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Abstract

RUZICKOVA, J., LUZOVA, T., NEMCOVA, A., MYLOVA, P., SUSTOVA, K.: Evaluation of Gloeo-
sporium fungal decay attack in Idared and Golden Delicious Reinders cultivars using NIR spectrosco-
py. Acta univ. agric. et silvic. Mendel. Brun., 2006, LIV, No. 4, pp. 53—60

The aim of our work was to observe the possibility of application of near-infrared spectroscopy for
monitoring of internal changes in stored apples inficated by Gloeosporium album (Osterw) [Pezicula
malicorticis (H. S. Jackson)]. The cultivars Idared and Golden Delicious Reinders were used in this
work. Two groups of infected and non-infected apples of both cultivars each containing twenty pieces
and stored in cold-storage room (+ 3 °C) were observed for seven weeks. The apples were measured
in reflectance mode with resolution 8 and number of scans 100. Each fruit was analysed 4 times and
the average spectrum was used for evaluation. The discriminate analysis was applied to separate into
clusters. This method was used for distinguishing infected and non-infected apples of both cultivars
during the first week from the application of Gloeosporium album. According to spectra, the infection
was more evident in Golden Delicious Reinders which was also confirmed by a stronger visual exposu-
re. Although Idared displays weaker symptoms of the attack, NIR spectroscopy was still able to detect
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infected fruits.

NIR spectroscopy, apples Idared, apples Golden Delicious Reinders, Gloeosporium

NIR spektroskopie je metoda vyuzivajici k méteni
oblast infraderveného zafeni. Jedna se techniku, kte-
rou lze rychle a nedestruktivné zjistovat chemické
a fyzikalni vlastnosti zemédélskych, zahradnickych
a potravinafskych surovin a produktt.

Blizka infracervena spektroskopie je hojné vyuziva-
na v oblasti ovocnaistvi, kde se aplikuje ke zjistovani
kvalitativnich znaki (obsah susiny, obsah cukru, kyse-
lin). Dale se uplatiiuje NIR spektroskopie pii posu-
zovani fyzikalnich vlastnosti plodd (pevnost duziny).
Tato metoda se pouziva k analyzam peckovitého ovo-
ce jako jsou broskve, nektarinky, $vestky (GOLIC &
WALCH, 2006; SLAUGHTER et al., 2003).

Velké mnozstvi praci se vénuje zjistovani chemic-
kych i fyzikalnich parametrtiu jablek. LAMMERTYN
et al. (2001) se zabyval pouzitim NIR spektroskopie
pro nedestruktivni zjisténi hodnoty pH, obsahu susiny
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a pevnosti (tvrdosti) pro odriidu Jonagold. MOONS et
al. (2000) vykazuje ve své praci dobré vysledky pro
stanovovani obsahu cukru, titra¢ni kyselosti, obsa-
hu susiny, pH a pevnosti u belgickych odrad jablek
meéfenych v rezimu reflektance.

NIR spektroskopie se také uplatiiuje na detekci
jakostnich defekti a onemocnéni projevujici se béhem
skladovani. Hlavni povrchova vada jablek se projevu-
je prevazné odlisnosti barvy slupky. Pfic¢iny hnédnu-
ti jsou hlavné zplsobené mechanickym poskozenim
béhem sklizné, transportem a ruéni manipulaci. Mtze
zpusobit zatazeni plodd do nizsi jakostni tfidy a zpu-
sobit tak kvalitativni a kvantitativni ztraty. XING et
al. (2003) se zabyvali odlisenim otluc¢enych mist na
povrchu jablek odridy Golden Delicious vyuzitim
NIR spektroskopie v rezimu reflektance v spektral-
nim rozsahu 400—1700 nm. K vyhodnoceni spekter
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pouzili kanonickou (canonical) diskriminaéni analyzu
(CDA). Pro detekcei otlu¢enych mist na plodech odrad
Red Delicious a Golden Delicious aplikoval LU
(2003) metodu NIR hyperspekralni zobrazovani (NIR
hyperspectral imaging) v rozsahu 900—-1700 nm.

Barevné zmény povrchu slupky jablek béhem skla-
dovani maji svij pivod i ve fyziologickych zménach,
jenz jsou zpusobené napf. nahromadénim aromatic-
kych produktt metabolismu, tzv. spala slupky, kterou
trpi hlavné odridy Idared nebo Ontario (http://botany.
upol.cz/prezentace/petrzel/fytopato.doc). Prvni zmin-
ky o pouziti spektralni techniky na ur€eni vnitini
degradace jablek jsou v praci FRANCISE (1965), kte-
ry méfil v rezimu transmitance.

