzitivni reakci pfi kontaktu s PPV (testované hybridy pochazely z odrudy
‘Jojo’). Vysledky ukazaly velmi silnou odpovéd v rostlinnych pletivech, ktera se u nachylnych
kultivari neprojevila. Rodamilans et al. (2014) analyzovali indukované geny u odrudy ‘Jojo’
pomoci RNA-seq a identifikovali 3020 genu aktivovanych infekci, z nichz 154 predstavuje
potencialni geny rezistence. DalSi vyzkum téchto genl a metod zaloZenych na simulaci infekce
muZze v budoucnu pfedstavovat ucinny nastroj pfi vybéru nové vyslechténych hybrida.
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Ugelem této studie bylo srovnani tolerantnich odrid slivoni vigi PPV a genotypd
s hypersenzitivni reakci v prostfedi sadu s pfirozenym infekénim tlakem PPV s dlrazem
na jejich produkéni vlastnosti.

MATERIAL A METODY

Odriidy byly hodnoceny v pokusném sadu na lokalité Holovousy, okres Jigin, Ceska republika.
V ramci této studie byly vybrany odridy ‘Cadanska lepotica’, ‘Durancie’, ‘Gabrovska’,
‘Haganta’, HL 900045, HL 900204, ‘Jofela’, ‘Joganta’, ‘Jojo’ a ‘Tophit’ na podnozi St. Julien A.
Ukazky strom0 a plodu jsou pfilozeny v ramci fotogalerie. Sledované stromy byly vysazeny
mezi lety 2017-2019. Vysadba nebyla opatfena zavlahou. Puda byla stfedné hlinita.
Klimatické podminky lokality Holovousy se vyznacuji prmérnou roéni teplotou 8,1 °C a
priimérnym ro¢nim Uhrnem srazek 655 mm. Experimentalni vysadba se nachazi v nadmorské
vysce 310 m. Pfikmenné pasy stromu byly udrzovany jako herbicidni uhor, mezifadi pravidelné
sekano nebo mulé¢ovano. Byla hodnocena nasada kvétu, plodu, datum kveteni, doba sklizné,
velikost plodd, jejich celkova chut a refrakce. Parametry byly sledovany v letech 2021-2025.
Nasady kvétd, plodl a celkova chut’ plodd byly hodnoceny na stupnici 1-9, kde 1 odpovida
analyzovana jednosmérnou ANOVA, nasledovanou Tukeyho post hoc testem
pro vicenasobné srovnani pramér(i se statisticky vyznamnym rozdilem na hladiné
vyznamnosti P <0,05. VZdy byly srovnavany pouze hodnoty daného parametru.

Tabulka 1. Prehled odrid a jejich vnimavost k PPV
Table 1. List of varieties and their susceptibility to PPV

Odruda vy;::I;y 2 kon}fs::::ie 3 Vnimavost k PPV 4 Zdroj ¥
epotica | 2" - e S
Durancie 2018 - Tolerantni Krska (2023)
Gabrovska 2018 - Tolerantni Krska (2023)
Haganta 2018 - Tolerantni Krska (2023)
Tophit 2017 - Tolerantni Molnar et al. (2016)
Jofela 2019 - Hypersenzitivni 7 Hartman (2019)
Joganta 2019 - Hypersenzitivni Hartman (2019)
Jojo 2019 - Hypersenzitivni Hartman (2019)
HL 900045 2018 Jojo x Tophit Potencialné hypersenzitivni &

HL 900204 2018 Jojo x Toptaste Potencialné hypersenzitivni

1) Variety, 2) Planting year, 3) Crossing combination, 4) Susceptibility to PPV, 5) Literature, 6) Tolerant,
7) Hypersensitive, 8) Potentially hypersensitive

VYSLEDKY A DISKUZE

Do sledovani byly vybrany odridy reprezentujici souasné trendy v péstovani ovoce

ve vychodnich Cechach. Jedna se o rozsifené odriidy vyuZivané pro produkéni ucely. Nase
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vysledky vykazuji podobny trend jako star$i studie z Ceské republiky (Blazek a Pistékova
2012, Ondrasek et al. 2012). Shodné ukazuji, Ze odridy s vyrovhanym pomérem mezi
nasadou kvétl a plodU Iépe odolavaji vykyvam pocasi. Kromé pocasi vynosnost slivoni zna¢né
ovliviiuji patogeny. NejvyznamnéjSim patogenem slivoni je virus Sarky (PPV), jelikoz
neexistuje efektivni prostfedek, ktery by onemocnéni eliminoval. Tabulka 1 uvadi citlivost
genotypl k PPV, zatimco tabulka 2 shrnuje pomologické typy plodl, obdobi kveteni a doby

zrani vybranych genotyp0.

