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PERFORMANCE AND VARIABILITY OF LEAF
CHARACTERS IN APPLE CULTIVARS INFLUENCED BY
A 2 ROOTSTOCK

PROJEV A VARIABILITA LISTOVYCH ZNAKU U ODRUD JABLONI
PRI POUZITI PODNOZE A 2

J. Blazek '

Research and Breeding Institute of Pomology, Holovousy, Czech Republic

ABSTRACT: This paper describes the second part of a study of 26 leaf characters in the nursery with the aim to select
suitable descriptors for apple cultivars. Instead of previous evaluation on M 9, vigorous rootstock A 2 (Alnarp 2) was used
again in combination with 68 cultivars. The great majority of the characters had the same or very similar performance on
this rootstock as they were on the rootstock M 9. The trees on A 2 produced significantly more accessory leaves and the size
of leaves was greater but thickness of leaf blade was smaller. These trees also had somewhat less sharply cut leaf margins
and lighter green colour of leaves. Significance of differences among cultivars (measured by F values of analysis of variance)
was higher for particular characters, with a few exceptions, on the A 2 rootstock than on the dwarf M 9 rootstock. Therefore
this vigorous rootstock preferably should be used for description and evaluation of apple cultivars using leaf characters. From
the leaf characters studied here on both rootstocks the best potential descriptors should be pubescence of the dorsal side of
leaf blade, petiole colour, colour (intensity of green) of leaf blade and size of stipules. 15 other characters should be valuable
as cultivar descriptors as well, especially on the rootstock A 2.

apples; leaves; characters; descriptors; evaluation; varieties; identification; variability; rootstock A 2

ABSTRAKT: Price se zabyva druhou &asti studia 26 listovych znaki ve $kolce (u jednoletych okovanci), jehoZ cilem bylo
vybrat vhodné znaky pro popisy odrid jabloni. Do studia bylo opét zahrnuto 68 vybranych odrid, avSak misto podnoZze M
9 byla tentokrat pouZita bujné rostouci podnoZ A 2 (Alnarp 2). Naprostd vétSina hodnocenych znaki méla na této podnoZi
stejny nebo velmi podobny projev jako pfi hodnoceni téchto odrid na podnozi M 9. Ockovance na podnoZi A 2 vytvarely
vyznamng vice piilistkii a m&ly v&t3i listové Eepele, aviak jejich tloustka byla mensi. RovnéZ mély pongkud tupgjsi zoubko-
vini listové Cepele a odstin jejich zeleného zbarveni byl nepatrné svétlejsi. Vyznamnost rozdili mezi odridami (vyjadiena
hodnotami F-testu analyzy variance) v3ak byla u jednotlivych znaki, aZ na né€kolik vyjimek, pii pouZiti podnoZe A 2 veétsi
neZ pfi pouZiti podnoZe M 9. Proto se pouZiti této vzristné podnoZe jevi jako vhodnéjsi pro popisy listovych znaku jablofio-
vych odriid. Na zikladé studia na obou podnoZich byly jako nejhodnotnéjsi pro popisy odriid vyhodnoceny tyto listové znaky:
ochmyfeni spodni strany listl, barva fapiku, barva listové epele (odstin zelené barvy) a velikost palistd. Patndct dalich
listovych znaki je moZné z tohoto hlediska povaZovat za hodnotné a mohly by byt rovn&Z vyuZivany pfi popisech odrid,
zvlasté pokud bude pouZita pro toto hodnoceni vzristna podnoZ A 2.

jabloii; listy; znaky; deskriptory; hodnoceni; odridy; identifikace; variabilita; podnoZ A 2

INTRODUCTION only average, 5 were less suitable and one character
was rather unsuitable for description of cultivars. In

this paper results of a similar study are presented with

The previous paper (Blazek, 1997) dealt with
a study of 26 leaf characters as potential descriptors of
apple cultivars. For the study, one-year-old nursery
trees of 68 apple cultivars on M 9 rootstock were used.
The leaf characters were assessed according to the pro-
portion of their variability found both between cultivars
and also within cultivars. ,,On this basis*“ 7 characters
were selected as the best for distinguishing particular
cultivars, 6 were valuable in this respect, 7 others were
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the only difference being that rootstock Alnarp 2 (A 2)
was used instead of M 9 for production of the nursery
stock upon which leaf characters were evaluated.

The rootstock A 2 shows opposite characteristics to
dwarf rootstock M 9 as it is a vigorous one used to
produce standard trees with most cultivars (Ferree
and Carlson, 1987). The main aim of the study was
to find if, or how, this vigorous rootstock influences
performance and variability of leaf characters.
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MATERIAL AND METHODS

The study was carried out in a fruit tree nursery at
Holovousy using 68 apple cultivars comprising repre-
sentatives of different geographical and pomological
groups which express most of the diversity of culti-
vated apple trees. These cultivars have been listed pre-
viously (Blazek and Vondracek, 1988). The
conditions of the experimental site, an experimental
protocol, the choice and scoring of leaf characters as
well as the statistical treatment of collected data were
described in the previous paper (BlaZek, 1997). For
the rootstock a virus free clone of A 2 from the Breed-
ing Station at Téchobuzice propagated under designa-
tion SE-2060 was used (Schubert and PospiS§il,
1983).

RESULTS
Averages, ranges of cultivar average and results of

analysis of variance for studied leaf characters are
given in Tab. I. F-tests for all characters were signifi-

cant at the 1% level but F values ranged rather widely
from 2.5 for symmetry of leaf blade to 69.7 for amount
of accessory leaves.

Regarding components of variance, the highest
amount of variances among cultivars (above 80% in
a relative expression), and a corresponding low amount
of variance within cultivars was found in the following
characters: pubescence of dorsal side of leaf blade,
petiole colour, colour (intensity of green) of leaf blade
and size of stipules. All of them should have the highest
value as the variety descriptors. After these characters,
with descending amount of variance among cultivars
and increasing amount of variance within cultivars,
there were the following: glossiness of upper side,
transversal leaf bending, sharpness of blade incisions,
bending of blade margin, size of leaf blade, blade ratio
(length/width), petiole thickness, amount of accessory
leaves, surface of leaf blade, petiole pubescence, longi-
tudinal leaf bending, thickness of leaf blade, petiole
groove, bending of leaf tip and petiole length. With all
the characters more than 65% of their variability are
based on a source of variance coming from differences
among cultivars that are based on their genetic back-

1. Total means, ranges and results of analysis of variance for studied leaf characters

Components of variance
Total | Range of means for | Mean e 5 s
Characteristic of leaf mean cultivars square |F yalues®| Yithin cultivars Among:gultivers
® S; 53
min. X | max.x MS, absolute | relative | absolute | relative

Amount of accessory leaves 44 0 8.7 72.4| 69.7 0.36 29.4 0.87 70.6
Bending of leaf tip 43 2.0 6.2 75| 204 0.37 33.9 0.71 66.1

Bending of margin 35 1.2 6.7 149| 32.0 0.46 244 1.41 75.6
Colour (intensity of green) 49 29 75 13.0] 46.2 0.28 18.1 1.27 81.9
Crotch angle of veins 4.5 2.8 a7 28| 102 0.28 52.1 0.26 479
Density of venation 4.7 33 6.3 40| 155 0.26 40.0 0.38 59.4
Glossiness of upper side 57 32 7.8 1.6 387 0.30 209 113 79.1

Leaf bending — longitudinal 3.0 1.6 6.5 94| 227 0.41 314 0.90 68.6
Leaf bending — transversal 44 22 7.6 19.8| 343 0.57 23.1 1.92 76.9
Pubescence of dorsal side 48 22 7.8 183 53.2 0.34 16.0 1.80 84.0
Ratio length/width L5 1.1 1.9 03| 279 0.011 275 0.028 | 725
Shape (position of maximum width) 4.6 33 7.0 7.0 14.7 0.48 422 0.66 57.8
Sharpness of incisions 5.8 33 8.1 149 320 0.46 244 1.44 75.6
Petiole crotch angle 43 29 6.4 6.3 120 0.53 47.7 0.58 523
Petiole colour 4.5 1.2 7.8 26.9( 46.8 0.57 17.9 2.63 82.1

Petiole groove 5.7 3.3 8.2 126 20.1 0.62 334 1.23 66.6
Petiole length 27.1 19,6 333 109.5( 204 5.37 34.0 10.41 66.0
Petiole pubescence 5.6 3.6 7.4 9.2] 235 0.39 30.8 0.88 69.2
Petiole thickness 22 1.7 33 12| 252 0.046 29.3 0.11 70.7
Size of leaf blade 65.3 40,5 1229 21513 30.1 71.6 25.6 207.9 74.4
Size of primary serration 5.0 3.6 6.3 4.7 15.3 0.31 41.2 0.44 58.8
Size of secondary serration 5.6 43 6.7 2.6 6.7 0.40 63.9 0.22 36.1

Size of stipules 4.4 1.4 8.2 194 458 0.42 18.2 1.90 81.8
Surface (smoothness) of leaf blade 42 23 6.0 8.1 250 0.36 294 0.87 70.6
Symmetry of leaf blade 2.5 1.7 34 157 25 0.68 86.6 0.106 13.4
Thickness of leaf blade 17.4 17,4 214 13.3] 208 0.64 334 1.27 66.6

* all values are significantly different at the 1% level

122

ZAHRADNICTVI - HORT. SCI. (PRAGUE), 24, 1997 (4): 121-124



ground. Therefore all the characters can be considered
also as valuable ones for apple descriptors.

On the other hand, the least appropriate character for
describing cultivars was again symmetry of leaf blade
as nearly 87% of its variability arose from cultivar vari-
ance (either phenotypic or error). Similarly, a size of
secondary serration was also not a very reliable char-
acter as nearly 64% of its variability come from sources
within cultivars. The remaining 6 characters (crotch
angle of veins, petiole crotch angle, shape of leaf blade,
size of primary serration and density of venation)
proved to be rather intermediate with roughly a half of
the variance coming from sources within cultivars and
the other half coming from differences among culti-
vars.

The comparative performance of characters on A 2
rootstock from this study with that on M 9 (previous
study) is given in Tab. II. Means of a great majority of
characters were practically the same on both rootstocks
or the differences were negligible. The greatest differ-
ence was in the amount of accessory leaves. In this case
A 2 rootstock generated more accessory leaves with
more cultivars as their average number was nearly dou-

bled. Also on A 2 also a significant increase in size of
the leaf blade and decrease of its thickness took place.
Further more, on A 2 a certain reduction in sharpness
of blade incisions and intensity of green colour was
observed.

Regarding F values, there was a severe reduction in
amount of accessory leaves on A 2 obviously con-
nected with a more common incidence of the character
on the rootstock. F values on A 2 rootstock were also
distinctly reduced in cases of symmetry of leaf blade
and size of secondary serration. With a majority of leaf
characters, however, F values were either significantly
or at least somewhat higher than those on the rootstock
M 9. The greater differences in the increase of F values
were for example, size of stipules, pubescence of dorsal
side, transversal leaf bending, petiole colour, petiole
pubescence, bending of blade margin and to a lesser
extent several others.

DISCUSSION

A valuable descriptor should have a great deal of
variability due to differences among cultivars (a vari-

II. Influence of A 2 rootstock for character means and F values, compared to M 9

Total mean Total mean F values F values
Characteristic of leaf ) (x)
M9 A2 M9 A2

Amount of accessory leaves 24 44 130.5 69.7
Bending of leaf tip 4.5 4.3 13.8 204
Bending of margin 34 35 233 320
Colour (intensity of green) 52 49 44.1 46.2
Crotch angle of veins 48 4.5 10.4 10.2
Density of venation 48 4.7 124 15.5
Glossiness of upper side 54 87 34.0 387
Leaf bending - longitudinal 3.5 3.0 18.5 22.7
Leaf bending - transversal 42 44 16.4 343
Pubescence of dorsal side 438 48 36.6 53.2
Ratio length/width 1.5 L5 317 279
Shape (position of maximum width) 49 4.6 7.1 14.7
Sharpness of incisions 6.3 5.8 24.1 320
Petiole crotch angle 45 43 15.0 12.0
Petiole colour 48 45 33.0 46.8
Petiole groove 6.0 57 14.1 20.1
Petiole length 27.3 27.1 16.1 204
Petiole pubescence 5.8 5.6 11.6 235
Petiole thickness 2.1 22 30.2 25.2
Size of leaf blade 59.5 65.3 224 30.1
Size of primary serration 5.1 5.0 13.1 153
Size of secondary serration 5.5 5.6 9.1 6.7
Size of stipules 4.1 44 26.4 458
Surface (smoothness) of leaf blade 4.2 4.2 18.3 25.0
Symmetry of leaf blade 22 2.5 36 25
Thickness of leaf blade 20.5 17.4 11.2 20.8
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ance coming from the variability among cultivars) and
minimal variability due to phenotypic variation and er-
rors of measuring or rating (a variance coming from the
variability within cultivars). From the leaf characters
studied here, the best descriptors should be pubescence
of the dorsal side of the leaf blade, petiole colour, col-
our (intensity of green) of the leaf blade and size of
stipules. All of these had very similar ratings in this
respect in the previous study on M 9 rootstock.

15 other characters had a variance among cultivars
above 65% and therefore they should be valuable for
the description of apple cultivars as well. These in-
cluded: glossiness of the upper side, transversal leaf
bending, sharpness of incisions, bending of the blade
margin, size of the leaf blade, blade ratio (length/
/width), petiole thickness, amount of accessory leaves,
surface of the leaf blade, petiole pubescence, longitu-
dinal leaf bending, thickness of the leaf blade, petiole
groove, bending of the leaf tip, and petiole length In
the previous study on the rootstock M 9, however, 6 of
these characters (namely petiole length, transversal leaf
bending, petiole groove, bending of the leaf tip, petiole
pubescence, and thickness of the leaf blade) were more
variable within cultivars.

From the comparison of both studies using different
rootstocks, the A 2 rootstock distinctly influences only
a few characters. These include amount of accessory
leaves and size of the leaf blade. Both characters on A 2
are obviously affected by greater vigour of the rootstock,
resulting in greater size of leaves and a greater number

of accessory leaves. In contrast, thickness of the leaf
blade for trees on A 2 is significantly smaller. To much
smaller extent, the A 2 rootstock promotes less sharp-
ness of leaf margin incisions and lighter green colour
of leaves.

Significance of differences among cultivars (measu-
red by F values of analysis of variance) are higher for
particular characters, with a few exceptions (mainly
amount of accessory leaves), on the A 2 rootstock than
on the dwarf M 9 rootstock. Therefore this vigorous
rootstock should be used preferably for description and
evaluation of apple cultivars using leaf characters.
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OPTIMUM CONDITIONS OF BIOMASS PRODUCTION
OF VINE-PLANT

PODMIENKY OPTIMALNE] TVORBY BIOMASY VINICOVEHO KRA

S. Hronsky

University of Agriculture, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: Over the period of four years, a field trial with grapevine, the variety Italian Riesling, which grew on the high
wiring at a spacing of 1 x 3 m, trained as simple curtain with a different number of fruiting buds per plant: 18, 24 and 30,
with different pruning of one-year wood: 4, 6, 8, 12 buds per cane, has been studied. Grass was growing between rows of
grapevine and soil was treated with herbicides. We have tested what loading on one-year fruiting wood per plant and what
type of vine-pruning are most efficient in accordance with biomass of the plant produced during the vegetation period,
structure of this biomass, sugar production and leaf area efficiency. The best grapevine efficiency in production of the total
biomass, grape yields, sugar production per plant and 1 m? were recorded on plants with high to medium loading, 30 and 24
buds per plant, and with medium type of pruning where 6 and 8 buds were left on the cane.

grapevine; vineyard wiring; vine-pruning; biomass production; grape yields; sugar production

ABSTRAKT: V trvani Styroch rokov sme sledovali pokus s vini¢om hroznorodym, odroda Rizling vla$sky, pestovanom na
vysokom vedeni v spone | x 3 m, pestovatelsky tvar jednoduchy zaves s roznym zataZenim vini¢ového kra rodivymi pacikmi:
18, 24 a 30, pri réznom type rezu jednoroéného dreva: 4, 6, 8, 12 pucikov na faZefi. Pdda bola v medziradoch vinohradu
zatrdvnend a v radoch o3etrovand herbicidmi. Experimentom sme zistovali najvhodnejsi spdsob zafaZenia vini¢ového kra
pucikmi na jednorofnom, rodivom dreve a typ rezu s ohladom na tvorbu celkovej biomasy vini¢ového kra vytvorenej pocas
vegetécie, jej Struktiru, tvorbu cukru a efektivnost vyuZitia listovej plochy. NajvidSiu vykonnost vini¢ového kra v tvorbe
celkovej biomasy, v trode hrozna, v produkcii cukru na ker a na | m? sme zaznamenali na kroch s vysokym a strednym

zataZenim, 30 a 24 pi¢ikov na ker, a strednom type rezu s ponechanim 3est a osem pucikov na faZni.

vini&, vedenie vini¢a, rez vini¢a, tvorba biomasy, droda hrozna, produkcia cukru

UvVoD

Koncepcia rozvoja vinohradnictva a vindrstva na
Slovensku s ohladom na trendy eurépskeho vinohrad-
nictva a vinarstva predpoklada kvalitativne vy$§iu pro-
dukciu hrozna. Na dosiahnutie tohto ciela treba vyuZit
prirodné agroekologické podmienky a pestovatelské
technolégie. Veres a kol. (1984) uvadzaju, Ze vplyv
pddnych a klimatickych podmienok na rast a celkovi
silu kra je v naSich podmienkach znimy. Podstatnou
mierou vSak na fiu pdsobi predovietkym agrotechnika
pestovania vini¢a, ale aj ostatné biotické faktory dané
Clovekom. Reynolds ai. (1996) na podklade vyko-

mali zabezpecit v klimaticky norméalnom vinohradnic-
kom ro¢niku také mnoZstvo cukru, Ze must vyrobeny
z nich nebude potrebné pricukrovat.

MATERIAL A METODA

Cielom pokusu bolo zistit vplyv rozneho zataZenia
vini¢ového kra a typu rezu na vytvaranie biomasy a jej
Struktiry vzhladom na drodu hrozna.