Nedestruktivné pomoci NIR hyperspektralniho zob-
razovani (NIKOLAT et al., 2006) se rovnéZ zjistuje
fyziologicka horka skvrnitost (bitter pit), coz je poru-
cha zapri¢inéna nedostatkem vapniku. Projevuje se
jako malé vkleslé skvrny na povrchu jablka podobné
miniaturnim otlakiim. Slupka v misté skvrn je Seda,
hnéda nebo ¢ernd a duznina je sucha, hnéda a hou-
bovité konzistence. Pomoci této techniky lze identi-
fikovat fyziologickou hotkou skvrnitost, aniz by se
vizualné projevila, avsak neni ji mozné odlisit od
zkorkovaténych mist. Citlivymi odridami na vyskyt
této poruchy jsou Jonagold a Golden Delicious.

Dalsim problémem u skladovaného ovoce je moz-
ny rozvoj infekénich chorob a riznych typa hnilob.
Jednou z nejcastéji se vyskytujicich vad je hotka hni-
loba vyvolana houbou Gloeosporium album (Osterw)
[Pezicula malicorticis (H. S. Jackson)]. Vyvolava
ostfe ohrani¢ené okrouhlé hnédé skvrny o prameé-
ru 0,5-3 cm, jejichz povrch se miskovité prohyba.
Typicka je hotka chut’ duzniny, infekce plodi nejcas-
t&ji v 1été konidiemi pres lenticely a poranéni. Malé
naroky téchto hub na teplotu jim umoznuji rychly rust
i pti nizkych skladovacich teplotach, takze napadené
plody se rychle kazi. S postupujicim zranim uskladné-
ného ovoce stoupa i jeho nachylnost k této chorobé.
Nejvice napadena byva odrida Golden Delicious.

Ukolem této prace bylo zjistit moznost pouziti NIR
spektroskopie pfi sledovani rozvoje houbové infekce
zpusobené patogenem Gloeosporium album (Osterw)
u jablek odrid Idared a Golden Delicious Reinders
(GDR). Prace je zaméfena na rozpoznani infekce jes-
té pied jejim vizualnim projevenim. Zavedeni technik
zjistujicich moznost vyskytu otlu¢enin, fyziologic-
kych chorob ¢i hnilob u ovoce jesté pied jejich vizu-
alnim projevenim by mohlo vést ke zvySeni jakosti
prodavanych produkti a tim i k men$im ekonomic-
kym ztratam a k vyssi spokojenosti zakaznika.

MATERIAL A METODY

K méfeni byla pouzita jablka odrtid Idared a Golden
Delicious Reinders. Od kazdé odridy jsme méli k dis-

pozici 40 plodu, které jsme rozdélili na dvé skupiny.
Prvni skupina (20 ploda) byla ponechana v piivodnim
stavu, kdezto druha byla infikovana myceliem houby
Gloeosporium album (Osterw).

Aplikace gloeosporia byla provedena mechanickym
fezem sterilnim skalpelem, kdy byla na dvou protileh-
Iych stranach plodu natiznuta slupka, pod kterou bylo
vlozeno piiblizné 5 mm? mycelia (BRYK, 1997). Jabl-
ka byla uskladnéna v chladirné pfi teploté + 3 °C. Sle-
dovani rozvoje gloeosporia probihalo po dobu sedmi
tydni a to v cca tydennich intervalech, pricemz prvni
méfeni se provedlo asi pét dni po aplikaci mycelia.

Plody byly méteny na pristroji FT NIR Antaris fir-
my ThermoNicolet ve spektralnim rozsahu 4000—
10000 cm™ v rezimu reflektance (odrazu) s rozliSe-
nim 8 a po¢tem scant 100. Kazdy plod byl zméfen na
Ctyfech mistech, vzdy cca 1,5 cm od mista aplikace
gloeosporia po obou stranach. Z téchto méfeni bylo
vyhodnocovano primérné spektrum.