Tabulka 2. Charakteristika odrid
Table 2. Characteristics of varieties

Odruda " Pomologicky typ ? Doba kveteni ¥ Doba zrani plodu ¥
Cacanska lepotica Polosvestka %) Stredni 9 Rana
Durancie Polos$vestka Rana " Pozdni
Gabrovska Polosvestka Pozdni ® Stfedné pozdni 19
Haganta PoloSvestka Rana Stfedné pozdni
Tophit PoloSvestka Stredni Stfedné pozdni
Jofela Polosvestka Stfedné rana ? Stfedné pozdni
Joganta PolosSvestka Rana Stfedné rana
Jojo PoloSvestka Rana Stfedné pozdni
HL 900045 Polosvestka Stfedné rana Stfedné pozdni
HL 900204 Polosvestka Pozdni Stredni

1) Variety, 2) Pomological type, 3) Flowering time, 4) Ripening time, 5) Semi-plum, 6) Medium, 7) Early, 8) Late,
9) Medium early, 10) Medium late

PFednostné byly zvoleny genotypy 'Jojo’, 'Jofela’ a 'Joganta’, které predstavuiji typy slivoni
reagujicich na pfitomnost viru Sarky hypersenzitivni reakci. Sou€asti vybéru byly také odridy
tolerantni k Sarce, protoze pravé ty jsou v produkénich sadech nejCastéji zastoupené. Dale
byly sledovany dva hybridy, které vznikly fizenym kfizenim odrudy ‘Jojo’ s odradou ‘Tophit’
(HL 900045) a odridou ‘Toptaste’ (HL 900204). V podminkach experimentalniho sadu
vystaveného pfirozenému infek&nimu tlaku byly jednotlivé odridy porovnavany z hlediska
produkénich vlastnosti a byla posuzovana jejich vhodnost pro dlouhodobé péstovani. Tabulky
3 a 4 zachycuji nasady kvétl a ploda u jednotlivych genotypu.

Postupujici klimatickda zména pfinasi zmény v prabéhu fenologickych fazi a zaroven
oslabuje vitalitu stromu, coz zvySuje jejich nachylnost k chorobam. Reakce odrid na tyto
podminky se pfitom liSi. Vyznamny vliv klimatickych podminek na sklizefi potvrdil i Suranyi
(2019), ktery v letech 2004—2009 hodnotil vice nez 15 odriid. Nizké teploty v obdobi kveteni
&asto zplisobuiji nejen namrzani kvétd, ale také zkracuji dobu vhodnou pro opyleni. Uspé&snost
nasazeni plodu je dale ovlivnéna rozloZzenim srazek béhem jejich vyvoje. Nerovhomérna
distribuce srazek vede k opadu ¢€asti plidkl, coz stromim umozriuje soustfedit dostupné
zdroje energie a vlahy na dozrani zbyvajicich plodu.
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Po celou dobu pozorovani nebyly u Zadného sledovaného stromu pozorovany symptomy
(chlorotické krouzky na listech) nebo detekovana nakaza virem PPV. U vybranych odrid
nebylo pozorovano vyrazné kolisani nasady plodu v prabéhu let.

Tabulka 3. Nasada kvéta v letech 2021-2025
Table 3. Flower set in 2021-2025

Nasada kvéta ?
Odrada "
2021 2022 2023 2024 2025

Caganska lepotica | 34 0,20 1,0 £ 0,0° 4,0 +0,20 3,0+0,22 8,0 0,29
Durancie 2,0 £ 0,5 5,0 + 0,20 3,0 +0,2° 5,0 + 0,20 1,0 £ 0,02
Gabrovska 1,0 + 0,22 6,0 £ 0,20 1,7 + 0,52 53+ 1,7 6,3 + 0,9%
Haganta 5,0 + 0,20 1,0 £ 0,02 6,0 + 0,2¢ 7,0+ 0,8 7,7 £ 0,5¢
Tophit 3,3+ 0,9% 1,0 + 0,08 5,0 0,20 53+1,7° 4,5+ 1,50
Jofela - 1,0 £ 0,0° 23+0,5% | 200,22 4,7+0,9°
Joganta - 1,0 + 0,02 2,0+0,8 5,0 1,00 8,0 + 0,2¢
Jojo - 1,0 + 0,02 1,0 + 0,02 1,7 £ 0,5 6,3 + 0,9%
HL 900045 1,7 £ 0,5 1,0 £ 0,0° 30£0,2° | 4305 4,0+ 0,20
HL 900204 3,0£0,22 8,0 0,25 4,0 0,00 7,0 £0,0° 3,3+0,5
1) Variety, 2) Flower set

Rozdilna pismena vyjadriuji statisticky vyznamny rozdil pro jednotlivé odridy a roky.