Pokus sme zaloZili v Siestich variantoch rozneho za-
taZenia vini€ového kra a typov rezu:

nanych pokusov poukazuji na to, Ze vedenie i rez vi- ~—anant zafafenickra typ rezu

ni¢a hroznorodého vplyvaji na velkost hmotnosti bio- 1 I':‘elr wmele: 18:plicknting ;gg?;oyc:h:* fae s
masy vini¢ového kra v roku a jeho Struktiru. Ciasto&ne 5 A2 stredné: 24 pitikov stredny: 4 faZne po 6
ovplyviiuji velkost a hmotnost urody strapcov aj bo- na ker piiikoch

bdl. Kvalitu hrozna moZzno zlepsit tieZ regulaciou na- 3 A3 vysoké: 30 pucikov stredny: S aZiiov po 6
rastania biomasy vini¢ového kra. Agrotechnickymi ’ na ket B picikoch
opatreniami treba ovplyvnif pomer rastu jednotlivych 4 Eﬂ' ks;:ed"é: 24 picikov l;gl;():c: tapikov po 4
organov tak, aby bola vytvorena optimalna velkost bio- B2 stredné: 24 pitikov stredng: 3 taZne po 8
masy vini¢ového kra, jej Struktira a listova plocha, za- 5 na ker picikoch
bezpecujica kvantitu a kvalitu drody. Pri spravnom vy- 6 B3 stredné: 24 pucikov dlhy: 2 fa¥ne po 12

bere pestovatelského miesta by vedenie a rez vini¢a
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Polny pokus bol zaloZeny v produkénom vinohrade
v Malokarpatskej vinohradnickej oblasti v hlohoveckom
vinohradnickom rajone s odrodou Rizling vlassky. Po-
kusné odroda je vysadena v spone 1 x 3 m, na vysokom
vedeni, pestovatelsky tvar jednoduchy zives. Hloho-
vecky vinohradnicky rajon patri prikonom energie
z priameho slne¢ného Ziarenia 180 az 200 Mj/m? do
2. bonitnej kategérie. Pdda v pokusnom vinohrade bola
zatrdvnend a dva- aZ trikrat v roku bol porast travy
v medziradoch muléovany. V radoch bola pdda oSetre-
na okopavanim a herbicidmi. Stav Zivin bol podla JPP,
odboru Agrochémie UKSUP Bratislava udrZiavany na
dobrej drovni. Pri pH 6,8 bol obsah ¢istych Zivin v mg
na 1000 g pddy 81 az 120 P, 361 aZ 480 K a 221 az
300 Mg. Pocas trvania pokusu neboli pokusné kry po-
skodené chorobami ani $kodcami. V prvom roku poku-
su skoré jesenné mrazy predasne (12. 10.) ukondili
fenologicku fazu vyzrievania vinica.

Pocet pokusnych krov bol v kazdom variante 25.
Narastanie biomasy vini¢ového kra a jeho Struktiry
sme merali poCas vegetdcie Styrikrat. Bolo to na konci
fenologickych faz pucania, kvitnutia, intenzivneho ras-
tu a vyzrievania — pri zbere hrozna. DiZku letorastov
sme merali metricky, hmotnost biomasy v zelenom sta-
ve na laboratornych vahach, obsah suSiny sme stanovili
po vysuseni pri teplote 105 °C, velkost listovej plochy
planimetricky, uvologické hodnotenie strapcov pocita-
nim, meranim a vaZenim, obsah cukru v bobuliach
mustomerom, obsah kyselin v bobuliach titraciou. Vy-
sledky ziskané priamym meranim boli $tatisticky vy-
hodnotené multifaktorovou analyzou rozptylu hodnét,
metddou najmensich Stvorcov a metédou skimania in-
terakcii medzi faktormi. Statistické vysledky st hodno-
tené 95% stupfiom pravdepodobnosti.

V predloZenej praci uvadzame a hodnotime vysled-
ky z merania na konci fenologickej fazy vyzrievania
vini¢a, pri zbere hrozna. Zo sledovanych ukazovatelov
za dominujice pokladame vytvorenie biomasy vinio-
vého kra pocas vegetécie, podiel hospodarskej trody,
produkciu cukru a potrebu listovej plochy na vyprodu-
kovanie 1 g cukru.

VYSLEDKY A DISKUSIA

V narastani jednotlivych orgdnov vini¢ového kra,
a to dlzky letorastu, v hmotnosti letorastu, v hmotnosti
kvetenstva na letoraste a vo velkosti listovej plochy,
ktoré boli poCas experimentu skiimané, boli namerané
v relativnom vyjadreni hodnoty, na zdklade ktorych moz-
no konstatovat, Ze zataZenie viniCového kra pacikmi na
rodiacom, jednorocnom dreve viniCa hroznorodého preu-
kazne neovplyviiuji v relativnom, t. j. percentudlnom,
vyjadreni dynamiku ich narastania.

Rozne zataZenie viniCového kra pucikmi na jedno-
roénom, rodivom dreve preukazne vplyvalo na dlzku
letorastu, hmotnost letorastu, hmotnost kvetenstva
i velkost listovej plochy, ak boli ticto vyjadrené v me-
racich jednotkach.
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Z dosiahnutych vysledkov sme zistili najvi¢iu dro-
du biomasy 4 248 g pri vysokom zataZeni vini¢ového
kra so strednym typom rezu (variant A3). Uroda hrozna
bola tieZ najvacsia a tvorila 65,19 % z celkovej hmot-
nosti kra. Hmotnost osi letorastov kra tvorila podiel
22,98 %, listov 7,69 % a zélistkov 4,14 %. Pri rovna-
kom type rezu bol v sledovanych ukazovateloch preu-
kazny rozdiel medzi krami s vysokym zataZenim vini-
Cového kra pucikmi (A3) a strednym zataZenim (A2),
ako i vysokym zataZenim (A3) a malym zataZenim (A1l).
Listova plocha krov pri vysokom zataZeni a strednom
reze vyprodukovala za vegeticiu jednym 1 m® 81,65 g
cukru kumulovaného v bobuliach. Produkcia cukru
1 m? listovej plochy bola niZSia pri strednom zataZeni
o 1,5 g a pri malom 0 9,2 g.

Z hodnotenia variantov B skupiny, pri ktorom bolo
stredné zataZenie vini¢ového kra picikmi sme zistili
najvicsiu urodu biomasy vini¢ového kra (4 068,50 g)
pri strednom type rezu (B2). Podiel hrozna z celkovej
hmotnosti biomasy tvoril 64,2 %, osi letorastov 22,42 %,
listov 7,7 % a zalistkov 5,68 %. Pri hodnoteni rozdie-
lov v ukazovateloch stredného typu rezu s kratkym
a dlhym typom rezu su vicSie rozdiely v prospech dl-
hého typu rezu. Skimanim vztahu velkosti listovej plo-
chy viniCového kra a produkcie cukru v Grode hrozna
zistujeme, Ze najviac (81,98 g) cukru kumulovaného
v hrozne vyprodukoval za vegetacné obdobie | m? lis-
tovej plochy vini¢a variantu B2 so strednym zataZenim
viniCového kra a strednym typom rezu. Medzi kratkym
typom rezu, ktory produkoval 95,33 % cukru z produk-
cie stredného typu rezu (100 %) a dlhym typom rezu,
ktory produkoval 95,14 % cukru z produkcie stredného
rezu, bol v produkeii cukru 1 m? listovej plochy rozdiel
0,13 g v prospech kratkeho rezu.

Analyzou vysledkov v tvorbe cukru jednym krom
zistujeme, Ze najviac cukru 2 768,00 g vyprodukovali
pri rovnakom type rezu kry s vysokym zataZenim. So
zniZujlicim sa zataZenim sa zniZovala produkcia cukru.
Pri strednom zataZeni bola 93,33 % a pri malom
76,44 % z produkcie cukru krov vysokého zataZenia.
Pri roznom type rezu a rovnakom zataZeni vini¢ovych
krov sme zistili najvacSiu produkciu cukru 2 614,00 g
pri kroch so strednym typom rezu. Kry s kratkym re-
zom produkovali 95,10 % a kry s dlhym rezom
94,03 % cukru z mnoZzstva cukru vytvoreného krami
rezanymi strednym rezom.

ZAVER

Z dosiahnutych vysledkov v $tvorro&nom priemere
pri Siestich variantoch zataZenia a rezu vini¢a hrozno-
rodého sme zistili, Ze zafaZenie a typ rezu vplyvaji na
tvorbu biomasy vini¢ového kra a jej $truktiru. Skima-
na odroda Rizling vla§sky mala najvigsiu hmotnost cel-
kovej biomasy i hrozna pri vysokom zataZeni vinicového
kra picikmi (variant A3 — 30 picikov na ker) a strednom
type rezu (Sest picikov na taZei) a pri strednom zataZeni
(variant B2 — 24 pucikov na ker) a strednom type rezu
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1. Produkcia biomasy, hrozna a cukru -
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(6sem picikov na taZeii). Vini¢ové kry variantu A3
vyprodukovali najvicsiu celkovi biomasu 4 248,00 g,
trodu hrozna 2 768,00 g i cukru 455,09 g. Kry variantu
B2 boli medzi skimanymi variantmi v produkcii celkove;j
biomasy tretie (95,77 % z produkcie variantu A3), druhé
v produkcii urody strapcov (94,4 %) a v produkcii cuk-
ru na ker (95,14 %). Kry variantu B2 vyprodukovali
potas vegeticie 1 m? listovej plochy 81,98 g cukru, kry
variantu A3 81,65 g (99,59 %). Hmotnost celkovej bio-
masy zelenych orgénov vini¢ového kra, urody hrozna
na ker a produkcia cukru na ker podas roka je znazor-
nené na obr. 1.

Vysledky experimentu kore$ponduji s ddajmi, ktoré
uvddza Hronsky (1997), Ze trodu hrozna vyrazne
ovplyviiuje zataZenie kra puicikmi na jednoro&nom, ro-
divom dreve avSak nie adekvatne zvySenému poctu po-
nechanych pi¢ikov. I Reynolds ai. (1994) zistili,
Ze troda hrozna na 1 kg plodonosného jednoro&ného
dreva sa zmen3ovala so zvi&Sovanim hustoty vyhonov
a strapcov na vyhone.

Production of biomass, grapes and sugar

biomasa vytvorend krom — biomass
produced per plant
droda hrozna na ker — grape yield
per plant
produkcia cukru na ker - sugar pro-
duction per plant

'weight. ztype of cut, * average
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Z VEDECKEHO ZIVOTA

6. MEZINARODNI SYMPOZIUM O GENETICE, SLECHTENI
A POMOLOGII SLIVONI A SVESTEK

Ve dnech 18. az 22. srpna 1997 organizoval Vyzkum-
ny Gstav ovocndisky a kvétinafsky ve Skierniewicich
v Polsku mezindrodni sympozium Ovocnafské sekce
ISHS, tematicky zaméfené na Slechtitelskou a péstitelskou
problematiku slivoni a Svestek. Odpovédnou osobou za
uspofadani této akce byl Prof. Z. S. Grzyb. Sympo-
zium se konalo ve VarSavé v hotelu Vera a zucastnilo
se ho celkem 56 vyzkumnikd z 18 zemi. Prvni dva dny
programu byly vénovany prezentaci pfednéasek a poste-
rd, daldi dva dny byly vyclenény na odborné exkurze
spojené s navstévou soukromych farem a Vyzkumného
tstavu ovocnafského a kvétinaiského ve Skierniewicich.
Tam se rovnéZ konalo vyjezdni zasedani pracovni sku-
piny ISHS k této problematice. Zavére¢ny den byl vé-
novan obecné pozndvacimu programu spojenému
s navstévou nékolika historicky a kulturné vyznam-
nych mist Polska.

V prvni &asti sympozia bylo celkem na sedmi zase-
danich prezentovano 21 prednasek a 46 posterii. Nej-
vEtsi st piispévki, a velmi hojna diskuse béhem ce-
lého sympozia, byla jiZ tradi¢né vénovina otidzkdm
Sarky Svestek. Tato virova choroba se v poslednich le-
tech stala velmi vaZnym problémem i pro celou zépad-
ni Evropu v&etné Italie, kde se zaCind vyznamné rozsi-
fovat zejména v novych vysadbach japonskych slivoni.
Dalsi duleZity okruh programu piedstavovaly piispév-
ky vénované 3lechtitelské problematice, které zahrno-
valy i prvni praktické vysledky genetického inZenyrstvi
pouZité v ramci rezistentniho $lechténi proti Sarce. Tu-
to ¢ast programu dopliiovalo nékolik praci z oblasti
hodnoceni genetickych zdroju slivoni.

Pomérné etné byly pfispévky, které se tykaly tvorby
a vyzkumu podnoZi. Bylo konstatovano, Ze podnoZe
u slivoni budou v budoucnu dulezitym faktorem pfi
obnové vysadeb slivoni. Zatim se v8ak stdle hleda
vhodna zakrsla podnoZz, ktera by u slivoni mohla ode-
hrat stejnou roli, jakou ma u jabloni podnoz M 9.
V ramci mezindrodni spoluprace, zorganizované pra-
covni skupinou ,slivoné*, byla ve vétSiné evropskych
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zemi zaloZena sit podnoZovych pokusi, které jsou jiz
ve fazi vstupu do obdobi plné plodnosti. O prvnich vy-
sledcich spole¢ného programu referoval koordinator té-
to spolupriace Dr. R. Renaud z Francie.

Bylo referovano o fadé novych odrid slivoni a né-
kolik prednasek a posterti se rovnéZ zabyvalo proble-
matikou hospodafského hodnoceni novéjich i starich
odrud vcetné jejich kvality, jejiZ zvySeni je prognozo-
vano jako velmi dileZity faktor stabilizace a dalSiho
rozvoje péstovani této plodiny. Velmi zajimavé vysledky
byly uvedeny rovnéZz v oblasti tvarovani stromu a re-
gulace plodnosti a také na tuseku skladovani plodu
a marketingu.

Na zasedéni pracovni skupiny (v rdmci sekce ISHS
,»Ovoce*) Genetika, §lechténi a pomologie slivoni
a Svestek byl zvolen novy predseda této pracovni sku-
piny, kterym se stal Dr. W. Hartmann z Univerzity
ve Stuttgartu, a jeho zastupce Dr. K. Hrotk 6 z Uni-
verzity v Budapesti. Zaroven bylo podékovano za velmi
aktivni ¢innost dosavadnimu piedsedovi Dr. G. Sales-
sesovi z ustavu INRA ve Francii, ktery tuto funkci
zastaval osm let. Pfitomnymi byla ocenéna velmi dobra
organizace celého sympozia a byl vysloven dik prof.
Grzybovi a vSem jeho spolupracovnikim, ktefi se
na jeho zajisténi podileli.

Za potadatele piiStiho sympozia byl navrzen Vy-
zkumny ustav ovocnarsky v Plovdivu. Pokud z tech-
nickych divodi nebude moZno v Bulharsku toto sym-
pozium uskute¢nit, je jako dal3i kandidat navrZeno
Rumunsko. VétSina Clend pracovni skupiny se shodla
na tom, Ze piiSti sympozium by mélo byt posunuto
o jeden rok dfive, tj. na rok 2000, aby nedochéazelo
k Easovému piekryvani s pfibuznymi tematickymi sku-
pinami (tfe$né€ a vi¥né, meruiiky, broskvoné). Na zavér
pracovniho zasedani byl odsouhlasen novy nazev této
skupiny: ,,Slivoné a Svestky*, ktery lépe vyjadiuje jeji
obecné zaméreni, na rozdil od dosavadniho dosti kom-
plikovaného nazvu.

Ing. Jan BlazZek, CSe.
Vyzkumny a $lechtitelsky iistav ovocndfsky, Holovousy
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COPPER CONTENT IN WINE PRODUCED IN THE CZECH
REPUBLIC

OBSAH MEDI VE VINECH VYRABENYCH V CESKE REPUBLICE
P. Dostélekl, R. Kopll’kz, M. Patzakl, A. Mandl’kové', R. Fogarty3

Institute of Chemical Technology, 4 Department of Fermentation Chemistry and
Bioengineering, 2Department of Food Chemistry and Analysis, Praha, Czech Republic,
3School of Biological Sciences, D.C.U., Dublin, Ireland

ABSTRACT: The copper content of different types of Czech and Moravian wines was determined by differential pulse anodic
stripping voltammetry without sample pretreatment. 87 different wines were analysed. Almost all samples of wine contained
less than 400 pg/l of copper (from 6 to 457 pg/l). The mean copper concentrations were 104 and 160 pg/l for white and red
wines, respectively. The level of copper is generally higher in red wines, except wines from Uherské Hradisté area. The
lowest copper contents were found in wine samples from this region (white — 47 pg/l, red — 31 pg/l). The samples originating
from Mikulov area showed the widest range of copper content. The highest average copper concentrations were found in
wine samples from Mélnik area (white — 286 pg/l, red — 294 pg/l).

copper; wine; differencial pulse anodic stripping voltammetry

ABSTRAKT: Pro stanoveni koncentrace médi ve vinech byla pouZita metoda difen¢ni pulsni anodické rozpoustéci voltametrie na
visici rtufové kapkové elektrodé bez piedchozi ipravy vzorku mineralizaci. Voltametrickd méfeni byla provddéna po zfedéni vzorku
kyselinou chlorovodikovou. Bylo analyzovino 87 vzorkd vin. Témé&F viechny vzorky obsahovaly méné nez 400 pg/l médi (6 aZ
457 pg/l). Praméra koncentrace médi v bilych vinech byla 104 pg/l, v ¢ervenych 160 pg/l. Obsah médi je vZdy vyssi u Cervenych
vin, s vyjimkou vin z oblasti Uherského Hradist€. NejniZ§i obsahy mé&di byly zjiStény ve vinech z této oblasti (bila — 47 pg/l, Cervena
31 pg/l). Vzorky pochazejici z mikulovské oblasti vykazuji nejveétsi rozpéti v obsahu médi. Nejvys§i prumémé koncentrace médi
byly zji§tény ve vzorcich vin z mélnické oblasti (bila — 286 pg/l, Cervena — 294 pg/l).

méd; vino; diferenéni pulsni anodick4 rozpoustéci voltametrie

INTRODUCTION

Copper is an important component in musts and
wines for fermentation, as a part of the oxidation —
reduction system and as a factor in taste. A high con-
centration of copper is a significant factor in hindering
the fermentation of wines and it can be caused by hazes
(Amerine et al., 1980). Some sprays used in
vineculture can cause a high content of copper in wine.
It can also be the result of the direct contact of wine
with the copper objects (Amerine et al., 1980;
Laho etal.,, 1959).

Recent investigations have shown that copper levels
in table wines vary in many countries. In general, the
content of copper in wines ranges from 150 to 300 pg/l
(Golimowski et al., 1980). The average content of
copper in wines sold in Switzerland was found to be
228 pg/l (Andrey et al., 1992). The copper levels in
Italian wines were higher, ranging from 10 to 2 650 pg/l
(Modi et al., 1976) or from 60 to 400 pg/l (Inter-
esse et al.,, 1984). The average content of copper in
wines sold in Greece was found to be 250 pg/l (La-
zos et al., 1989). In Germany levels from 20 to
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780 ng/l were found (Golimowski etal., 1979). In
wines from Macedonia and Herzegovina copper con-
centrations ranged from 450 to 720 and from 120 to
550 pg/l were found for white and red wines, respec-
tively (Moravic et al., 1990).