K vyhodnoceni spekter se pouzila metoda diskrimi-
nacéni analyzy. Jedna se o spektralni klasifikac¢ni tech-
niku zaloZenou na rozliSeni spekter dle ,,kvality* tak,
ze uréi tfidu, ktera je nejpodobnéjsi posuzovanému
spektru vzorku. Ttidy (x-ty tyden po zaneseni infek-
ce do plodu) jsou popsany standardy (pramérna spek-
tra Ctyt plodu ve skuping), jez tvori shluk (cluster)
kolem tézisté tfidy. Vysledkem tedy mutize byt jméno
tfidy nebo také tzv. Mahalanobisova vzdalenost, kte-
ra popisuje vzdalenost hodnoceného spektra od t&zis-
té tfidy. Pocet tiid odpovida po¢tu méteni. Pfitomnost
diskrimina¢niho ktize ukazuje na velkou odlisnost
porovnavanych vzorka.

Pro kazdou z odrid se vyhotovila vlastni diskrimi-
nacni analyza a posuzoval se rozvoj infekce zvlast
pro kazdou z nich. Do modeld jsme zatadili v§echna
meéfeni, pficemz kazdé je oznaceno jako jedna tiida
(tvoti jeden cluster). Celkovy pocet tfid je tedy sedm
a porovnavaly se jednotlivé mezi sebou.

VYSLEDKY A DISKUSE

K vyhodnocovani se pouzila spektra jablek v celém
rozsahu méfeni (4119,21-9881,46 cm™'); nebyla
vybrana zadna cast regionu, ktera by konkretizovala
pribéh zmén (chemické, rozvoj infekce) béhem sle-
dovani. Ukazka spekter odrid Idared a Golden Delici-
ous Reinders pfi prvnim méfeni je na obrazku 1.

Jak je patrno, spektra odrid jsou od sebe odlisna,
avsak pii srovnani plodd neposkozenych a infikova-
nych je rozdil minimalni. Na konci sledovani je zazna-
menan viditelnéjsi rozdil mezi spektry odridy Golden
Delicious Reinders nez u Idaredu (Obr. 2).

Zameérem pokusu bylo, aby doslo k rozdéleni nepo-
Skozenych plodt a plodt nakazenych, proto k rozlise-
ni jablek zdravych a infikovanych byla pouzita meto-
da diskrimina¢ni analyzy. Dle vysledkl analyz (Obr. 3
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a 4) lze usuzovat, ze rozdil mezi clustery pro zdravé
a nemocné plody je velmi zfetelny u obou odrud uz na
pocatku sledovani a tento trend je zachovan po celou
dobu pokusu (Obr. 5 a 6). Vyznamnym ukazatelem je
pritomnost diskrimina¢niho k¥ize, ktery pln¢ odd¢luje
clustery a nedochazi k prolinani jednotlivych spekter.

Dalsim ukolem bylo zjistit, zda jde zaznamenat
vyvoj infekce houby Gloeosporium album (Osterw)
beéhem skladovani. Odruda Idared vykazuje rozdily
mezi clustery az pii porovnani méteni 1. tydne a 4.
tydne, kdy se ukazuje diskriminacni kiiz. Pfi srov-
navani dalSich tydni mezi sebou je mozné postich-
nout, ze prvni viditelngj$i oddéleni clustert je v cca
14dennich intervalech mezi jednotlivymi méfeni-
mi (Obr. 7), coz ukazuje na postupny rozvoj infekce,
i kdyz bez povrchovych zmén. Mezi ¢asoveé vzdale-
néj$imi udaji jsou clustery ve vétsi vzdalenosti, coz
splituje G¢innost aplikované metody. Rozvoj infekce
je tedy pozvolny bez vyraznéjsiho projevu.

U druhé odridy Golden Delicious Reinders pomo-
ci diskriminacni analyzy doslo k rozdéleni spekter do
jednotlivych tfid uz na pocatku pokusu. Diskriminac-
ni kiiz je viditelny uz pii porovnani clustertt prvni-
ho a druhého tydne, ale vzdalenost clusterd neni az
tak markantni. Ukazkovym piikladem diskriminac-
ni analyzy, kdy doslo k totalnimu rozdéleni clusterd,
je obrazek 8 zobrazujici prvni a ¢tvrty tyden méfeni.
U této odridy je tedy zaznamenan vyraznéjsi postup
infekce aplikované do plodu.