Different letters indicate a statistically significant difference for different varieties in particular year.

Tabulka 4. Nasada plodu v letech 2021-2025

Table 4. Fruit set in 2021-2025

Nasada plodii 2
Odruada "
2021 2022 2023 2024 2025

Cacanska lepotica | 35 1 1 5o 1,0£0,0% | 55+05 | 201,00 5,5+ 0,5
Durancie 2,0 + 0,22 3,0+0,2 3,0+ 1,00 8,0 +0,2¢ 1,0 £ 0,2
Gabrovska 1,0+ 0,0 5,0 + 0,2 1,0 £ 0,0 3,0 £ 0,8 3,0 £ 0,82
Haganta 3,0 b 1,0 £ 0,02 4,0+0,8 7,0 £ 0,2¢d 6,3 + 0,9
Tophit 4,3+0,9 1,0 + 0,08 7,0+ 0,2 5,0 £ 2,2¢ 3,7+1,7%
Jofela - 1,0 0,0 2,0+ 0,88 1,0 £ 0,0 4,0 + 1,480
Joganta - 1,0£0,0° | 20+14% | 37+05% | 4705
Jojo - 1,0 + 0,02 1,0 + 0,32 1,0 + 0,02 4,3+0,9
HL 900045 1,3+ 0,5 1,0 + 0,08 3,0+0,20 5,0  0,8° 3,7+0,9%
HL 900204 1,0 + 0,08 6,0 £ 0,0° 1,0 £ 0,08 5,0 + 0,2¢ 3,0 £ 0,2
1) Variety, 2) Fruit set

Rozdilna pismena vyjadruji statisticky vyznamny rozdil pro jednotlivé odridy a roky.

Different letters indicate a statistically significant difference for different varieties in particular year.
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PFi hodnoceni genotypu je zasadni posuzovat jejich schopnost pfizpusobit se lokalnim
péstitelskym podminkam a zaroven sledovat jejich reakci na infekéni tlak viru Sarky Svestek
(PPV). V sadech VSUO jsou systematicky odstrariovany stromy s typickymi pfiznaky infekce,
zejména chlorotickymi skvrnami a krouzky na listech. Pfesto vSak tolerantni odrudy, které
zadné viditelné symptomy nevykazuji, mohou pfedstavovat skryty rezervoar viru. Z tohoto
ddvodu nabyvaji na vyznamu genotypy s hypersenzitivni reakci. Ta se projevuje lokalnim
odumiranim pletiv a perforacemi listd, ¢imz je omezovano Sifeni viru v rostliné. Diky témto
projevim mohou hypersenzitivni odridy slouzit nejen k produkci plodd, ale i jako prakticky
nastroj pro monitorovani vyskytu PPV v sadech. Studie Neumdillera et al. (2008) ukazala,
Ze hypersenzitivni genotypy poskytuji moznost sledovat Sifeni PPV prostfednictvim symptomu
na listech. Nasledné ve studii Neumdillera et al. (2013) probéhlo testovani téchto pletiv
na pfitomnost viru, které potvrdilo Uzkou souvislost mezi vizualnimi projevy a infekci.
Laboratorni testy pfitomnost PPV nepotvrdily, coz naznacuje, Ze tento typ obrany je vysoce
ucinny. Z hlediska péstitelského vyuziti je dulezité, Zze odrudy s hypersenzitivni reakci dosahuji
srovnatelnych produkénich parametrt a kvality plodd jako odridy tolerantni. Celkova kvalita
hodnocena dle tabulky 5 ukazuje, ze novéjsi odrudy ‘Joganta’ a ‘Jofela’ se vyrovnaiji tradi€nim
tolerantnim odrddam. VSechny sledované genotypy vykazovaly atraktivni zbarveni plodu
v odstinech tmavé modré az modrohnédé, které odpovida preferencim spotfebiteld.
U vybranych hybridd byla sice zaznamenana menSi velikost plodd (Tabulka 6), nicméné

u odrady ‘Tophit’, zatimco nejvy$si cukernatosti dosahly odrady ‘Durancie’ a ‘Joganta’.