There are various methods to determine copper con-
centration in organic materials. In the majority of cases
these methods are based on the decomposition of sam-
ples. This makes the analysis considerably time con-
suming.

One of the most useful methods for determination
of trace elements is flame or flameless atomic absorp-
tion spectrometry (AAS). Flame AAS can detect cop-
per in wine to the level of approximately 30 pg/l. In
the case of flameless AAS the detection limit of copper
ranges — according to injected sample volume — be-
tween 0.02 and 0.4 pg/l (Eschnauer, Neeb,
1988; Slavin, 1994). The detection limit of copper
by inductively coupled plasma atomic emission spec-
troscopy (ICP-AES) is less than 0.01 mg/l (Esch-
nauer et al, 1989). These methods usually require
sample pretreatment. Direct determination of copper in
wine is difficult due to the presence of sugar and alco-
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hol Meranger etal., 1968). Voltammetric methods,
namely differential pulse polarography (DPP) and volt-
ammetry, enable very sensitive determination of some
metals, e.g. Pb and Cu (Niirnberg, 1982). Unfortu-
nately the application of these methods for analysis of
foodstuffs and beverages usually requires complete
sample decomposition to remove the organic matrix
(Adeloju et al., 1985).

DPP was used for simultaneous determination of Cu,
Pb and Zn in wine at 0.03-0.08 mg/I levels. Samples were
evaporated and decomposed in a HNO;/H,0, mixture.
The polarographic measurement was then performed in
potassium hydrogen phtalate solution at pH value 3.1
(Bruno et al.,, 1978). Higher sensitivities were
achieved using stripping voltammetry, so that smaller
sample volumes (1-10 ml) could be used M annino,
1982; Oehme, Lund, 1979; Popko et al, 1978).
Small amounts of cadmium can also be determined in
this way. These elements can also be determined in
wine by differential pulse anodic stripping voltammetry
(DPASV) after UV-irradiation of the acidified sample
to which H,O, has been added (Golimowski etal,
1979).

The maximum copper content in wine of 5 mg/l was
laid down in the Czech Republic by hygienic regula-
tions (Hygienické predpisy, 1986).

This paper is concerned with the monitoring of cop-
per content in wines from the Czech Republic. The
most important viticultural areas in Bohemia are Mél-
nik, Roudnice, Zernoseky and Most. Among the white
sorts mainly Rhine Riesling, Traminer, Miiller Thurgau
and Chardonnay are cultivated here; among the blue
sorts are Vavfinecké, Portugieser and Pinot noir. In
Moravia, the Mikulov region is the largest viticultural
area where particularly Rhine Riesling, Rulander,
Traminer, Veltliner and Miiller Thurgau are produced,
and of the blue sorts Vaviinecké, Portugieser and

Frankovka (Limberger). The majority of the vineyards
in the Velké Pavlovice area are located on sloping
grounds. In addition to the sorts just mentioned, Sylva-
ner and Neuburger are cultivated here. The vineyards
in the Uherské Hradi§té area are located in higher slop-
ing localities, in a region with warm, dry climate and
mild winters. The wines cultivated are the same as
above (Farka§, 1988).

87 samples of wines from these areas were analysed
for copper content. Direct measurement by differential
pulse anodic stripping voltammetry without sample
pretreatment was applied.

MATERIALS AND METHODS

Chemicals and glassware

Standard solutions of copper and lead (c = 1 g/l in
0.3 mol/l HNO3) for atomic absorption spectrometry
were used for preparation of working standards. Hydro-
chloric acid (36%) with a maximum copper content
1 pg/l was used for preparation of 1 mol/l HCI serving
as supporting electrolyte. Except for nitric acid analy-
tical grade, used for soaking of glassware, all other
chemicals were products of the company Analytika,
Praha, of the highest purity. All glassware were decon-
taminated before use by three weeks soaking in dilute
HNO; (1 : 10) and thorough rinsing with redistilled
water. All aqueous solutions were prepared using redis-
tilled water.

Sampling

In 1994 and 1995, 87 bottles of different wines
originating from several viticultural producers were
analysed. Each sample of wine was described by its

1. Simultaneous voltammetric determi-
nation of lead and copper in wine

DPASV

E,; = -700 mV

t;=180+20s

scan rate S mV/s

pulse height 50 mV

(1): 5 ml of sample + 5 ml of 1 mol/l HCI
(2): (1) + 100 ng Pb + 800 ng Cu

V =10.25 ml
(3): (1) + 200 ng Pb + 1 600 ng Cu
V=105 ml
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origin, sort and vintage. The samples included wines in
bottles with the same type of cork closure.

Procedure for copper and lead determination in wine

5 ml of wine and 5 ml of 1 mol/l HCI were trans-
ferred to a polarographic cell. After oxygen removal
from the mixture by 5 min. bubbling with nitrogen,
copper and lead were determined by DPASV using
conditions described below. The quantification was
made by the standard addition technique. Potentials of
lead and copper stripping peaks are 380 + 20 and -134
+ 20 mV, respectively.

Measuring instrument and conditions

A computer controlled polarographic analyzer ETP
(Polaro-Sensors Ltd., Prague) was used. Parameters of
determination were as follows:

- working electrode: HMDE

— reference electrode: Ag/AgCl/sat. KCI
— mode DPV stripping A

— drop expansion time 0.1 s

— pulse duration 100 ms

— pulse height 50 ms

— current sampling time 20 ms

— deposition potential =700 mV

— final potential 0 mV

o 22 minimum velue
450 N average
2o
32 3001 s
Y\
F o\
S UIN
1004 §§
50 AN
= SR o . i e
4&_
Zemoseky Mikulov 72 minimumvae
= Méinik s
350 (2] mestmum velue

e 300- §
3 ol -\
§ o\
E AN
gm- %
o\ ;
04 %/§ i / ;.‘\
n=2 n=2 n=18 n=2 n=5
number of samples

3. Content of copper in red
wines in individual areas
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— deposition time 180 s
— equilibration time 20 s
— current range 500 nA
— scan rate 5 or 20 mV/s

RESULTS AND DISCUSSION

Stripping voltammetry is often used for copper
measurement in food samples after wet or dry decom-
position (Adeloju, 1989). This highly sensitive tech-
nique was utilized for lead and copper measurement in
wine samples without any pretreatment. The final con-
centration of HCI in electrolyte was 0.5 mol/l HCI. The
stripping peaks of lead and copper are quite symmetri-
cal and well resolved in this electrolyte.

For most samples (ranging in copper from 20 to
400 pg/l) 3 minutes electrolytic deposition is appro-
priate. An example of lead and copper determination in
wine is given in Fig. 1.

A total of 87 bottles of 87 different wines were
analysed. Each sample of wine was analysed a mini-
mum of five times.

The results of the measurements on the white and
red wines are presented in Figs. 2 and 3, respectively.
All the samples of wine contained < 400 pg/l of copper,
except for one sample of white wine which contained
457 pg/l. The mean copper concentrations were 104 g/l
for white wines and 160 pg/l for red wines. There are
differences in copper concentration when the wines are
compared by type — red or white — and by region of its
origin. Copper level is generally higher in red wines,
except for wines from the Uherské Hradi$té area. The
lowest copper contents were found in wine samples
from this area (white — 47 pg/l, red — 31 pg/l). The
samples originating from the Mikulov area show the
widest range of copper content. The biggest average
copper concentrations were found in wine samples
from the Mélnik area (white — 286 pg/l, red — 294 pg/l).

REFERENCES

ADELOJU, S. B. (1989): Comparison of some wet digestion
and dry ashing methods for voltammetric trace element ana-
lysis. Analyst., /14, 455-461.

ADELOIJU, S. B. - BOND, A. M. - BRIGGS, M. H. (1985):
Multielement determination in biological materials by diffe-
rential pulse voltammetry. Anal. Chem., 57, 1148-1159.
AMERINE, M. A. - BERG, H. W. - KUNKEE, R. E. -
OUGH, C. S. - SINGLETON, V. L. - WEBB, A. D. (1980):
Amerine — Technology of wine making. Westport, Connecticut.
ANDREY, D. - BEUGGERT, H. - CESCHI, M. - CORVI,
C. - DE ROSSA, M. (1992): Monitoring-Programm
~Schwermetalle in Lebensmitteln®. Mitt. Gebiete Lebensm.
Hyg., 83, 711-736.

BRUNO, P. - CASELLI, M. - DI FANO, A. - FRAGALE,
C. (1978): Simultaneous determination of copper, lead and
zinc in wine by differential-pulse polarography. Analyst.,
103, 868-871.

ESCHNAUER, H. - JAKOB, L. - MEIERER, H. - NEEB,
R. (1989): Use and limitations of ICP-OES in wine analysis.
Mikrochim. Acta, III, 291-298.

ESCHNAUER, H. - NEEB, R. (1988): Micro-element ana-
lysis in wine and grapes. In: LISKENS, H. F. - JACKSON, J.
F.: Wine analysis. Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg, 67-91.
FARKAS, J. (1988): Technology and biochemistry of wine,
vol.1. Gordon and Breach Science Publishers, Montreaux, 52.
GOLIMOWSKI, J — NURNBERG, H. W — VALENTA, P.
(1980): Die voltammetrische Bestimmung toxischer Spuren-
metalle im Wein. Lebensmittelchemie gerichtl. Chemie, 34,
116-120.

GOLIMOWSKI, J. - VALENTA, P. - NURNBERG, H. W.
(1979): Toxic trace metals in food I. A new voltammetric
procedure for toxic trace metal control of wines. Z. Lebens.
Unters. Forsch., 168, 353-359.

Hygienické pfedpisy, svazek 61/1986, smérnice ¢. 69 MZ
CSR, Praha, Avicenum 1986.

INTERESSE, F. S. - LAMPARELLI, F. - ALLOGGIO, V.
(1984): Mineral contents of some Southern Italian wines. 1.
Z. Lebens. Unters. Forsch., 178, 272-278.

LAHO, L. - MINARIK, E. (1959): Vinarstvo II, chémia —
mikrobioldgia — analytika vina. Bratislava.

LAZOS, A. S. - ALEXAKIS, A. (1989): Metal ions contents
of some Greek wines. Int. J. Food Sci. Technol., 24, 39-46.
MANNINO, S. (1982): Determination of lead, copper and
cadmium in wines using anode dissolution potentiometry.
Riv. Vitic Enol., 35, 297-304.

MARAVIC, J. - EDER-TRIFUNOVIC, J. - KOZAR, S.
(1990): Concentrations of cadmium, lead, copper and zinc in
wines. I. Hrana i Ishrana, 37, 31-33.

MERANGER, J. C. - SOMERS, E. (1968): Determination of
heavy metals in wines by atomic absorption spectrophoto-
metry. J. Assoc. Off. Anal. Chem., 51, 922-925.

MODI, G. - GUERRINI, M. — SIGNORELLI, L. (1976):
Bollettino dei Laboratori Chimici Provinciali., 27, 28-48.
NURNBERG, H. W. (1982): Voltammetric trace analysis in
ecological chemistry of toxic metals. Pure Appl. Chem., 54,
853-878.

OEHME, M. — LUND, W. (1979): Determination of cadmium,
lead and copper in wine by differential pulse anodic stripping
voltammetry. Fresenius Z. Anal. Chem., 294, 391-397.
POPKO, R. A. - PICHUGINA, I. M. - PETROV, S. . -
NEIMAN, E. Y. (1978): Determination of heavy metals as
microimpurities in wine by inverse voltammetry. Zh. Anal.
Khim., 33, 2108-2112.

SLAVIN, W. (1994): Graphite furnace AAS. In: HERBER,
R. F. M. — STOEPPLER, M.: Trace element analysis in bio-
logical specimens. Elsevier, Amsterdam, 53-85.

Received: 97-01-20

Contact Address:

Ing. Pavel Dostédlek, CSc., Vysoka $kola chemicko-technologickd, Ustav chemie a bioinZenyrstvi, Technickd 5, 166 28
~ Praha 6, Ceska republika, Tel. 02/24 35 41 46, fax 02/24 31 10 82, e-mail: pavel.dostalek @vscht.cz

132

ZAHRADNICTVI - HORT. SCL. (PRAGUE), 24, 1997 (4): 129132


mailto:pavel.dostalek@vscht.cz

OPTIMIZATION OF MULTIPLICATION PHASE
IN MAGNOLIA X SOULANGIANA SOUL.-BOD. IN VITRO

OPTIMALIZACE MULTIPLIKACNI FAZE
U MAGNOLIA X SOULANGIANA SOUL.-BOD. IN VITRO

v,

P. Krej¢i, P. Franc

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

ABSTRACT: Two-year trials have been established aimed at action of concentration of benzyladenine (BA): 0.0; 0.5; 1.0:
2.0; 4.0 and 6.0 mg/l on multiplication culture Magnolia x soulangiana Soul.-Bod. Furthermore, the effect of addition of
medium by low concentration (0.0; 0.2; 0.5 mg/l) B-indolylbutyric acid (IBA) in interaction with the type of illumination.
Cultivation was performed on prepared medium Mil (Miller, 1978). In light regime the effect of photoperiod and moreover,
the effect of different type of illumination — white fluorescent light (Tesla, 40 W, 40 pmol/m/s) and red light (Fluora, 40 W,
40 pmol/m/s) always in regime of constant illumination were compared. Results of the first trial are summed up in Tab. I
and Figs. 1 and 2. The following traits were investigated: the number of offshoots per explantate, length of offshoots (mm),
performance (average number of offshoots x average length), leaf area index (leaf length x leaf width), colour of leaves and
production of basal callus (diameter in mm). The best results were obtained with medium Mil. + 1.0 mg/l BA (average number
of offshoots 4.6; average length of offshoots 5.0 mm). Summary of the second trial is presented in Tab. II and Figs. 3 to 6.
Performance of the culture was raised by addition of 0.2 mg/l of BA in all variants of illumination and best results were
obtained at constant white fluorescent illumination (40 umol/mzls). Higher dose of BA had a negative impact. Results indicate
that IBA in low concentration increases apical dominance of offshoots which are longer in the presence of IBA, though their
number was falling. During carried out trials growth intensity fell and this trend was showed to be long-term.

Magnolia x soulangiana Soul.-Bod.; multiplication; phytohormones; illumination

ABSTRAKT: Béhem dvou let byly provedeny pokusy zaméfené na piisobeni koncentrace benzyladeninu (BA) v rozmezi 0,0
az 6,0 mg/l na multiplikaéni kulturu Magnolia x soulangiana Soul.-Bod. a dile byl zji§tovan vliv doplnéni média nizkou
koncentraci (0,0; 0,2; 0,5 mg/l) kyseliny indolylmaselné (IBA) v interakci s typem osvétleni. Nejlepsi vysledky byly dosaZeny
na médiu Mil. + 1,0 mg/l BA (pramérny pocet vyhonki 4,6; primérna délka vyhonki 5,0 mm) VytéZnost kultury (pofet x
délka vyhonki) byla prikazné zvy3ena doplnénim 0,2 mg/l IBA ve viech variantich osvétleni a nejlepsi vysledky byly
dosaZeny pfi stdlém bilém fluorescenénim osvétleni (40 pmol/mzls). Vys8i davka IBA jiZ méla negativni vliv. Vysledky
naznaduji, Ze IBA v nizké koncentraci zvySuje apikalni dominanci vyhonkd, které jsou za pfitomnosti IBA delsi, ale klesa
jejich pocet.

Magnolia x soulangiana Soul.- Bod.; multiplikace; fytohormony; osvétleni

UVOD M. x soulangiana (Kamenicka, 1992; Kamenic-
ka a Valova, 1994). Tyto prace se zabyvaji prede-
v§im vlivem vitaminl, koncentrace makroelementi
a kombinace fytohormoni na multiplikaci. Dalsi prace

zabyvajici se také multiplikaci M. x soulangiana byla

Magnolie jsou diky svym napadnym kvétim stile

oblibené a vzhledem k jejich obtiZnéjsi technice mno-
Zeni je dostupné jen omezené mnoZstvi rostlin od do-

mécich péstiteld. DovaZené rostliny jsou vyrazné drazsi
a Casto se jedné o odrudy ¢i klony, které nejsou v naSich
klimatickych podminkéch odzkousené. V letech 1995 aZ
1996 jsme provedli nékolik pokusi se zaméfenim na
zdokonaleni multiplikacni faze mnoZeni Magnolia x sou-
langiana Soul.-Bod. in vitro. Touto technikou mnoZeni
magnolii se zabyvalo jiZ nékolik praci. Nejrozsahlejsi
jsou prace provedené v arboretu Mlyfiany, zaméfené na

provedena v Gentu (Debergh, 1988); zde je pozor-
nost vénovana technice déleni vyhonkt pfi pasdZovani.
Usp&sné mnoZeni in vitro u druhtt M. purpurea a M. gran-
diflora v Italii uvadi Ciccotti a Filippi (1992).

Na$im zamérem bylo detailné provéfit zavislost
multiplikace na koncentraci benzyladeninu (BA) a déle
vliv doplnéni kyseliny B-indolylmaselné (IBA) v inter-
akci s osvétlenim.
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MATERIAL A METODY

Kultura M. x soulangiana Soul.-Bod. byla ziskdna
odbérem explantati z prirychlenych mladych fizkovan-
cti v dubnu 1995. Sterilizace byla provedena ponofe-
nim do 10% roztoku Sava na 15 min (Ondru$iko-
va a Franc, 1993). Vlastni pokusy byly zahajeny
po devitimésini kultivaci v lednu 1996. Kultivace pro-
bihala na médiu Miller (Mil.), Miller, 1978) + 7 g/l
agaru, 2 mg/l kyseliny nikotinové, 1 mg/l thiaminu,
0,5 mg/l pyridoxinu, 2 mg/l glycinu, 100 mg/l myo-inosi-
tolu a 25 g/l sachar6zy. Pouzity byly kultivatni nadoby
o objemu 200 ml s 25 ml média. Nadoby byly uzavieny
hlinikovou f6lii. Sterilizace byla provedena v autoklavu
pri teplot& 120 °C po dobu 20 minut. Kultivace probihala
pii teploté 25 °C £ 1 °C a stalém bilém ﬂuoresgencmm

osvéleni, pfi fotonovém toku 40 pmol/m %/s. Pas&Zovani
bylo provadéno vzdy po péti tydnech kultivace.