Viditelné projevy infekce houbou Gloeosporium al-
bum (Osterw) se projevily Sesty tyden méfeni, veétsi
skvrny byly zaznamenany u odridy Golden Delici-
ous Reinders; coz znaci, ze tato odriida je nachylngj-
§i k tomuto druhu infekce, coz také potvrzuji literar-
ni prameny. U druhé odridy nebyl projev napadeni
patogenem Gloeosporium album (Osterw) vizualné
tak patrny.
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3: Diskriminacni analyza u odriidy Idared mezi plody zdravymi (A) a infikovanymi (Q) v 1. tydnu
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4: Diskriminacni analyza u odriidy Golden Delicious Reinders mezi plody zdravymi (A) a infikovanymi (o)
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5: Diskriminacni analyza u odrudy Idared mezi plody zdravymi (A) a infikovanymi (©) v 7. tydnu




Hodnoceni napadeni gloeosporiovou hnilobou u odrid jablek Idared a Golden Delicious Reinders

57

Yzdalenost k zdrawvérmu plodu 3.3

00

=]

1 ' ' . 1
Vzdalenost k infikovanému plodu

6: Diskriminacni analyza u odriidy Golden Delicious Reinders mezi plody zdravymi (A) a infikovanymi (o)
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8: Rozdéleni clusterii spekter 1. tydne (0) a 4. tydne (A) méreni infikovanych plodii odriidy Golden Delicious

Reinders




58 J. Rizickova, T. Luzovd, A. Némcovd, P. Mylova, K. Sustovd

ZAVER

V nasi praci jsme se zabyvali moznosti vyuziti NIR
spektroskopie pii zjiStovani jakostnich vad u jablek
odrid Idared a Golden Delicious Reinders. Konkrét-
né se posuzoval vliv infekce patogena Gloeospori-
um album (Osterw) a jeho projevy u danych odrtd.
Z dosazenych vysledkt 1ze usuzovat, ze pomoci této
techniky je mozné identifikovat nakazené plody jes-
té pred viditelnymi projevy napadeni. Diskriminacni
analyzou se ovéfilo, Ze je rozdil mezi neposkozenym
a poskozenym plodem uZz na pocatku pokusu, tedy ve
velmi kratkém casovém useku od aplikace patoge-

na do plodu. Také jsme zaznamenali odliSeni spek-
ter béhem rozvoje infekce, pricemz u odrudy Golden
Delicious Reinders byl rozvoj gloeosporia vyraznéjsi
nez u Idaredu. Potvrzenim byly i rozsahlejsi viditelné
projevy onemocnéni u této odridy v pozdéjsich tyd-
nech sledovani.

NIR spektroskopii je vhodné pouzit k identifikaci
napadenych plodl v praxi, protoze se jedna o metodu
rychlou a nedestruktivni, jejiz vysledky jsou k dispozi-
ci témét okamzité a je mozné odstranit zavadné plody
jesté pred uvedenim do ob&hu. Dojde tim i ke zvySeni
jakosti prodavanych produktl zaroven k mensim eko-
nomickym ztratam a k vyssi spokojenosti zakaznika.

SOURHN

Nasim ukolem bylo zjistit moznost vyuziti NIR spektroskopie pfi sledovani prubéhu zmén sklado-
vanych jablek nainfikovanych myceliem Gloeosporium album (Osterw) [Pezicula malicorticis (H. S.
Jackson)] a to fezem pomoci skalpelu. K méfeni se pouzily odridy jablek Idared a Golden Delicious
Reinders a to ve dvou skupinach po 20 plodech od kazdé odrtidy. Prvni skupina jablek byla méfena bez
poskozeni a druha ¢ast byla naockovana. Sledovani probihalo po dobu sedmi tydnt, kdy jablka byla
uskladnéna v chladirné pii teploté + 3 °C. Jablka byla prométfovana v rezimu reflektance s rozliSenim 8
a poctem scant 100. Kazdy plod byl zméten ctytikrat a k vyhodnoceni byla pouzita primérna spektra.
K rozliseni spekter jablek do jednotlivych skupin (clusteril) se aplikovala diskriminacni analyza. Timto
zpusobem doslo k rozdéleni zdravych a infikovanych jablek u obou odrid uz béhem prvniho tydne od
aplikace mycelia Gloesporium album (Osterw). Prubeh napadeni jablek infekci béhem doby skladovani
byl patrnéjsi dle spektralni informace u odriidy Golden Delicious Reinders, coz se také potvrdilo vyraz-
néj$im vizualnim projevem choroby. Odrida Idared projevovala slabsi odezvu na ptisobeni patogena,

ale rovnéz pomoci NIR spektroskopie doslo k odliseni infikovanych plodu.

NIR spekroskopie, odriida Idared, odrida Golden Delicious Reinders, Gloeosporium
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