Tabulka 5. Charakterizace plodu (pramér z let 2021-2025)
Table 5. Characterisation of fruits (average from 2021 to 2025)

Odrida " Barva plodu 2 Celkova kvalita 2 Refrakce [°Brix] 4
Cacéanska lepotica Modrohnéda %) 7,0+ 1,42 17,8 £ 1,42
Durancie Modrofialova © 6,3+ 0,22 20,6 £ 0,52
Gabrovska Modrohnéda 6,0 £ 0,52 17,1 £ 1,62
Haganta Modrofialova 6,8 £ 0,22 18,3+ 0,82
Tophit Modrofialova 5,8+0,82 16,5 + 0,82
Jofela Modrohnéda 7,0+0,32 20,5+ 0,22
Joganta Modrofialova 7,0+ 0,52 19,7 £ 0,32
Jojo Modrofialova 5,0+0,32 17,6 + 0,62
HL 900045 Modrohnéda 6,7 £ 0,52 19,5+ 1,22
HL 900204 Modrohnéda 6,0 + 0,42 18,9 + 1,22

1) Variety, 2) Fruit colour, 3) Overall quality, 4) Refraction [°Brix], 5) Bluebrown, 6) Bluepurple

Rozdilna pismena vyjadriuji statisticky vyznamny rozdil pro jednotlivé odrady a roky.

Different letters indicate a statistically significant difference for different varieties in particular year.
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Tabulka 6. Velikost plodt (prameér z let 2021-2025)
Table 6. Fruit size (average from 2021 to 2025)

Odruda " Hmotnost [g] ? Délka [mm] * Sitka [mm] ¥ | Tloustka [mm] ®
Cacanska lepotica 51,1+ 21,30 49,4 + 19,920 40,3 £ 5,92 42,6 +7,52
Durancie 22,8 £9,52 359+ 3,42 30,8 £ 1,02 31,4 +£2,02
Gabrovska 23,1+0,22 43,9 £ 1,42 32,2+1,92 32,2+0,82
Haganta 67,9+ 5,6° 53,5 + 9,9¢b 43,4 £ 3,72 42,3 £ 4,42
Tophit 56,4 + 12,20 516+7,2° 41,8 £ 6,42 42,0 £ 5,02
Jofela 37,3+0,22 55,8 + 0,2ab 35,1+0,22 35,7+0,22
Joganta 54,8 +7,5° 57,2+5,1° 37,2+1,22 441+ 1,22
Jojo 41,0 + 3,5% 51,8 + 1,220 33,9+3,72 34,6 £ 3,52
HL 900045 31,5+£9,02 50,1 + 2,62b 329+ 142 35,0+ 0,42
HL 900204 28,5+ 10,02 43,2 £ 5,72 33,6 + 3,42 32,5+ 3,62

1) Variety, 2) Fruit weight [g], 3) Length [mm], 4) Width [mm], 5) Thickness [mm]

Rozdilna pismena vyjadiuji statisticky vyznamny rozdil pro jednotlivé odridy a roky.
Different letters indicate a statistically significant difference for different varieties in particular year.

ZAVER

Vechny vybrané genotypy slivoni maji potencial k p&stovani v regionu vychodnich Cech.
V této lokalité se obecné slivonim dafi a produkce je pravidelna. Odrady, které maji
hypersenzitivni typ obrany vuci PPV dosahuji podobnych produkénich viastnosti jako tradi¢ni
tolerantni odrudy slivoni. Nové hybridy HL 900045 a HL 900204 maji produkéni potencial
doplnit portfolio dosavadnich odrad, jelikoz jejich doba dozravani je zcela odliSna nez u jiz
registrované rodi¢ovské odrldy.
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FOTOGRAFIE

Obrézek 1 a 2. Odriida ‘Cadanské lepotica’

Obrazek 3 a 4. Odrida ‘Durancie’
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Obrazek 5 a 6. Odrida ‘Gabrovska’

Figure 5 and 6. Variety ‘Gabrovska’
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Obrazek 7 a 8. Odruda ‘Haganta’
Figure 7 and 8. Variety ‘Haganta’
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Obrazek 9 a 10. Odruda ‘Tophit’
Figure 9 and 10. Variety ‘Tophit’
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Obrazek 11 a 12. Odrada ‘Jojo’
Figure 11 and 12. Varity ‘Jojo’
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Obrdzek 13 a 14. Odrida ‘Jofela’
Figure 13 and 14. \_/ar('ety ‘Jofela’
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Obrazek 15 a 16. Odruda ‘Joganta’
Figure 15 and 16. Variety ‘Joganta’
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Obrazek 17 a 18. Hybrid HL 900045
Figure 17 and 18. Hybrid HL 900045
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Obrazek 19 a 20. Hybrid HL 900204
Figure 19 and 20. Hybrid HL 900204
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