Prvni pokus sledoval vliv koncentraci BA: 0; 0,5; 1;
2; 4 a 6 mg/l média. Druhy pokus testoval koncentrace

VYSLEDKY

Vysledky prvniho pokusu, ktery sledoval vliv kon-
centrace BA shrnuje tab. I. Ndzorné jsou vysledky
zpracovany do obr. 1 a 2. Nejvyssi pocet vyhonku 4,6
byl dosaZen u varianty 1 mg/l BA pfi primérné délce
vyhonkii 5 mm. Vliv BA na po&et vyhonk je staticky
vysoce prikazny, délka vyhonki je v§ak pouze prukaz-
nd. Vysledky ukazuji, Ze s narustajici koncentraci BA
nartistd poet vyhonku na explantit a sniZuje se délka
vyhonki. Pro prehlednost byla zji§téna vyt€Znost vy-
honki v jednotlivych variantach vyndsobenim primér-
ného poltu a primérné délky vyhonka (tab. I). Dile
byla sledovéna tvorba bazélniho kalusu — pramér v mm.
Jak ukazuje obr. 1, velikost bazalniho kalusu narusta az
do koncentrace 2 mg/l BA a nasledné mirné klesa.

Obr. 2 ukazuje zavislost listového indexu na kon-
centraci BA, pii¢emZ za nepfitomnosti BA je listovy
index v priméru 322 a s narustajici koncentraci klesd
a ustaluje se na hodnotich 120 aZz 140. Vliv BA na

1. Vliv BAP na rist Magnolia x soulangiana in vitro — The effect of BAP on the growth of Magnolia x soulangiana in vitro

Primérné hodnoty?
gzr;’clenlmcc n—_— —Dé]ka”‘ \‘lli',;’éj:":lsll Listovy Tvorb:} kalusu Barva
vihonki? | SE (=) | WORKL™ SE (4| geka x poter) | index ek B B ] (™
vV mim

0 2,00 0,17 8,00 0,27 16,00 322 9,02 0,9 0,05 2,90 0,14
0,5 3,70 0,21 5.30 0,68 19,60 164 6,38 6,2 0,33 2,60 0,09
1 4,60 0,17 5,00 0,40 23,00 143 8,21 79 0,46 2,50 0,15
2 4,40 0,17 4,80 0,44 21,10 134 17.49 9 0,49 2,90 0,16
4 4,10 0,24 5,60 0,36 23,00 117 8.07 5.6 0,36 2,50 0,09
6 4,30 0,20 5,24 0,37 24,00 125 13,48 72 0,41 2,50 0,09
Pramér? 3.85 0,19 5,66 0,42 21,12 167,50 | 10,44 6,13 0,35 2,65 0,12

SE (%) = standardni chyba — standard error

'BAP concentmtlon 2avcrage values, *number of oﬂshoolt 4length of offshoats, performanl.e of offshoots (length x number) in mm, “leaf
area index, produc.uon of callus (diameter in mm), “colour of leaves, ’average

auxinu (IBA): 0; 0,2; 0,5 mg/l vZdy v kombinaci s 1 mg/l
BA v interakci s riznym svételnym reZimem:
1. stalé bilé fluorescencni osvétleni (Tesla, 40W,
40 pmol/m?s),
2. bilé fluoresceneni osvétleni v reZzimu 16 h svétlo/8 h
tma,
3. stélé Cervené osvétleni (Fluora, 40W, 40 p.mol/mzls).
V kazdé varianté bylo hodnoceno v prvnim pokusu
20 explantati, u druhého pokusu 15 explantatd, vidy
s jednim opakovanim. Po péti tydnech kultivace byl
hodnocen pocet vyhonki na explantat, délka vyhonku,
listovy index (délka x §itka listu), barva (1 = bila, Zlu-
tobild aZ 5 = tmavé zelena), pfipadné priamér bazalniho
kalusu v mm. Pro nazornost byla také vypoctena vytéz-
nost kultury jako soudin primérného poétu a primérné
délky vyhonki ve varianté. Data byla statisticky analy-
zovana programem Unistat.

134

tvorbu bazélniho kalusu a listovy index je statisticky
vysoce prukazny. Barva listl se pohybovala v rozmezi
2,5 az 2,9 s neprikaznym vlivem BA.

Vysledky pokusu, ktery sledoval vliv doplnéni média
nizkou koncentraci auxinu (kyselina B-indolymaselna —
IBA) v interakci s typem osvétleni ukazuje tab. II. Po-
kus byl provadén Ctyfi mésice po predchozim pokusu
a je zde zfetelny pokles primérného poétu vyhonki na
explantat. Nejvyssi pocet vyhonki na explantét byl do-
sazen v kombinaci stalého osvétleni Cervenym svétlem
bez IBA - 2,75 vyhonku. Naopak nejniZsi pocet vyhon-
ku (2,13) byl dosaZen ve varianté osvétleni 16/8 + IBA
0,5 mg/l. PfestoZe jsou mezi jednotlivymi kombinace-
mi patrné urcité rozdily (tab. II, obr. 3), vliv osvétleni
a koncentrace IBA neni u poétu vyhonku statiticky pri-
kazny. Primérnd délka vyhonki (celého pokusu) byla
5,0 mm. Nejvys$si prumérna délka vyhonku (6,14 mm)
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1. Vliv koncentrace BAP na multiplikaci M. soulangiana in vitro —
The effect of BAP concentration on multiplication of M. sou-

langiana in vitro

'BAP concentration, number of offshoots, 3lr,ngth of offshoots

(mm), ‘produclion of callus
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2. Vliv koncentrace BAP na multiplikaci Magnolia soulangiana in
vitro — The effect of BAP concentration on multiplication of M.

soulangiana in vitro

"leaf area index, 2BAP concentration (mg/l)

byla dosaZena u kombinace stalého &erveného osvétle-
ni + IBA 0,2 mg/l IBA. Proti tomu nejniz8i pramérné
délky vyhonka (4,04 mm) bylo dosaZeno pfi kombinaci
stdlého Cerveného osvétleni bez doplnéni IBA. Vliv
osvétleni na primérnou délku vyhonku je statisticky
nepritkazny, ale vliv IBA je statisticky vysoce prikaz-
ny. Jak ukazuje také obr. 4, ve viech variantich osvét-
leni bylo dosaZeno nejvy$8i délky vyhonkl pfi koncen-
traci 0,2 mg/l IBA. Tab. II a obr. 5 také ukazuji
vytéZnost vyhonkd v jednotlivych variantich. Zde je
ziejmy vyrazny vliv IBA, s nejvy§§i a¢inosti pfi kon-
centraci 0,2 mg/l, pfi vy$8i koncentraci (0,5 mg/l) jiz
dochazi k poklesu.

Primérna hodnota listového indexu byla 89. Nejvys-
§i hodnoty (109,5) bylo dosaZeno v kombinaci stilého
bilého osvétleni bez doplnéni IBA a nejniZsi hodnoty
(65,5) bylo dosazeno pii kombinaci stalého ¢erveného
osvétleni s 0,5 mg/l IBA. Vliv IBA na velikost listového
indexu je statisticky nepriikazny, oviem vliv osvétleni je
naopak statisticky vysoce prukazny (tab. II, obr. 6). Barva
listd se pohybovala v rozmezi od 2,75 do 3,25 a vliv
sledovanych faktord byl pro barvu statisticky neprikazny.

DISKUSE

Pfi porovnéni pokusi je zietelny pokles primérného
po¢tu vyhonki ze 3,85 na 2,36. Druhy pokus byl pro-
vadén Ctyfi mésice po prvnim, protoZe bylo nutné za-
jistit dostatecné mnoZstvi explantatii kultivovanych na
stejném médiu (Mil. + 1 mg/l BA) aby se vylouéil vliv
piedchoziho pokusu. V pribéhu tohoto obdobi vSak doslo
k poklesu ristové aktivity a pozdéji se tento pokles po-
tvrdil jako dlouhodoba tendence (nepublikovano).

Vysledky prvniho pokusu ukazuji stimulacni vliv BA
na poCet vyhonki, s rostouci koncentraci viak zacina

II. Vliv IBA a osvétleni na multiplikaci Magnolia x soulangiana in vitro — The effect of IBA and illumination on multiplication of Magnolia

x soulangiana in vitro

Primérné hodnoty?

Typé leni! Kor}c;:xamcc Pocet D élka_ 5 Vyté€Znost vyhonki Listovy Barva
L vyhonka* | SE &) "’(';::1';“ SE () | (géika x potet) v mm| index! |SE@® | it [SEE)
Cervené stil¢® 0 2,75 0,17 4,04 0,27 1,11 82 9,02 2,75 0,14
ervené stalé 0,2 2,19 0,21 6,14 0,68 13,45 70 6,38 3,00 0,09
Cervené stilé 0,5 2,25 0,17 4,53 0.40 10,19 65 8,21 2,90 0.15
bilé stale!? 0 2.25 0,17 4,70 0,44 10,60 109 17,49 2,80 0,16
bilé stdlé 0,2 2,60 0,24 5,50 0,36 14,30 106 8,07 3,00 0,09
bilé stilé 0,5 2,37 0,20 5,30 0,37 12,50 107 13,48 3,00 0,09
bile!'! 16/8 0 2,50 0,20 435 0,26 10,90 88 14,37 3,25 0,17
bilé 16/8 0,2 2,18 0,16 5,74 0,37 12,51 92 11,66 3,00 0,09
bilé 16/8 0,5 2,13 0,18 4,97 0,29 10.59 82 10,25 2,80 0,10

Pramér'? 2,36 0,19 5,03 0,38 11,79 89 10,99 2,94 0,12

SE (£) = standardni chyba — standard error

Itype of illumination, 2nvemge values, *TBA concentration, *number of offshoots, Sleng(h of offshoots, ﬁpcrformanct: of offshoots (length x number)

12

: . ), . .
in %, "leaf area index, *colour of leaves, ’red constant, ""white constant, 'white, average
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3. Vliv IBA a osvétleni na multiplikaci M. soulangiana in vitro - The
effect of IBA and illumination on multiplication of M. soulangiana
in vitro

'averagc number of offshoots, 2IBA concentration (mg/l) + | BAP,
3red constant, *white constant, *white 16/8
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5. Vliv IBA a osvétleni na multiplikaci M. soulangiana in vitro —
The effect of IBA and illumination on multiplication of M. sou-
langiana in vitro

'number x length of offshoots (mm)/explantate, %IBA concentration
(mg/l) + 1 BAP, %red constant, “white constant, *white 16/8

klesat jejich délka a narista tvorba bazélniho kalusu.
Vzhledem k tomu lze jako nejvhodnéjsi doporucit koncen-
traci | mg/l BA. Naproti tomu Kamenickd a Valo-
v (1994) uvadgji jako nejvhodnéj$i médium pro mul-
tiplikaci M. x soulanginana recepturu Standardi-Catalano
(S) + 0,3 mg/l BA + 0,1 mg/l NAA (kyselina naftyloc-
tovd) - Standardi a Catalano (1985), kde do-
sahly primérného po&tu vyhonki 8,3 a praimérné délky
vyhonkt 16,2 mm, ale aZ po 90 dnech kuliivace. Kon-
centrace 1,0 mg/l BA jiZz pusobila inhibi¢né (Kame -
nicka, 1992). Pokud upravime tyto hodnoty s ohle-
dem na délku kultivace (35 dni) ziskame hodnoty 3,2
a 6,2 mm, coZ muZeme povazovat za srovnatelné idaje.
Piesto je zardZejici pomérné nizkd davka BA. Pro za-
loZeni kultury byly v tomto pfipadé pouZity vyhony
z padesatiletého stromu M. x soulangiana a dile uve-
dené vysledky byly ziskdny v dlouhodobé kultufe (se-
dm let) — Kamenickda a Valova (1994), coz
muzZe do ur€ité miry vysvétlovat odliSnou potiebu BA.
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Kutivace M. purpurea a M. grandiflora byla Gspé$na na
médiu MS + 0,5 mg/l, BA + 0,5 mg/l, IBA + 0,1 mg/l
GA,3, pocet vyhonki se pohyboval od tii do péti (Cic-
cotti a Filippi, 1992). Explantity byly také ode-
brany na poCitku vegetace z dospélych stromi. Zde je
zajimavé doplnéni kyseliny giberelové (GAj3), nebof
Kamenicka (1992) uvadi, Ze GA; v kocentraci 1,0
a 2,0 mg/l pusobila inhibi¢né, pravdépodobné se jedna
o pfili§ vysokou davku. Na zikladé uvedenych citaci
1ze doporudit pro multiplikaci M. x soulangiana in vitro
koncentraci BA v rozmezi 0,5 az 1,0 mg/I.

Z predchozich udaja je zfejmé, Ze se pouZivané an-
organické receptury pomérné liSi. Na pocatku kultury
jsme také testovali tfi receptury, a to MS 1/2, Mill a Q
(Quorin aj., 1977; Murashige a Skoog, 1962);
rozdily byly nevyrazné, statisticky neprikazné (nepubliko-
véno). Pfesto jsme vybrali relativné nejvhodnéjsi médi-
um — Mil. Z tohoto pohledu neni zfejmé anorganicka
receptura limitujicim faktorem a kultivace je mozZna na
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nékolika raznych recepturdch. Jak ukazuji vysledky pro-
vedenych pokusi v Mlyfianech (Kamenicka, 1994),
vhodnéjsi jsou receptury s vy$8im obsahem Zivin (plné
médium S nebo MS) ve srovnéni s jejich poloviéni dav-
kou nebo recepturou Woody Plant Medium (WPM) —
Lloyd a McCown, 1980).

Doplnéni média nizkou koncentraci auxinu je dopo-
ruovéno u fady dfevin. U magnolii byla pouZita NAA
v davce 0,1 mg/l (Kamenickd a Valovi, 1994)
a IBA v davce 0,5 mg/l (Ciccotti a Filippi, 1992).
Vysledky naSich pokusi ukazuji, Ze pfitomnost IBA ma
slab& negativni, ale statisticky nepriikazny vliv na podet
vyhonk, oviem vysoce priikazny, pozitivni vliv na délku
vyhonku. Tento vliv byl nejsiln&;si pfi osvétleni Eerve-
nym svétlem pfi koncentraci 0,2 mg/l IBA, kdy doslo
k nardstu pramérné délky vyhonki o 52 % vici kon-
trole bez IBA. Celkova vyté€Znost je vSak vy3Si pouze
0 20 aZz 35 %, coZ je ddno soufasnym poklesem poctu
vyhonkl s vyjimkou varianty se stalym bilym osvétle-
nim. Vysledky naznaduji uréitou interakci mezi pfitom-
nosti IBA a typem osvétleni, interakce v8ak neni statis-
ticky prukazna (signifikance 0,15). Nicmén& muZeme
fici, Ze pfitomnost IBA v niZ8i koncentraci ziejmé pod-
poruje rust nékterych vyhonkt zvySenim apikalni do-
minance, ¢imZ se ale také sniZuje pocet vyhonku. Typ
svétla Ci fotoperioda pravdépodobné ovliviiuje metabo-
lismus a transport auxint, tak lze vysvétlit rozdilnou
reakci ve varianté se stalym bilym osvétlenim. Nejvy$si
vytéZnost byla dosaZena ve varianté doplnéné 0,2 mg/l
IBA v kombinaci se stalym bilym osvétlenim (obr. 5).
Ovsem bez doplnéni IBA neni mezi typem osvétleni ve
vytéZnosti prakticky Zadny rozdil. Koncentrace 0,5 mg/I
IBA puisobila obecné pokles vytéZnosti kultury. Na za-
kladé téchto vysledka lze proto doporucit doplnéni mé-
dia niZ§i koncentraci IBA (0,2 mg/l) a stdlé bilé fluo-
rescenéni osvétleni kultury. Dosud byl pouZivan pouze
svételny reZim dlouhého dne — 16/8 (Ciccotti a Fi-
lippi,1992; Kamenicka a Valova, 1994). Do-
plnéni IBA (0,2 mg/l) zvySuje vytéZnost pfibliZné
0 15 % a soucasné upraveni svételného rezimu o 30 %.
Urcity rozdil je dan typem auxinu, protoZe vysledky
zakorenovacich pokusi ukazuji, Ze NAA je oproti IBA
u magnolii u¢ingjsi (Ciccotti a Filippi, 1992).
Je pravdépodobné, Ze tento rozdil by byl patrny i pfi
srovnani v multiplikaéni fazi mnoZeni.

' S cilem zdokonaleni multiplikaéni faze byl také tes-
tovan vliv doplnéni glutaminu (100 mg/l) a déle nahra-
zeni sacharézy gluk6zou. V obou pfipadech byly roz-
dily nepatrné a statisticky nepriikazné (nepublikovino).

V dalsich pokusech bude potiebné ovéfit vliv dlouho-
dobé kultivace na multiplikaéni kulturu, zejména
s ohledem na potiebu BAP, pfipadné odzkouSet vliv
adenin-sulfétu, ktery podporuje multiplikaci u fady
rostlin mnoZenych in vitro. Multiplika¢ni koeficent se
prozatim pohybuje v rozmezi 2,5 aZ 3,0 pri pasiZovani
po péti tydnech. Tyto hodnoty umoZiiuji vyuZiti této
technologie v praxi s podminkou uspé$ného zvladnuti
zakofefiovaci faze.
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Z VEDECKEHO ZIVOTA

VEDECKE DOKTORANDSKE KONFERENCE
NA ZAHRADNICKE FAKULTE MENDELOVY
ZEMEDELSKE A LESNICKE UNIVERZITY BRNO

V LEDNICI NA MORAVE

Zahradnicka fakulta MZLU je 3kolitelskym pracovis-
t&m doktorandl v oblasti zahradnictvi. Studijni a zku-
Sebni fad tohoto studia umoziuje dvé formy védecké
pfipravy — interni (tfiletou) a distancni (pétiletou).
O piijeti se mohou uchazet absolventi vysokych 3kol,
ktefi ukondili studium pifedepsanou stitni zkouSkou
v oboru, na ktery postgradualni studium navazuje, nebo
v oboru pfibuzném. V souCasné dobé je v postgradudl-
nim doktorandském studiu 36 doktorandi, z toho tfi ze
zahranié&i. Piipravé t&chto vysoce kvalifikovanych od-
bornikdi v&nuje Zahradnicka fakulta mimofidnou po-
zornost prostfednictvim oborové rady pro toto studium,
vybérem $kolitell pro jednotlivé specializace, vybérem
vhodnych témat feSenych v ramci ziskanych grantl a sti-
mulaci publikovani vysledkd prace doktorandi. Pora-
dani védeckych doktorandskych konferenci na Zahrad-
nické fakultd se jiZ stalo tradici. Uastniky jsou, kromg&

pfednésejicich, Skolitelé doktorandi, pedagogové, od-
borni pracovnici, studenti Zahradnické fakulty a specia-
listé ze zahradnické praxe. Védeckym doktorandskym
konferencim predsedaji zpravidla vyznamni specialisté
z jinych odbornych instituci, aby bylo co nejlépe napl-
néno védecko-pedagogické poslani téchto setkdni. Dok-
torandi prezentuji své vysledky formou védeckého pfi-
spévku. Z konference se vydava pouze sbornik tezi.
Nejlepsi prace jsou pak publikoviny ve védeckych &a-
sopisech u nds a v zahrani&i. V roce 1995 prezentovalo
své vysledky 16 doktorand, 19 doktorandi v roce 1996
a v roce 1997 je piihlaseno do dvou sekci celkem 24
doktorandi. Konference jsou pofadany kaZdy rok v lis-
topadu. Fakulta vita Glast doktorandd z jinych Skoli-
cich pracovist zabyvajicich se zahradnickou problema-
tikou u nas i v zahranici.

Prof. Ing. Zdenék Vachiin, DrSc., Zahradnickad fakulta MZLU Brno, Lednice na Moravé

RECENZE

HANDBUCH DES OBSTBAUS

OVOCNARSTVI

G. Friedrich

Dresden, Neumann Verlag 1997. 621 s., 120 tabuli, 115 barevnych fotografii, 223 &ernobilych
obrdzki. (Prodej: Verlag Eugen Ulmer, Stuttgart.)

Prof. Dr. h. c. Gerhard Friedrich, dlouholety feditel
Vyzkumného ustavu ovocnarského v Drazdanech-Pilni-
cich, sepsal o ovocnafstvi, staletém oboru lidské ¢innosti,
knihu odpovidajici nejnovéj$§im vyzkumnym poznatkim.
Se stejnou dikladnosti rozebira botanické zdklady i fy-
ziologické procesy probihajici v Zivoté ovocnych dfe-
vin, podobné jako vztahy mezi vyvojem rostliny a tvor-
bou vynosu.
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V knize uvadi idaje o souasném stavu produkce
ovoce a jejim dal$im rozvoji, metodach p&stovéni, vyvo-
jovych trendech (zpisoby vysadby, volba odriid), nové
poznatky o péci o pudu, zavlaze, hnojeni a ochrané
rostlin.

Recenze zpracovédna podle Der. Gartenbau (Solot-
hurn), €. 22, 1997.

Doc. Eva Pekdrkovd, CSc.
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PREHLED

D-GLUCIT IN FRUITS AND POSSIBILITIES
OF ITS MICROBIOLOGICAL DEGRADATION

D-GLUCITOL V OVOCI A MOZNOSTI JEHO MIKROBIOLOGICKEHO
ODBURANIA

J. Satko

Food Research Institute, Bratislava, Workplace Biocentrum, Modra, Slovak Repuplic

ABSTRACT: D-glucit is a nature component of most fruit juices, where it occurs in various concentrations depending on
the fruit kind. Black chokeberry (Aronia melanocarpa Wild) containing relative high concentration of D-glucit is a suitable
raw material for the production of natural colourants. However, D-glucit which is present also in the produced anthocyanin
concentrates decreases their quality during drying and therefore it is necessary to purify them. This paper contributes to
a solution of question of the D-glucit microbial transformation for purpose of anthocyanin colourants purification. Presented
information characters the presence of mentioned polyol in various fruit and also deals with importance of D-glucit in food
industry. Following part is given to the detaily description of D-glucit metabolism in yeast and bacteria cells, subsequently,
the possibility of application of various microorganisms with ability to biotransformate the sugar alcohol to the other important
compound. Finally, information on the processing of black chokeberry (Aronia melanocarpa Wild) to a colour concentrate
and juice, is elucidated and main stress is laid upon the way of D-glucit degradation in these preparates. This information
can be used in both agricultural and food industries.

D-glucit; berry plants; occurrence; utilization

ABSTRAKT: Prehladny ¢lanok je prispevkom k rieSeniu otazky mikrobiologickej transformdcie D-glucitolu s moZnostou
praktického vyuzitia tejto aktivity pri purifikacii prirodnych aditiv. PrindSané informdcie charakterizuji zastipenie spomina-
ného polyolu v roznych druhoch ovocia, pri€om nemoZno opomenit ani jeho mimoriadny vyznam v potravinarstve. Dal%ia
ast price podrobne popisuje metabolizmus D-glucitolu v bunkich kvasiniek a baktérii a v skritke naCrtdva moZnosti apli-
kicie roznych druhov mikroorganizmov za ticelom biotransformacie cukorného alkoholu na iné cenné litky (napr. etanol,
sorbéza, frukt6za). Ziver je venovany problematike spracovania arénie Ciernoplodej na farbiaci koncentrat a §tavu, kde dosial
nevyrie$enou otdzkou ostdva vhodny spdsob odbiirania D-glucitolu z tychto preparatov. Predkladané poznatky ndjdu uplat-
nenie v roznych odvetviach agropotravinarskeho priemyslu,

D-glucitol; bobuloviny; vyskyt; vyuZitie
Arénia Ciernoploda (Aronia melanocarpa Wild) pat-

ri na Slovensku od roku 1973 medzi povolené druhy
ovocia, pestované v sicasnosti na rozlohe takmer 100 ha.

UvVoD

Nastipeny trend ,,viac prirody a menej chémie v pot-
ravinich a aditivach* niti vyrobcov neustéle hladat no-
vé, technologicky vyuZiteIné prirodné zdroje aditivnych
latok. V poslednych rokoch sa hlavnd pozornost vys-
kumu orientuje na mélo zndme, vi¢Sinou divo rastice
druhy bobulovin, ktoré predstavuji lacni a dosial nie
vZdy plnohodnotne vyuZivani surovinu pre vyrobu na-
jmié antokyénovych farbiv. AvSak snaha presadit sa na
pomerne preplnenom trhu s aditivnymi latkami vedie pro-
ducentov nielen k roz§irovaniu sortimentu, ale predov-
Setkym k zvySovaniu kvality pontikanych vyrobkov.
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Této bobulovina sa postupne stava populdrna u drobno-
pestovatelov a pre vysoky obsah polyfenolov, D-glucito-
lu a inych cennych latok moZno ocakévat zvySeny zau-
jem o jej plody a vyuZitie najmé v oblasti funk&nych
potravin a prirodnych aditiv. Farbiace koncentraty zis-
kavané extrakciou antokyanov z plodov arénie obsahu-
ji ako vedlajSiu zlozku aj D-glucitol, ktory beZnymi
purifikanymi metédami nemoZno oddelit. Z hladiska
dalSiecho spracovania tychto preparatov v procese suse-
nia predstavuje tento cukorny alkohol neprijatelny ba-
last, ovplyviiujici kvalitu vysledného produktu.

139



Vyskyt D-glucitolu v ovoci a jeho vyznam
v potravinirstve

D-glucitol (CgH,40¢), cukorny alkohol, tvori priro-
dzent zloZku plodov, ale aj inych Casti rastlin. Prevaz-
né Cast je lokalizovana v duZine plodov, odkial sa liso-
vanim dostdva priamo do $tavy (Hulme, 1970).
Vzniké redukciou glukézy a fruktézy a za zmenenych
redoxnych podmienok sa v§ak méZe na tieto cukry opat
oxidovat.

D-glucitol je bezfarebna krystalickd latka na vzdu-
chu hygroskopické, vyborne rozpustna vo vode (Da-
videk ai.,, 1983). Vodny roztok je slabo lavotoCivy
[(]?°D = —1,9°) s relativnou intenzitou sladkosti 55 %
(vztiahnuté na sacharézu).

OH H OH OH
[
HO-CH;-C-C-C-C-CH;-OH

o
OH H OH OH

D-glucitol

V stavach jadrového a késtkového ovocia koncen-
tracia D-glucitolu koliSe v pomerne Sirokom intervale
v zavislosti od druhu ovocia a jeho jednotlivych odrod
(Weiss a Sdamann, 1979). NajbohatSie na D-glu-
citol st &eredne (14,7 az 21,3 g/l, divé odrody az 74,8 g/l),
visne (13,1 az 29,8 g/l) a hrusky (11,0 aZ 26,4 g/l).
Dalej nasleduju jablka (2,6 az 9,2 g/l), slivky (1,8 az
13,5 g/l) a najniz§i obsah D-glucitolu sa stanovil v bros-
kyniach (0,7 az 1,2 g/l). Benk (1978) uvadza, Ze v §ta-
véch pripravenych z bobulovitého alebo citrusového ovo-
cia sa D-glucitol vobec nenachadza. Toto tvrdenie je
mylné a zavadzajice, pretoZe existuje dostatok vedec-
kych informécii, potvrdzujicich opak. V plodoch jara-
biny vtacej (Sorbus aucuparia L.) a arénie ¢iernoplo-
dej (Aronia melanocarpa Wild) sa zistilo aZ 60 g/kg
D-glucitolu, ¢o je pre bobulovité ovocie neobvykle vy-
sok4 koncentricia (Blaha, 1979; Sapiro, 1988).
V ciernych ribezlach (13 g/kg) a malinich (9 g/kg) je za-
stipenie tohto alkoholu ovela nizSie (Fuchs a Wret-
ling, 1991). TaktieZ jahody (2 g/kg) a Culoriedky
(1 g/kg) obsahuji iba nepatrné mnoZstvo D-glucitolu,
podobne aj hrozno (0,5 az 2,9 g/kg).

Z uvedenych udajov vyplyva, Ze koncentracia D-glu-
citolu je charakteristickou Crtou niektorych druhov ovocia
a v praxi sa mdZe vyuZit ako kritérium ddkazu auten-
ticity ovocnych Stiav (Wrolstad ai., 1981).

D-glucitol nachidza Siroké uplatnenie v réznych od-
vetviach kozmetického, farmaceutického, potravinarske-
ho a chemického priemyslu. V potravinérstve sa vyuZiva
predovsetkym ako nahrada sacharézy do diabetickych
vyrobkov (aditivum E 420), pretoZe v Iudskom orga-
nizme sa resorbuje a metabolizuje ovela pomalSie ako
glukdza a jeho latkova vymena nezavisi od pritomnosti
inzulinu (Bédssler ai., 1973). DalSou oblastou vyuZi-
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tia D-glucitolu a jeho esterov je pekarsky priemysel.
Estery D-glucitolu priddvané do cesta pdsobia ako emul-
gétory, ¢im zlepSuji nielen textiru, predlZuji trvanlivost,
ale vo vSeobecnosti zvy3uji celkovu kvalitu vyrabanych
vyrobkov (Hiittinger, 1972; Kuntzer a Schnee-
weisser, 1976). D-glucitol schopny viazat vzdu$ni
vlhkost udrZiava Cerstvost pe&iva a predlZuje jeho dobu
trvanlivosti (Ludewig, 1981). Vo vine vystupuje ako
kvalitativny faktor, prirodzena zlozka vysokokvalitnych
vin pochéddzajica priamo z hrozna alebo produkovana
niektorymi ,divymi* kvasinkami (Sponholz a i.,
1986). Pridanim do mésovych (Bianchi-Paleari
ai., 1984) a mlie¢nych vyrobkov (Zscheyge, 1978)
sa zlep8i ich senzoricka kvalita. Aplikacia D-glucitolu na
mrazené potraviny patri medzi konvenéné met6dy zamed-
zenia oxidativnych zmien podas skladovania (Stoll,
1979). Taktiez nezanedbatelnou vlastnostou D-glucito-
lu je jeho stabilizacny dcinok na enzymy a vitaminy
(Larreta-Garde ai., 1987).

Utiliz4cia D-glucitolu mikroorganizmami

Literarne tdaje o schopnosti mikroorganizmov rast na
glucitolovom substrite si netiplné a Casto protichodné
(Birkhed ai.,, 1989). LeSniak a Ziobrowskii
(1971) testovali niektoré, v potravinarstve sa vyskytujice
kmene baktérii, kvasinick a hyfovitych hib. Baktérie
Gluconobacter oxydans, Escherichia coli, Bacillus subti-
lis, Lactobacillus sp. a hyfovité huby Aspergillus niger,
Aspergillus flavus, Aspergillus oryzae, Penicillium no-
tatum, Oidium lactis rastli rovnakou intenzitou v médiu,
obsahujicom 10 % D-glucitolu alebo 5 % glukozy. Kva-
sinky Saccharomyces cerevisiae vdbec neboli schopné
vyuzivat D-glucitol ako jediny zdroj energie. Kym kva-
sinky druhu Torulopsis utilis po 72 h inkubdcie sa adap-
tovali na vytvorené podmienky a rastli i v pritomnosti
10 % D-glucitolu.

Ur¢itou zvlastnostou v risi kvasiniek je novy morfo-
logicky mutant Saccharomyces cerevisiae, ktory rastie
na komplexnom médiu s extrémne vysokou koncentra-
ciou D-glucitolu 20 % (Miyasaka ai., 1980).

Schopnost baktérii, kvasiniek i hyfovitych hib oxida-
tivne alebo fermentativne utilizovat jednotlivé uhlikaté
zliCeniny nemusi byt vZdy trvalou a charakteristickou
vlastnostou kmeiia alebo druhu, ale moZe sa menit (Ko c-
kova-Kratochvilovd, 1982; Barrow a Fel-
tham, 1995). Dokazuji to napriklad aj vysledky izolacii
baktérii Aeromonas hydrophila (Haenninen, 1993),
Pediococcus parvulus (Edwards ai., 1992), Pediococ-
cus halophilus (Uchida, 1983), Lactococcus lactis
subsp. lactis (Ramazanov ai., 1980), ktoré asimilovali
D-glucitol, i ked pri ich typovych kmefioch nie je popisana
podobna metabolickd aktivita (Holt ai., 1994).

Metabolizmus D-glucitolu v bunkdch mikroorganizmov

D-glucitol predstavuje pre viSinu mikroorganizmov
tazko asimilovatelny substrat, inhibujici celkovi funké-
nost bunky.
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Konverzia D-glucitolu na L-sorbozu, resp. D-frukt6zu
prebicha v cytosole buniek mikroorganizmov za kataly-
tického posobenia substratSpecifického enzymu glucitol-
dehydrogenazy (L-iditol: NAD oxidoreduktaza, EC
1.1.1.14) - Henry a Eugene (1971):

D-glucitol + NAD* (NADP") <
©L-sorbéza + NADH (NADPH) + H+

D-glucitol + NAD* (NADPY) <
©D-fruktéza + NADH (NADPH) + H+

Tieto reakcie si vratné a v pripade nahromadenia
reakénych produktov v bunkich dochadza k ich spitnej
redukcii.

Glucitoldehydrogendaza, izolovana z Gluconobacter
melanogenus, vyZaduje k svojej aktivite pritomnost ko-
enzymu nikotinamidadenindinukleotid fosfat (NADP), kto-
ry sa pri oxidécii D-glucitolu na sorb6zu (optimalne pH
10,0 az 10,5) meni na redukovani formu NADPH (Su gi -
sawa ai., 1991). Kmeii rodu Pseudomonas oxidoval
D-glucitol na fruktézu pomocou glucitoldehydrogenazy
$pecifickej pre nikotinamidadenindinukleotid (NAD) pri op-
timalnom pH 11,0 (Schneider a Giffhorn, 1991).
Pri niektorych kvasinkéch (Torulopsis candida, Candida
utilis, Zygosaccharomyces rouxii) sa tieZ pozorovali bio-
transforméacie D-glucitolu na fruktézu alebo sorbézu, kata-
lyzované podobnymi enzymami (Barnett, 1968).

Premenou D-glucitolu na fruktézu bunka ziska latku
vhodnu pre biosyntézy alebo ju méze vyuZit aj ako
zdroj energie (obr. 1) — Hulme (1970). Pri oboch
¢innostiach zohréavaji déleZiti tdlohu glykolytickda Em-
bden-Meyerhof-Parnasova draha (EMP) a oxidativna
hexézomonofosfatova draha (HMP). Intermediaty tychto
drah i uvolnend energia sa moéZzu dalej zicCastiiovat roz-
nych inych metabolickych procesov bunky.

Glukoza, fruktoza, sacharéza i kyselina glukénova
reprimuji asimilaciu D-glucitolu mikroorganizmami
(Smith a Bull, 1976; Won ai., 1994). Kompletna
asimildcia zmesi tychto sacharidov kvasinkami Saccha-
romyces cerevisiae sa dosiahne v chemostate pri dodr-
Zani nizkych zriedovacich rychlosti (menej ako 0,10 h).

Pri kmeni Gluconobacter oxydans sa sledoval vplyv
permeabilizdcie buniek na priebeh oxidacie D-glucitolu

(1) i °
“r D-fruktéza

TN(2)

1
D-glucitol

na sorbézu (Young a i, 1994). Bunky, na ktoré sa
posobilo 10% toluénom, trojnasobne zvysili $pecificki
aktivitu glucitoldehydrogenazy a vytazky konverzie D-glu-
citolu na L-sorbézu boli dvojnasobne vysSie v porovnani
s nepermeabilizovanymi bunkami.

Vo vieobecnosti prevlada nazor, Ze kvasinky druhu
Saccharomyces cerevisiae nie si schopné pocas propa-
gécie v katabolicky obmedzenych podmienkach vyuZi-
vat D-glucitol ako zdroj uhlika. Dostato€nou aerdciou
kvasni¢ného extraktu alebo iného nedefinovaného ras-
tového média, obsahujiiceho D-glucitol sa dosiahnu po-
zitivne vysledky bez zmeny fermentaCnej aktivity pro-
pagovanych kvasiniek (Quain, 1987).

Duvnjak ai. (1991) sledoval tvorbu a spotrebu
D-glucitolu mutovanym kmeiiom Saccharomyces cere-
visiae. Vysledky preukézali, Ze kmeii produkoval eta-
nol a D-glucitol vo fruktézovom médiu, ale kym rastol
v gluk6zovom médiu tvoril iba etanol. Ak sa sledovany
kmeii predkultivoval na frukt6zovom a potom preniesol
do glucitolového média (obsah D-glucitolu 5,6 %), pozo-
rovala sa spotreba tohto polyolu a produkcia etanolu (vy-
tazok predstavoval 40 % z teoretickej hodnoty). V pocia-
toénych fazach kultivicie sa v médiu hromadila fruktéza,
ktort kvasinky neskdr dplne ziZitkovali. V pripade pred-
kultivacie testovaného kmeia v gluk6zovom médiu ne-
prejavil sa na D-glucitole Ziadny rast. I ked niektoré
kvasinky disponuji potrebnym enzymovym vybavenim,
nie s schopné rast na ur¢itych polyoloch, pretoZe ne-
prebieha transport tychto latok do buniek (Barnett,
1968). Pocas rastu v glukézovo-fruktézovom médiu tvor-
ba D-glucitolu zacala aZ po Uplnom spotrebovani glu-
kézy. Divy kmei Saccharomyces cerevisiae v porovna-
ni s predchddzajicim mutantom netvoril D-glucitol ani
na gluk6zovom alebo frukt6zovom médiu. Okrem toho
vyborne rastol na D-glucitole bez ohladu, &i bol predkul-
tivovany na glukéze alebo fruktoze a taktieZ popritom
netvoril fruktézu. Vytaznost etanolu zavisela od pouZi-
tého predkultivacného substratu a dosahovala hodnoty
45 a7 60 % teérie.

Hyfovitd huba Nigrospora oryzae var. glucanicum tvo-
rila poCas submerznej kultivdcie na glucitolovom substra-

I. Metabolizmus D-glucitolu v bunkiach mikroor-
ganizmov — Metabolism of D-glucit in cells of microor-
ganisms

3(4) 4(3) 5 :D-glucit. ’D-fructose, “fructose-1.6-bisphosphate,
fruktéza -1,6- bisfosfat <> fruktoza -6- fosfat <> glukoza -6- fosfat fructose-6-phosphate, “glucose-6-phosphate
4 {
EMP draha HMP dréha

Legenda — Explanations:

(1) D-glucitoldehydrogendza — D-glucitdehydrogenase
(2) hexokindza — hexokinase

(3) fosfohexoizomeriza — phosphohexoisomerase

(4) fosfofruktokinaza — phosphofructokinase

EMP dréha = Embden-Meyerhof-Parnasova driha — EMP pathway = Embden-Meyerhof-Parnas pathway
HMP driha = hex6zomonofosfitovi draha — HMP pathway = hexozomonophosphate pathway
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te extraceluldrne polysacharidy (Sudhakaran
a Shewale, 1988). VytaZok ziskaného produktu bol
ovela niZ3i ako v pripade, ked sa pouZila glukéza ako
zdroj uhlika. Podobne aj zloZenie produkovanych po-
lysacharidov zaviselo od utilizovaného substrétu.

Mikrobiologicka oxidacia D-glucitolu na L-sorb6zu
je kla€ovym stupiiom pri vyrobe vitaminu C Reichstei-
novym spdsobom. Tento proces prebicha za pritomnosti
baktérii druhu Gluconobacter oxydans v prisne aerdb-
nych podmienkach. Bonomi ai. (1993) vypracovali
a v praxi overili matematicky model, v ktorom ako naj-
ddlezitej8i limitujici faktor vystupuje koncentracia
kyslika, substratu, produktu a rastovych Zivin v systé-
me. S narastom koncentracie D-glucitolu alebo sorbézy
klesé rozpustnost kyslika v médiu, aktivita vody a di-
fizny koeficient, narasta viskozita média a v kone¢nom
dosledku sa negativne meni kinetika celého priebehu
oxidicie (Mihaljevié a i, 1994). D-glucitol alebo
sorboza v koncentrécii nad 50 % tplne zastavuje rast Glu-
conobacter oxydans (BosSnjak a Mihaljevic,
1993). Imobilizaciou tychto buniek sa rapidne urychli ¢as
biotransformacie D-glucitolu (Kosseva ai., 1991).
Tento efekt spociva v obmedzeni rychlosti prestupu
D-glucitolu do Castic, ¢im sa vyrazne zniZi inhibi¢ny
a¢inok substrdtu na bunky.

Doteraz spominané informécie svedcia o existencii
réznych druhov zpomedzi baktérii, kvasiniek alebo hyfo-
vitych hib, ktoré si napriek tymto skutocnostiam schop-
né rast i v pritomnosti vy38ich koncentréacii polyolu. Na
zaklade poznatkov o bunkovom metabolizme D-gluci-
tolu a vytvorenim vhodnych kultivaénych podmienok
mozno v antokydnovych preparatoch ziskavanych z ar6-
nie ¢iernoplodej mikrobialne odbirat D-glucitol alebo
ho transformovat na ini latku, nachadzajicu uplatnenie
v potravinérstve alebo v inom priemyselnom odvetvi.
Tymto sa otvaraji nové moZnosti praktického vyuZitia
mikroorganizmov za ucelom purifikacie prirodnych
aditiv.

Aroénia Ciernoploda - perspektivna surovina na vyrobu
potravinirskych farbiv

Pre ziskavanie antokyanovych farbiv je arénia Cierno-
ploda vhodnou surovinou, nielen kvéli vysokému obsahu
antokyanov (aZ 1 %), ale aj kvoli dlhSej trvanlivosti plo-
dov a jednoduchej kultivicii (Plocharski a Zbros-
zyk, 1992).

Asi tri Stvrtiny antokyanov arénie je lokalizovanych
v Supke plodov. Jednéd sa predovietkym o glykozidy
kyanidinu, ktoré su lahko rozpustné vo vode, etanole
i metanole a vo forme monomérov sa vyskytuju pri hod-
note pH 4,5.

Na Slovensku (Sabinov, Blhovce, Vy$ny Kubin) sa
ardnia pestuje vo vicSich vysadbach uZz niekolko desat-
ro¢i, napriek tomu patri medzi malo zndme a vyuZivané
ovocné druhy. Vo Vyskumnom tstave potravinirskom
Bratislava, pracovisko Biocentrum Modra, bol vypraco-
vany a v poloprevadzkovych podmienkach optimalizova-
ny technologicky postup ziskavania antokyanovych kon-
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centrétov a tavy z tejto suroviny (Silhdr ai., 1996).
Samotna izolacia antokyénov z vyliskov ardnie spociva
vo viacstupiiovej extrakcii etanolom a naslednym za-
koncentrovanim extraktu vakuovou destiliciou.

Na zéklade povolenia Ministerstva zdravotnictva SR
a Ministerstva pddohospodarstva SR sa mdZe pouZivat
tento koncentrat na dpravu farebnosti niektorych potra-
vinarskych vyrobkov (napoje, cukrovinky, mlie¢ne vy-
robky).

I. Chemické zloZenie $favy a koncentritu z arénie Ciernoplodej (Aro-
nia melanocarpa Wild) — Chemical compsition of fruit and juice
concentrate from black chokeburry (Aronia melanocarpa Wild)

Analytické parametre' S(f;;,;;” KO?;?:;MI”
Redukujiice cukry? 109,6 212-640
Glukoza® 52,6 197,3
Frukt6za® 55,8 186,8
D-glucitol® 62,8 163.6
Organické kyseliny® 11,00 60-115
Polyfenoly’ 34 45-130
Antokyany® 0,49 20-45

. 2 : 3 5 :
lnnzllync:nl parameters, “reducing sugars, “glucose, *fructose, D-glucit,
o . . 9. .
organic acids, polyphenols, *anthokyanins, %juice, ""concentrate

Stava nie je vhodné pre spracovanie na destilat, pre-
toZe produkt je bez chuti a nedosahuje kvalitu destilétu,
pripraveného z prekvaseného rmutu. Alternativou je pria-
me pridavanie 3tavy do potravin ako dietetickej a farbia-
cej zlozky alebo vyuzitie na vyrobu likérov.

Kvalitativna charakteristika produkovanej $tavy a kon-
centratu je zhrnuta v tab. I (Polivka ai., 1996). Vzhla-
dom na vysoky obsah D-glucitolu v plodoch arénie, pre-
chadza tento cukorny alkohol poCas spracovania aj do
Stiav a koncentratov. V koncentriatoch sa jeho obsah
pohybuje v intervale 8 aZ 12 g/1 g antokyéanovych far-
biv. Ako uZ bolo spominané D-glucitol predstavuje v pot-
ravinarstve vyznamni latku so Sirokym spektrom vyuzZi-
tia jeho vlastnosti. Av3ak jeho pritomnost vo farbiacich
koncentratoch je neprijatelnd, pretoZe pocas ich suenia
vyvolava rozne fyzikalno-chemické zmeny, ktoré sa pre-
javuji vytvorenim hustej gumovitej hmoty. TaktieZ neza-
nedbatelnym problémom méZe byt aj schopnost D-gluci-
tolu viazal vzdusni vlhkost a tym v podstate zriedovat
zahustené antokyanové prepardty. DalSimi sprievodnymi
latkami antokydnov v koncentritoch i $tavach su reduku-
juce cukry, organické kyseliny a polyfenoly. Tieto zli-
¢eniny spolu so svetlom, teplotou, pH, i6nmi kovov
a vitaminom C ovplyviiuji degradaciu antokyanov po-
Cas vyroby a skladovania.

Pokusy zamerané na vypracovanie a overenie G¢inné-
ho postupu odstranenia D-glucitolu z farbiacich koncen-
tratov nepriniesli uspokojivé vysledky. Pri fermentad-
nom odbirani cukrov vinnymi kvasinkami Saccharomyces
cerevisiae vznikaji az 15% straty antokyanov, pricom
koncentracia D-glucitolu ostdva nezmenend. Zarovei pri-

ZAHRADNICTVI - HORT. SCIL (PRAGUE), 24, 1997 (4): 139-144



tomné antimikrobidlne latky (triesloviny, antokyany)
pochadzajice z arénie spomaluju priebeh kvasenia, a pre-
to tento postup purifikdcie koncentratu nie je vhodny.
Zastupenie cukrov (taktieZ aj D-glucitolu) a organickych
kyselin vo vyliskoch moZno pred extrakciou znizit aZ
0 50 % kratkodobym oplachom vodou, priCom straty
antokyanov su relativne nizke (Fuchs ai., 1995). Po
tejto operdcii sa v 1 g vyliskov nachadza priblizne 2 g
D-glucitolu.

RieSenie otdzky purifikacie farbiacich koncentratov
alebo inych potravinarskych vyrobkov obsahujicich D-glu-
citol moZno hladat v risi mikroorganizmov. Tento poly-
ol predstavuje pre vac§inu mikroorganizmov tazko asimi-
lovatelny substrit s inhibi¢nym u¢inkom na funk&nost
bunky, napriek tomu existuje celd paleta druhov kvasi-
niek a baktérii schopnych utilizovat D-glucitol. Jed-
nym z rozhodujucich kritérii vyberu vhodného kmeiia
by mali byt kone¢né produkty jeho metabolizmu D-glu-
citolu, ktoré by svojou pritomnostou vo vyrobku nema-
li zniZovat jeho kvalitu, resp. mali by byt lahko sepa-
rovatefné.

ZAVER

Bobuloviny predstavuji na Slovensku strategicky do-
leziti surovinu pre viaceré odvetvia potravinarskeho prie-
myslu. Z tohto dévodu je nevyhnutné dokladne poznat
a efektivne vyuZit ich technologické, resp. nutricné hod-
noty. Vo Vyskumnom ustave potravinirskom Bratislava
prebieha vyskum v oblasti spracovania malo znimeho ovo-
cia s hlavnym zameranim na ziskavanie prirodnych adi-
tivnych latok. Aplikaciou mikroorganizmov s poZadova-
nymi biochemickymi a technologickymi vlastnostami
sa otvdraji nové moZznosti purifikdcie tychto aditiv ale-
bo inych potravindrskych vyrobkov.
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INFORMACE — STUDIE - SDELENI

BENEFICIAL EFFECTS OF TRANSGENIC PLANTS
TO THE ENVIRONMENT

PRINOS TRANSGENNICH ROSTLIN PRO PRIRODNI PROSTREDI

M. Ondrej

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

ABSTRACT: Transgenosis presents an important extension of the range of methods in plant breeding. It offers the use of
new types of resistance to pests, diseases and abiotic factors. The main types of new characters introduced by transgenosis,
which have already been used in new varieties as well as those which are in less advanced stage of development are listed.
As transgenic plant carry new genes, which were not components of plant genome before, from the very beginning they are
kept under containment, studied from the point of view of their safety for man and environment and then introduced into the
environment only step-by step. There were the following types of worries: 1. Transgenic plants could produce new toxic or
allergenic substances; 2. Some types of transgenic plants could be a source of new variability of pathogens (viruses, viroids);
3. Herbicide-resistant transgenic plants can became new weeds or they can transmit the resistance to weeds by pollination.
The improbability of these negative effects are discussed. Despite that, all measures to exclude or minimize the risk are taken
into account. An important component of these measures is the monitoring of all cultivations of transgenic plants. The
questionnaire of conditions of cultivation used in EU countries and now also in the Czech Republic is presented here.
Conditions of the release of transgenic plants are discussed.

plant transgenosis; resistance; biotic and abiotic factors; risk; legislativae

ABSTRAKT: V ¢lanku je posuzovana problematika transgenoze rostlin jako dalsi roz§ifeni souboru postupné se vyvijejicich
metod, k nimZ patfi vzdalena hybridizace, mutageneze, polyploidie, somaklonalni variabilita a somaticka hybridizace. Jeji
vyhodou proti mutagenezi je usmérnénost pfedem naplanovanych indukovanych zmén. Transgenoze nabizi $iroké moZnosti
novych mechanismi rezistence proti nepfiznivym biotickym i abiotickym faktorim a vnaseni dal§ich novych znaki a vlast-
nosti do genomu kulturnich rostlin. Namitky proti vyuZiti transgenoze jsou disledkem nedostate¢né informovanosti. Piesto
je k nim rostlinnymi biotechnology pfistupovano velmi seriozné a jsou vyvraceny rozsahlymi experimenty.

transgenoze rostlin; rezistence; biotické a abiotické faktory; riziko; legislativa

UvoD

V diskusich, které se rozvifily kolem transgennich
rostlin, uniklo pozornosti to nejpodstatn&jsi. Cela fada
typl transgend, které byly vneseny do rostlin s cilem
vyuZiti ve $lechténi, podmifiuje odolnost k chorobém,
§kiidcam a nepfiznivym podminkdm prostiedi. To eli-
minuje nebo siln& omezuje potiebu pouZivani pesticidi
v zem&d&lstvi. Jiné typy transgennich rostlin jsou
schopné produkovat biodegradovatelné polymery (po-
lyhydroxybutyrat) vyuZitelné podobnym zpiisobem ja-
ko plasty. Transgenni rostliny tedy mohou novymi zpt-
soby zlepSovat a chrénit naSe Zivotni prostfedi. Jiné
transgenni rostliny jsou schopné produkovat specificky
nové, velice Zadouci typy antigenii, které mohou imu-
nizovat &lové&ka proti nékterym chorobdm a jiné produ-

kuji protilatky. Dalsi transgenni rostliny jsou schopné
produkovat vzécné proteiny, které jsou pouZitelné v 1é-
kafstvi. Mohou napiiklad sniZovat riziko embolie pfi
komplikovanych operacich. Transgenni rostliny jsou
tedy schopné vytvarfet mnoho novych produkti, velice
cennych pro zlep$eni Zivotniho prostiedi i pro zdravi
¢lovéka.

ProtoZe transgenni rostliny obsahuji geny, které
v rostlinném genomu nikdy nebyly, jsou nejdiive pés-
toviny oddélené od vnéjsiho prostiedi a teprve po peé-
livych studiich, prokazujicich, Ze transgenni rostliny
nepfinadeji Zadné riziko, mohou byt postupné uvoliio-
véany do prostfedi. Vznikly obavy z velkoploiného pé&s-
tovani transgennich rostlin:
1. Transgenni rostliny by mohly produkovat novy aler-

gen nebo toxickou latku.
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2. Transgenni rostliny by mohly samy produkovat pa-
togen (virus) nebo vést ke zvySeni variability pato-
geni.

3. Transgenni rostliny by se mohly samy stit plevely
nebo hybridizaci vést ke vzniku novych typt pleveli.
Viechny tfi typy obav jsou neopodstatnéné. Trans-

genni rostliny naopak maji velky potencidl ve zlepSeni

Sistoty Zivotniho prostiedi, protoZe umoZiiuji sniZit mnoz-

stvi agrochemikalii (Ondfej a Rakousky, 1997).
Proto boj Greenpeace proti vyuZivéni transgennich

rostlin je politovanihodny omyl. Je tieba informovat

k nimZ nepochybné patfi i prislu$nici ekologickych ini-

ciativ. Jen na ziklad& v&cného dialogu je nadéje, Ze boj

se zméni ve spolupraci, kterd bude k uZitku lidi i pfi-
rody. Vola se po legislativé. Navrh zakona o geneticky
modifikovanych (transgennich) organismech je pfipra-
ven tak, aby byl ve shodé s odpovidajicimi direktivami

EU. Bude-li pfijat, bude znamenat legalizaci kultivace

a vyuziti prikazné neSkodnych transgennich rostlin.

Zakon sam ov¥em bude obecny a budou na néj nava-

zovat konkrétni provadéci vyhlasky.

Jiz pravéky cClovék péstoval obiloviny a postupné
zalinal péstovat i dal$i rostlinné druhy. K seti uchova-
val tu nejlep$i &ast urody, trodu nejlepSich rostlin.
Timto umé&lym vybérem se vysévané rostliny postupné
zlepsovaly. To se délo aZ do doby, neZ se ¢lovék naucil
rostliny kfiZit. To byl prvni cileny zasah do dédi¢né
hmoty rostlin a pak nasledovaly dalsi.

Prvni psanou zpravu o zdmérné hybridizaci rostlin
zanechal C. Linné, autor rostlinného systému, v roce
1759. V roce 1865 J. G. Mendel objevil zdkonitosti
dédiénosti. V roce 1928 rusky biolog Karpecenko zis-
kal hybrida mezi dvéma rostlinnymi druhy: fedkvi
a brukvi. Ve stejném roce Ameri¢an Muller u ovocné
musky — drozofily prokazal navozeni dédiCnych
zmén — mutaci ionizujicim zafenim. Za druhé svétové
vélky ve Skotsku prokdzala Charlotta Auerbachova in-
dukci mutaci nékterymi chemickymi latkami. Mutace
se brzy zacCaly vyuZivat také ve Slechténi rostlin. Nase
odridy je¢mene byly odvozeny z mutované odridy
Diamant. Na po¢atku sedmdesatych let se podafila tak
zvana somatickd hybridizace odblanénych rostlinnych
bunék — protoplasti a ta podstatné rozsifila moZnosti
vzdélené hybridizace. V sedmdesitych letech se zacalo
rozvijet genové inZenyrstvi, které umoznilo izolovat
jednotlivé geny. V roce 1982 se podafilo do rostlinného
dédi¢ného zakladu vnést geny, které pochézeji z bakte-
rif. MnoZstvi genti, vnaSenych do rostlin, se pak rychle
roz§ifovalo a zahy bylo dokazano, Ze do rostliného dé-
di¢ného zadkladu je moZno vnéSet upravené geny i ze
vzdélenych organismu (Zivo&i¥né, bakteridlni, virové).

Zakladni mechanismus vnaseni gend z velmi vzda-
lenych taxont (bakterii) do rostlin existuje v pfirodé
a je znam jiZz odeddvna. Prvni ho popsal Aristoteles.
Ten totiZ popsal nadory na rostlinich. Ze &asto vznikaji
pusobenim bakterii, bylo prokazano jiZ pocatkem sto-
leti. Teprve v roce 1987 byl podan dukaz, Ze bakterie
vnasi ¢ast své genetické informace do rostlinnych chro-
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mozémi. Je to ¢ast velkého plasmidu, ktery byl nazvan
Ti (tumor inducing) a DNA, vnasena do rostliny, byla
nazvdna T-DNA (transferred DNA). T-DNA vnasi do
rostlinnych bun&énych jader geny pro nové cesty syn-
tézy rostlinych hormont a ty pusobi nadorovy rist.
V laboratofich se brzy podafilo tyto geny zaménit za
jiné, které dodavaji rostlindAm nové zajimavé vlastnosti.
Vnaseni gent do rostlinného dédi¢ného zikladu se po-
dafilo také jinymi metodami, bez pouZiti bakterii A. tu-
mefaciens. Dnes jiz do dédi¢ného zékladu rostlin byly
metodami genového inZenyrstvi vneseny stovky, moz-
na tisice gend. Tyto geny pochazeji z dédiéného zikla-
du jinych rostlin, ale také Zivolichu, bakterii nebo vira
a mohou to byt i geny syntetizované v laboratofi. Sa-
moziejmé, Ze prvnim cilem vnaSeni cizich gend do
rostlin bylo védecké poznini, ale dalSim také vyuziti
téchto geni pro ¢lovéka, pii ziskdvani novych odrud ve
Slechténi rostlin. KaZzdy cizi gen vnasi do rostlinného
dédicného zakladu novou vlastnost.

To je nejen védecky zajimavé, ale i vyznamné pro
Slechténi novych odriid kulturnich rostlin. UmoZiiuje to
vySlechtit rostliny odolné k chorobam, $kiidctim a k ne-
pfiznivym podminkam prostiedi. Transgenni rostliny
tak umoZni podstatné sniZeni pouZivani pesticida v ze-
médélstvi. Rezistence k novym, rychle se rozkladaji-
cim typiim herbicidi umozZni pouZivat herbicidy, které
maji kritkou Zivotnost, nejsou toxické pro Elovéka
a zvifata a jsou Setrné k Zivotnimu prostiedi.

KdyZ se provadi vzdélena hybridizace rostlin, mi-
chaji se v jejich dédi¢nych zakladech tisice genu (ge-
nom rostlin mé kolem padesiti tisic geni). Je to nejvét-
§i mozny zasah do dédi¢né hmoty. Pfesto nikdo
nepovazuje za nutné sledovat, zda by vzdaleni hybridi
nemohli né&jak Skodit ¢lovéku, prostiedi lovéka nebo
Zivotnimu prostfedi. To se také nikdy nestalo.

Pri transgenozi (vnaseni geni do rostlin metodami
genového inZenyrstvi) se piesto postupuje nesrovnatel-
né opatrné&ji: do rostlinného dédi&ného zdkladu se vnasi
jen jeden nebo nékolik gend. Takto upravené rostliny
se nejprve izoluji od pfirodniho prostredi a zabrani se
jejich neregulovanému mnoZeni. Pfi takovémto chrané-
ném péstovani v kultivaéni komoie nebo izolovaném
skleniku se velice podrobné sleduje, zda transgenni
rostliny by nemohly mit nepfiznivy vliv na clovéka
a jeho prostiedi. Teprve kdyZ je prokdzéino, Ze tomu tak
neni, pouZivaji se takto upravené rostliny ke $lechténi
novych odriad. Do soucasné doby bylo provedeno asi
6 000 pokust s transgennimi rostlinami a Zadné jejich
nepfiznivé vlivy nebyly zatim zjiStény.

Byly tak ziskany transgenni rostliny odolné k virim,
bakteridlnim a houbovym infekcim a k hmyzim $kad-
ctim. Jiné typy transgennich rostlin obsahuji geny, kte-
ré podminiuji vyhodnéjsi sloZeni proteint a olejl v se-
menech, sloZeni Skrobu v hlizich, geny, které ovliviiuji
dobu kveteni a dobu dozrivani plodi a jiné, které méni
architekturu rostliny.

Dne$ni generace transgennich odriid obsahuje cizi
geny (transgeny), které byly klonovany a pieneseny do
rostlinného genomu pred asi deseti lety. Nesrovnatelné
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vét3i pocet transgend bude vyuZit v novych odrudach,
které de objevi v pfistich letech.

V8echny transgenni odridy a zvlasté jejich nové
znaky, kédované transgeny, byly velmi peclivé testova-
ny, zda neobsahuji néjaké nové nepfiznivé vlastnosti.
Toto testovini se neprovaddélo proto, Ze by se nepfizni-
vé vlastnosti u nich snad predpokladaly, ale proto, aby
bylo moZno na pfipadné namitky proti jejich pouZivani
odpovédét konkrétnimi vécnymi argumenty. Namitky,
které se objevily u nds v souvislosti s transgenni kuku-
fici, tak byly uZ predtim ve sv&t& experimentilng vy-
vriceny diive, neZ byly na vefejnosti vyieny.

NOVE VLASTNOSTI TRANSGENNICH ROSTLIN

Do genomu rostlin bylo vneseno mnoho genu. V tab. I
jsou uvedeny ty transgenni rostliny, které se dnes jiZ
staly odriidami a jsou péstovany alespon v nékterych
zemich. N&které typy transgenni plodiny existuji ve vi-
ce odridach, které byly ¢asto ziskany riznymi firmami.

Odolnost k herbicidiim

Prvnim $lechtitelsky vyznamnym dspé&chem transge-
néze bylo vneseni transgenl pro rezistenci k herbici-
dum. Jednéa se o systémové herbicidy nové generace,
které jsou velmi a¢inné obvykle na vSechny rostliny
kromé transgennich s odpovidajicim transgenem pro
rezistenci a soucasné jsou témér netoxické pro Zivoci-
chy. Tyto herbicidy nové generace obvykle dcinkuji uz
v nepatrnych koncentracich a rychle se rozkladaji, aniz
by zanechévaly toxicka rezidua. Byly znamy dfive, nez

byly vytvofeny u¢inné transgenni rostliny, ale nebyly
vyuZitelné v zemé&délstvi, protoZe pusobily na vSechny
rostliny a tedy i na kulturni odridy. Vneseni transgenu
umoznilo vyuZit tyto herbicidy k oSetfovani transgen-
nich polnich plodin. Jedna se pfedevS§im o tii typy
transgenu a herbicidu:

1. Transgen pro odolnost k herbicidu glyfozitu (N-fos-
fonometylglycinu), vyrabénému pod technickym né-
zvem Roundup. Herbicid blokuje aktivitu enzymu
S-enolpyruvatikimat-3-fosfatsyntazy. Enzym zpro-
stfedkovava syntézu aromatickych aminokyselin (fe-
nylalaanin, tryptofan, tyrozin). Herbicid je aktivni
v chloroplastech. Transgen kéduje obdobny enzym,
ktery vSak neni glyfosidtem blokovan.

2. Transgeny pro rezistenci k herbicidim typu fosfi-
nothricinu (4-hydroxy-methyl phosphinoyl-D,L-ho-
moalanin), zndmého také pod nazvem gluphosinate.
Tento herbicid blokuje enzym glutaminsyntizu. Ta
detoxikuje amoniové ionty, vzniklé redukci dusiCna-
ni, degradaci aminokyselin i dal§imi cestami. Po-
kud je enzym inhibovan, dochazi k intoxikaci rost-
liny amoniovymi ionty a uhynuti.

Existuji dva alternativné pouZitelné transgeny, které
pusobi rezistenci k tomuto herbicidu a oba pochazeji
z genomu plisné Streptomyces. Gen bar (bialaphos
resistance) byl klonovan z genomu Streptomyces
hygroscopicus. Obdobny gen pat (phosphinothricin
acetyltransferase) byl klonovan ze Streptomyces viri-
dochromogenes. Enzymy, kédované t€mito geny, ace-
tyluji fosfinothricin na acetylfosfinothricin, ktery je
netoxicky jak pro rostliny, tak pro Zivocichy. Fosfi-
nothricin a jeho acetylovany produkt se rychle roz-
kladaji.

I. Pfehled uznanych transgennich odrid v USA uvolnénych k prodeji — List of certified transgenic varieties in USA released for sale

i " ; Uvolnéna roku -
Rostlina — Plant | Znak — Character Odruda - Variety Released in year Spole¢nost — Company
Repka olejnd — | vysoky obsah kyseliny laurové v proteinech semen — 3
Rape high content of lauric acid in proteins of seeds Laurical 95 Calgene
ﬁl;?::'ce - rezistence ke Skidcim (Bt) — resistance to pests Maximizer 95 Ciba-Geigy
NatureGard 95 Mycogen
2 96 Sandoz/Northrup King
rezistence k bromoxynilu — resistance to bromoxynil [ BXN Cotton 95 Calgene/Rhone Poulenc
Bavlnik -
Cotton rezistence ke §kudcim — resistance to pests Bollgard 96 Monsanto
rezistence ke glyfositu — resistance to glyphosate Rounup Ready 95 Monsanto
g;?;?:or B rezistence ke $kudcum — resistance to pests Newleaf 95 Monsanto
Soja — Soybean | rezistence ke glyfositu — resistance to glyphosate Roundup Ready 95 Monsanto
Tykev — < s : s
Cucurbit rezistence k virim — resistance to viruses Freedom 11 95 Asgrow
zména charakteristiky plodi — change in ,, .
characteristics of fruits ’ 9 Agritope
Rajde — zména pektinli — change of pectins Flavr Savr 94 Calgene
Tomato zpoZdéné dozrivini — delayed ripening Endless Summer 95 DNA Plant Technology
zpoZd&né dozrivini — delayed ripening ? 95 Monsanto
zména pektini — change of pectins ? 95 Zeneca/PetoSeeds
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3. Transgen pro rezistenci k herbicidim na bézi sulfo-
nylmoc&oviny (napf. sulfuron). Tyto herbicidy pisobi
jen na dvojdélozné rostliny a proto se jiZ dfive po-
uZivaly k oSetfovani kultur obilovin. Nyni se tyto
moZnosti roz§ifuji i na transgenni dvojdéloZné rost-
liny. Toxicita herbicidi typu sulfonylmoCoviny je
ryze rostlinn zaleZitost. Spoc¢iva v inaktivaci enzy-
mu acetolaktitsyntazy (ALS, AHAS), ktery se podili
na syntéze aminokyselin s rozvétvenym fetézcem
leucinu, izoleucinu a valinu. Jako transgen se pouZi-
va napfiklad klonovany gen pro rezistenci k herbici-
du, pochazejici z mutované linie modelové rostliny
Arabidopsis thaliana.

Odolnost k virim

Odolnost rostliny k urCitému typu viru lze ziskat na-
pfiklad vnesenim virového genu pro plaStovy protein
do rostlinného genomu. Projev genu pusobi odolnost
k tomu typu viru, z néhoZ pochazi gen pro plastovy
protein a ke genim pfibuznym. Pro ziskéni univerzélni
odolnosti rostlin k virim lze vyuZit né€kterych Zivolis-
nych &i rostlinnych klonovanych gent.

Odolnost k hmyzim $kidcim

JiZ dlouho je zndmo, Ze bakteric druhu Bacillus thu-
ringiensis pii své sporulaci vytvareji protein, ktery je
toxicky pro nékteré skupiny hmyzu (rizné u riznych
poddruhii bakterii). Tento protein se nazyva delta-en-
dotoxin. Ruzné geny pro delta endotoxiny byly vyuZity
jako transgeny. Aby se vSak dostatené projevovaly
v rostlinném genomu, musely k tomu byt metodami
genového inZenyrstvi rizné sloZité upravovany. Nyni
existuje transgenni kukufice, odolna proti zavije¢i ku-
kufi¢nému (European cork borer ECB) Ostrinia nubia-
lis, dile transgenni brambor, odolny proti mandelince
bramborové Leptinotarsa decemlineata a bavinik,
odolny proti hmyzim Skadcim.

Trvanlivost plodd rajcat

Existuji dva typy transgennich raj¢at, které obsahuji
jeden ze dvou transgenu. Prvni typ jsou rajcata ,flavr
savr*, Obsahuji transgen, ktery vyfazuje z ¢innosti nor-
malni gen rajcat pro polygalakturonazu. Polygalakturo-
ndza je enzym, ktery se podili na posledni fazi zrani
plodi. Pusobi rozklad pektini ve stfednich lamelach
bunéénych stén. Tento gen se do rajcat vnasel proto, Ze
se predpokladalo, Ze aktivita enzymu pisobi méknuti
plodu. Zjistilo se, Ze tomu tak neni, Ze ztrata aktivity
enzymu sice m&knuti plod nezabrani, zabrani viak do
znacné miry kaZeni plodui a plody ziskaji lepsi chutové
vlastnosti.

Druhy gen, ktery byl do dédi¢ného zakladu rajéat
vnesen aby zlep§il vlastnosti plodu je gen, ktery zame-
zuje pusobeni jiného rostlinného genu, a to jednoho
z genu pro syntézu etylenu. Etylen je plynny rostlinny
hormon. Signdl, zprostiedkovany etylenem, spousti mi-
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mo jiné kaskadu procesu, které vedou ke zrani plodu.
Pokud v pfislu$nou dobu v pribéhu vyvoje plodi
k syntéze etylenu nedochdzi, plody necervenaji a nedo-
zravaji a zlstavaji na kefich velké a zelené. Je moZno
je pak sklidit vSechny najednou, bez poSkozeni je trans-
portovat a je$t&€ po transportu del§i dobu skladovat.
JestliZze maji dozrat, daji se do kontejneu, do kterého se
vypusti etylen. Ke spotfebiteli se pak dostanou plody
v optimdlni kvalité, Cerstvé dozrilé a nepoSkozené.

DALSI PERSPEKTIVY TRANSGENNICH ROSTLIN

Uvedené typy transgennich rostlin, které se jiz staly
odriidami, jsou vlastné jejich ,,prvni generaci* a trans-
geny, které jsou v nich vyuZity, byly obvykle ziskany
pred deseti a vice lety. Mnohonésobné vice typu trans-
gennich rostlin je pripraveno ke schvaleni jako nové
odridy nebo schvalovaci proces jiZ probiha. Je$té ne-
srovnatelné vice transgent se studuje ve védeckych la-
boratofich. VyuZivaji se jako nastroje ke studiu regulace
a struktury rostlinného genomu, riznych fyziologic-
kych a morfologickych procesi a dal$ich zdkladnich
otazek. Laboratofe tohoto typu jsou i u nds a problema-
tikou se zabyvaji téméf dvacet let. U &asti transgent
rostlin se béhem experimentalni prace ukazuje, Ze by
mohly byt vyuZitelné ke zlepSeni dédi¢ného zdkladu
kulturnich rostlin. Takovéto klonované geny se pak sta-
vaji stfedem zdjmu nejen akademickych pracovist, ale
také biotechnologickych firem, které obvykle provadgji
velice §iroky vyzkum kaZdého genu a viech jeho moz-
nych pfiznivych i nepfiznivych projevu dfive, nez zis-
kaji transgenni linii kulturni rostliny, kterd by se po
dal$im ovéfovacinm a schvalovacim fizeni mohla stét
novou transgenni odriidou.

Mezi novymi transgennimi rostlinami a produkty
z transgennich rostlin je moZno ocekdvat napriklad tak-
to rozmanité typy:

— rajCata a bananovnik, konzumace jejichZ plodi imu-
nizuje a chrani proti zubnimu kazu, nemocem z na-
chlazeni, hepatitidé B a dal§im infekénim chorobam;

— meruiiky a broskvoné odolné proti namrzani kvéta;

— rostliny schopné rist na rekultivovanych padach;

— rostliny schopné riist na zasolenych pudach;

— papaja odolnd proti viru krouzkové mozaikovitosti
papaji v dusledku projevu transgenu, odvozeného
z tohoto viru;

- mangovnik, jehoZ genom obsahuje transgen, ktery
brani produkci etylénu a tim zpomaluje zréni;

— Svestky, merunky a dal$i peckové ovoce odolné

k viru Sarky;

primyslové brambory, z nichZ se ziskdvaji biodeg-

radovatelné polymery, pouZitelné napi. na obalové

materidly;

— konzumni brambory, u nichZ neni nebezpeci hniloby
hliz ani jejich sladnuti po namrznuti;

— konzumni brambory s univerzalni odolnosti proti vi-
rovym chorobdm;

— petinie s cihlové oranZovou barvou kveéta;
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— rlZe, jejichZ kvéty vydrzi ve vaze del§i dobu v di-
sledku blokady syntézy etylénu;

— okrasné rostliny, odolné k herbicidim,;

— jabloné a ofeSédky, které kvetou ndsledujici rok po
vysazeni;

— vinné réva, do jejihoZ genomu byl vnesen gen proti
révokazu Phyloxera vastatrix;

- kukufice, v jejichZ zrnech se projevuje gen pro fy-
tdzu, umoZiiujici lepSi vyuZiti rostlinného fosforu
v krmnych smésich pro dribeZ;

— lesni stromy s transgenem pro chitinazu, ktera chra-
ni jejich dievo proti houbovym chorobam;

— stromy s novymi barevnymi typy pfirodniho dfeva
pro vyrobu ndbytku;

— bavlnik obsahujici ve svém genomu gen Bt, ktery
chrani rostliny pfed hmyzimi $kadci;

— len, ktery obsahuje gen pro vys$§i kvalitu vlikna;

— luskoviny, jejichZ semena jsou zbavena lektin, kte-
ré pusobi u nékterych osob alergii;

— fepka, do jejihoz dédi¢ného zakladu byl vnesen gen
pro zménény pomér mastnych kyselin v oleji semen,
takZe jsou vhodna pro kosmetické ucely;.

— fepka, do jejihoz genetického zikladu byl vnesen
jiny gen pro zménu poméru mastnych kyselin v oleji
semen, takZe jsou vhodna pro vyrobu primyslovych
mazadel;

— kavovnik, u néhoZ byla pomoci antisense konstrukce -

genu blokovina biosynteticka driha kofeinu, takZe se-
mena jsou vhodnd pro vyrobu kavy bez kofeinu.

Vsechny tyto typy transgent jsou k dispozici, otdz-
kou ¢asu je jen vyvoj vhodnych odrid. Je moZné pied-
povédét jesté daleko SirSi vyuZiti existujicich transgent
a exponencialni narist dalSich $lechtitelsky vyznam-
nych transgenu. Hlavnim, ale dileZitym ,,zpomaluji-
cim* faktorem vyuZiti budou pfedeviim komplexni
zkousky, kterymi prochazi kazdy transgen a kazda no-
va transgenni odrida za ucelem prikazu nezavadnosti
pro clovéka i prostredi. Transgenéze dava novy ndstroj
k vytvoreni rostlin, které neobsahuji potencidlné aler-
gogenni a toxické latky. Védci, ktefi pracuji na vyvoji
transgennich rostlin, také znaji nepiiznivy G¢inek exis-
tujicich pouZivanych rostlin. Transgenozi proto navo-
zuji nové typy rostlin, které znamé nepfiznivé uCinky
na ¢lovéka nemaji. Informace o této problematice uve-
fejnili Ondfej a Drobnik (1997), Ondfej
a Rakousky (1997) a Ondiej (1997).

Transgenni kukufice, ktera k ndm byla dovezena
v prosinci minulého roku, nepfedstavuje Zadné nebez-

pedi ani pro dobytek, ktery bude touto kukufici krmen,
ani pro &lovéka, ktery bude konzumovat maso tohoto
dobytka, ani pro rostlinna spole&enstva a pfirodu vibec
v piipadg, Ze by &ast semen byla vyseta. Obsahuje proti
jiné kukufici navic tfi geny: jeden z nich podmiiiuje
odolnost k hmyzim $kadcim. Je to bakteridlni gen
z bakterie Bacillus thuringiensis. Tato bakterie se jiZ
po fadu let pouZiva na velkych plochach jako pfirozeny
insekticid. Obsahuje protein, ktery je jedovaty pro né-
které skupiny hmyzu, ale zcela ne$kodny pro savce a
&lovéka. Pravé gen pro tento protein transgenni kuku-
fice obsahuje. Druhym vnesenym genem je gen pro
odolnost k herbicidu Basta. To je pravé jeden z novych
herbicidu, ktery ma kratkou Zivotnost a je Setrny
k prostiedi. Kone¢né tfetim genem je bakteridlni gen
pro odolnost k antibiotiku ampicilinu. I ten je neskod-
ny. Odolnost bakterii k antibiotikam stejné stile vznika
mutacemi. V travicim traktu zvitat i clov€ka jsou stati-
sice bakterii odolnych k ampicilinu. Gen v rostlinich
nemuzZe pusobit v travicim traktu skotu vznik bakterii,
rezistentnich k ampicilinu. Takové bakterie jsou tam
totiZ nezavisle na sloZeni gena v jejich potravé.

Pokud nékteré staty vdhaji s povolenim této trans-
genni plodiny, je to tfeba povaZovat za tstupek pseu-
doekologickym iniciativim, ne za dusledek védeckych
nejasnosti nebo nejistot.

Ceska komise transgenoze rostlin

Ceska komise transgenoze rostlin existuje jiZz od ro-
ku 1989 a vyjadfuje se k péstovani u nas ziskanych a k
nam dovezenych transgennich rostlin na malych pokus-
nych plochich v souhlase s pfisnymi mezinirodnimi
pravidly a posuzovala jiz vice neZ deset navrha na kul-
tivaci transgennich rostlin. Jejim pfedsedou je autor
¢lanku a dal§imi ¢leny napiiklad vedouci katedry mik-
robiologie a genetiky Prirodovédecké fakulty UK prof.
dr. S. Zadrazil, feditel Biofyzikalniho dstavu AV CR
dr. M. Bezdék, feditel Ustavu molekularni biologie
rostlin AV CR dr. NaSinec, pracovnici UKZUZ v Praze
a v Brné€ a dali. Komise také upravila a schvalila pie-
klad formulafe Zadosti o povoleni péstovani rostlin na
pokusnych pozemcich, ktery se pouZiva v zemich EU.
Tento preklad je u nas publikovéan poprvé. Je z néj jisté
patrna komplexita a naro¢nost pfistupt pfi povolovani
péstovat transgenni rostliny.

FormuldF Zadosti o povoleni péstovani geneticky modifikovanych vySSich rostlin (GMVR) (Angiospermae a Gymnospermae)

na pokusném pozemku

A OBEONE INFORMACE
1. Zadost:
Cislo:
Datum piijeti:
Predpokladana doba uvadéni do prostredi:
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2. Zadatel:
Jméno a adresa:
3. Zodpovédny pracovnik projektu:
Jméno, kvalifikace, zaméstnavatel:
4. Nazev projektu:
5. Bylo poZadano o uvedeni do Zivotniho prostfedi stejnym piihlaSovatelem v jiném stété?
Ao Ne  Neni zndmo
Kdyz ano, v kterém staté:
6. Bylo v jiném stété rozhodnuto o uvedeni do Zivotniho prostedi?
Kdyz ano, stét a uredni povoleni (Cislo Zadosti a povoleni):
B INFORMACE O (A) PRIJBMO NEBO (B) RODIOOVSKE ROSTLINE
1. Uplny nazev
a) Celed
b) rod
c) druh
d) poddruh
€) odridy
f) Cesky ndzev
2. Informace o rozmnozovani:
a) zplsob rozmnoZovani
b) specifické faktory oviiviiujici rozmnozovani (pokud jsou)
¢) generacni doba
d) kiizitelnost s jinymi péstovanymi nebo planymi druhy
3. Schopnost preziti:
a) schopnost vytvaret struktury podminiujici preziti nebo dormanci
b) specifické faktory umoziujici prezti (pokud jsou)
4. Siteni rostliny v prostredi:
a) zpusoby a rozsah Siteni
b) specifické faktory ovliviujici Sifeni
5. Zemépisné rozsiteni rostliny:
6. Pokud neni rostlina v Ceské republice péstovana, popis rostliny véetné informace o phirozenych predétorech,
parazitech, konkurentech a symbiontech:
7. Potencidlni interakce rostliny s jinymi organismy, nez jsou rostliny v ekosystému, v némz se rostlina obykle
péstuje, véetné informace o toxickych Ucincich na cloveka, zvifata nebo jiné organismy:

C. INFORMACE O GENETICKE MCDIRKAC!

1. Popis metod pouzitych pro genetickou modifikaci:

2. Mlastnosti a plivod pouzitého vektoru:

3. Nézev donorového organismu a zamyslend funkce kazdého Useku v sekvenci DNA, kterd ma byt viozena:

D. INFORMACE O GENETICKY MODIAKOVANE ROSTLINE
1. Popis a charakteristika novych ¢i zménénych viastnosti:
2. Informace o sekvencich DNA, které byly skutecné viozeny nebo odstranény:

a) velikost a struktura vioZzeného Useku DNA a metody jeho charakterizace véetné informace o kazdém Useku
vektoru, ktery byl vioZzen do GMV nebo 0 nosicové nebo cizi DNA, ktera se stala souCasti genetické wbavy
GMVR

b) v pfipadé delece velikost a funkce odstranéného tseku DNA

¢) umisténi vioZzeného genetického materidlu v rostlinné burice (Viozen do chromozomélni DNA, chloroplastl,
mitochondrii nebo je v neintegrované formé) a metody pro jeho detekci

d) pocet kopii viozeného genetického materidlu

3. Informace o expresi vioZzeného genetického materidlu:
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a) metody pouzité pro jeho charakterizaci
b) exprese viozenych genti
c) misto, kde dochézi v rostliné k expresi Viozenych genli (napi. kofeny, lodyhy, listy, pyl, semena, plody apod.)
4. Informace o tom, v ¢em se modifikovand rostlina lisi od rodicovské rostliny:
Cdlisné jsou:
a) zplisob a rychlost rozmnoZovani
b) Sifeni v Zivotnim prosttedi)
¢) schopnost Sifeni
5. Geneticka stélost viozeného genetického materidlu:
6. Moznost prenosu genetického materidlu z geneticky modifikované rostliny na jiné organismy:
7. Informace o veskerych toxickych nebo Skodlivych U¢incich na zdravi lidi nebo Zvotni prostiedi, zpisbenych
genetickou modifikaci:
8. Mechanismus interakce mezi geneticky modifikovanymi rostlinami a cilovym organismem (pokud existuje):
9. Mozné interakce s jinymi organismy:
10. Popis detekénich a identifikatnich metod pro geneticky modifikovanou rostlinu:
11. Informace o dfivéjSim uvadéni GMVR do Zivotniho prostiedi (pokud k nému doslo):

E INFORMACE O MISTE, KDE BUDE GENETICKY MCDIAKOVANA ROSTLINA UVEDENA DO AVOTNIHO PROSTRED(
1. Umisténi pozemku:

2. Velikost pozenmku (v mP):

3. Popis ekosystému véetné klimatu a relevantni flory a fauny v misté pozemku:

4. Pritomnost planych nebo péstovanych kiiztelnych druht rostlin:

5. Vzddlenost od Uredné uznanych biotopli nebo oblasti, které by mohly byt ovlivnény:

F. INFORMACE O UVEDENI DO 2VOTNIHO PROSTREDI

1. Divod uvadéni geneticky modifikovanych rostlin do Zivotniho prostiedi:

2. Predpokladany poSétek a trvani pokusu:

3. Technika, kterou budou uvadény do prostredi geneticky modifikované rostliny:

4. Priblizny podet rostlin (nebo rostlin na m?):

5. Priprava a zpracovani pozemku pied, v pribéhu a po skonceni pokusu véetné kultivanich technik a zplsobu
sklizné:

G INFORVIACE O KONTROLE, DOHLEDU, PLANU UPRAVY POZEMIKU A LIKVIDAC! CDPADU PO UKONCENI POKUSU
1. Piijata opatieni:
a) vzdalenost od kiiztelnych druht rostlin
b) opatreni, ktera zabraruji Uletu pylu a semen nebo jej snizuji
2. Popis metod Upravy pozemku po skonSeni pokusu:
3. Popis metod pro dopravu a zpracovani geneticky modifikovanych rostlin véetné metod na likvidaci odpadu:
4, Casovy pléan dohledu:
5. Popis havarijniho planu:

H. INFORMACE O MOZNYCH VLIVECH UVADENBHO GBNETICKY MCDIRKOVANEHO CRGANISMU NA AVOTNI PROSTREDI

1. Pravdépodobnost, Ze se v zemédélském produkei stanou geneticky modifikované rostliny odolnéjsi, nez pivodni
rostliny nebo invazivnéjsi v pfirodnim prostiedi:

2. Selekéni vyhody nebo nevyhody, které se mohou pienést z geneticky modifikovanych rostlin na jiné sexudiné
kompatibilni rostlinné druhy:

3. Potencidlni viiv geneticky modifikovanych rostlin na cilovy organismus (pokud existuje):

4. Potencidlni Gi¢inek na Zivotni prostiedi zplUsobeny interakei s necilovymi organismy:

5. Podrobny popis pokusu:
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Cesk4 komise transgenoze rostlin vydala dne 13. 2.
1997 prohlaseni, jez bylo rozesldno né€kterym minister-
stviim, odboriim poslanecké snémovny, rozhlasu, televizi,
CTK a nékterym redaktorim. V prohléSeni se uvadi, Ze
jsou Sifeny polopravdy a nepravdy o problematice ge-
netickych modifikaci. Sd&€lovaci prostfedky se jen
vzéacné snaZi o konzultace s odborniky a o ziskéni re-
levantnich informaci. Reakce piisludnych organti statni
spravy bud chybi, nebo je profesiondlné na nizké drov-
ni. Déle se uvadi, Ze v dasledku tohoto stavu vznikd ve
vefejnosti zkreslend pfedstava o modernich biotechno-
logiich, coZ se miZe negativné projevit pii tvorb& nezbyt-
né legislativy i v praktickém uplatiiovani pokroCilych
biotechnologii, vyvinutych v zahrani¢nich i naSich vé-
deckych pracovistich.

Ceska komise transgenoze rostlin prohlasuje, Ze Zad-
na odrida transgennich rostlin, provéfena podle nirod-
nich legislativ vyspélych zemi, nepfedstavuje ohroZeni
zdravi lidi, zvifat ani ohroZeni Zivotniho prostiedi. Sou-
Gasné uvadi, Ze povolené odridy transgennich rostlin
jsou jediné odrudy, u kterych bylo tak nédkladnymi
komplexnimi testy prokazovéano, Ze nemaji nepiiznivé
vlivy na prostfedi ani ¢lovéka. Pravé firma Calgene
provadi velmi komplexni vyzkum transgennich rostlin,
ktery je podstatné draZi, neZ samotny vyvoj transgen-

nich rostlin. Tento vyzkum ma za cil prokazat, Ze v ce-

1ém sledovaném komplexu znakl neni Zidny nepfizni-
vy znak.

ZAVER

Tato informace o pfinosu transgennich rostlin snad
piisp&je ke korekci ndzort na rostliny a jejich budouci
vyuziti. Doufdme, Ze napomuzZe i k jejich prosazovéni
na polich, v zahradé4ch i na trhu.
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POKYNY PRO AUTORY

Casopis uvefejiuje pivodni védecké price, kritkd sdéleni a vybé-
rové i prchledné referdty, tzn. price, jejichz podkladem je studium
literatury a které shrnuji nejnovéjsi poznatky v dané oblasti. Price
jsou uvefejiiovany v cedting, slovenstiné nebo anglictiné. Rukopisy
musi byt doplnény kritkym a roziifenym souhrnem. Casopis zvefej-
fiuje i ndzory. postiehy a pfipominky ¢tenditi ve formé kurzivy. glosy,
dopisu redakei. diskusniho pfispévku. kritiky zdsadniho ¢lanku apod.,
ale 1 zkuSenost z cest do zahranici, z porad a konferenci

Autofi jsou plné odpovédni za pivodnost price a za jeji vécnou
i formilni spravnost. K praci musi byt pfilozeno prohlaseni o tom, ze
price nebyla publikovina jinde.

O uvefejnéni price rozhoduje redakéni rada Casopisu, a to se zfe-
telem k lektorskym posudkam, védeckému vyznamu a prinosu a kva-
lité price. Redakce pfijimd price imprimované vedoucim pracovisté
nebo price s prohlaSenim viech autord, Ze se zvefejnénim souhlasi.

Rozsah pivodnich praci nema presdahnout 10 stran psanych na stro-
ji véetné tabulek. obrazku a grafi. V praci je nutné pouZivat jednotky
odpovidajici soustavé mérovych jednotek SL.

Rukopis ma byt napsin na papife formitu A4 (30 fidek na strinku,
60 thozt na fadku. mezi fadky dvojité mezery). K rukopisu je vhodné
prilozit disketu s textem prace, popi. s grafickou dokumentaci pofize-
nou na PC s uvedenim pouZitého programu. Tabulky. grafy a fotogra-
fie se dodivaji zvlast. nepodlepuji sc. Na viechny prilohy musi byt
odkazy v textu.

Pokud autor pouziva v praci zkratek jakéhokoliv druhu. je nutné.
aby byly alespon jednou vysvétleny (vypsany). aby se predeslo omy-
lam. V nidzvu price a v souhrnu je vhodné zkratek nepouzivat.

Nizev prace (titul) nema presahnout 85 Ghozd a musi dat presnou
predstavu o obsahu price. Jsou vylouceny podtitulky ¢lanki.

Kritky souhrn (Abstrakt) musi vyjiadiit viechno podstatné. co je
obsazeno v prici. a ma obsahovat zikladni Ciselné udaje véetné sta-
tistickych hodnot. Nema prekrocit rozsah 170 slov. Je ticha. aby byl
napsan celymi vétami, nikoliv heslovite.

Roziifeny souhrn praci v ¢estiné nebo slovenstné je uvefejnovin
v anglictiné. mély by v ném byt v rozsahu cca 1-2 strojopisnych stran
komentoviny vysledky price a uvedeny odkazy na tabulky a obrazky.
popi. na nejdilezitgjsi literarni citace. Je vhodné jej (véemé nizvu
price a Klicovych slov) dodat v anglictiné, popf. v ¢estiné ¢i sloven-
stiné jako podklad pro preklad do anglictiny.

Literarni prehled ma byt kratky. je tieba uviadét pouze citace
majici zky vztah k problému. Tato tvodni €ist pfinadi také informa-
¢i. pro¢ byla prace provedena

Metoda se popisuje pouze tehdy, je-li pivodni, jinak postacuje
citovat autora metody a uvadét jen piipadné odchylky. Ve stejné ka-
pitole se popisuje také pokusny material a zpisob hodnoceni vysled-
ku.

Vysledky tvofi hlavni ¢ist price a pii jejich popisu se k vyjiadieni
kvantitativnich hodnot dava piednost grafum pied tabulkami. V tabul-
ch je tieba shrnout statistické hodnoceni naméfenych hodnot. Tato
Gist by neméla obsahovat teoretické zavéry ani dedukee. ale pouze
fakticke nalezy

Diskuse obsahuje zhodnoceni prace, diskutuje se o moznych nedo-
statcich a vysledky se konfrontuji s ddaji publikovanymi (pozaduje se
citovat jen ty autory, jejichZ price maji k publikované prici bli
vztah). Je pripustné spojeni v jednu kapitolu spolu s vysledky

Literatura citovana v textu price se uviadi jménem autora a rokem
vydini. Do seznamu se zafadi jen publikace citované v textu. Citace
se fadi abecedné podle jména prvnich autord

Klicova slova maji umoznit vyhledini price podle sledovanych
druhi zahradnich rostlin, charakteristik jejich zdravotniho stavu, pod-
minck jejich péstovini. Litek pouzitych k jejich ovlivaéni apod. Jako
Klicova slova neni vhodné pouzivat terminy uvedené v nadpisu price

Na zvladnim histé uvadi autor piné jméno (i spoluautori)
micke, védecke a pedagogické tituly a podrobnou adresu pracovisié
s PSC. ¢islo telefonu a faxu, popf. ¢-mail.

Podrobné pokyny pro autory lze vyzidat v redakci.
Applications for detailed instructions for authors should be sent to
the editorial office

INSTRUCTIONS FOR AUTHORS

Original scientific papers. short communications, and selectively
reviews, that means papers based on the study of technical literature
and reviewing recent knowledge in the given field, are published in
this journal. Published papers are in Czech, Slovak or English. Each
manuscript must contain a short or a longer summary. The journal
also publishes readers’ views, remarks and comments in form of a text
in italics, gloss, letter to the editor, short contribution, review of a ma-
jor article. etc., and also experience of stays in foreign countries,
meetings and conferences.

The authors are fully responsible for the originality of their papers,
for its subject and formal correctness. The authors shall make a writ-
ten declaration that their papers have not been published in any other
information source

The board of editors of this journal will decide on paper publica-
tion, with respect to expert opinions. scientific importance. contribu-
tion and quality of the paper. The editors accept papers approved to
print by the head of the workplace or papers with all the authors’
statement they approve it to print.
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