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DUPLICATION OF FACTORS FOR SCAB RESISTANCE 
IN APPLES BY USE OF ISOENZYME MARKERS*

* Supported by the Grant Agency of the Czech Republic (Project No. 521/97/0823).

DUPLIKACE FAKTORÜ PRO ODOLNOST PROTI STRUPOVITOSTI
U JABLONÍ S VYUŽITÍM IZOENZYMOVÝCH MARKERÜ

A. G. Manganaris1, J. Blažek2

1 National Agricultural Research Foundation, Pomology Institute, Naoussa 59200, Greece 
2Research and Breeding Institute of Pomology, Holovousy, Czech Republic

ABSTRACT: This work started in 1996 with the aim to combine two sources of scab resistance caused by Venturia inaequalis 
(Cke.) Wint into single apple genotypes. The most frequently used donors of scab resistance from Holovousy were examined 
electrophoretically for 12 enzyme systems and 23 polymorphic loci which could be considered as potential markers of 
resistance. Three isoenzymes (PGM-1, SOD-4 and TPI-5) were selected as the most informative for this purpose. For the 
crosses 'Gala' cultivar was selected as the control because it was susceptible to scab and homozygous in PGM-1 and TPI-5 loci. 
As donors of scab resistance with resistance controlled by Va ’Antonovka’ and HL 665 (a selection from ’Antonovka’ 
offspring) were chosen because they are heterozygous in these loci. As a donor of Vf ’Freedom’ cv. was used. For the time 
only progeny HL 665 x ’Gala’ was fully analysed. Results show that the resistance of HL 665 is not related to Vf resistance.

apple tree; scab resistance; combined resistance; inheritance; cultivars; markers; isoenzymes

ABSTRAKT: Tato práce začala v roce 1996 s cílem sloučit dva zdroje odolnosti proti strupovitosti Venturia inaequalis (Cke.) 
Wint do jednoho genotypu jabloní. Nejčastěji používané donory odolnosti proti této chorobě původem z Holovous byly 
elektroforeticky zkoumány z hlediska 12 enzymových systémů a 23 polymorfních lokusů, které by mohly být považovány za 
potenciální markéry této odolnosti. Na základě průzkumu byly vybrány tři izoenzymy (PGM-1, DRN-4 a TPI-5), které se 
jevily pro tento účel jako nejvhodnější. Pro ověřovací křížení byla jako kontrolní vybrána odrůda ’Gala’, protože je citlivá 
ke strupovitosti a zároveň homozygotni v lokusech PGM-1 a TPI-5. Jako donory odolonosti proti strupovitosti podmíněné 
faktorem Va byly vybrány odrůdy ’Antonovka’ a genotyp HL 665 (vyselektovaný z potomstva odrůdy ’Antonovka’), protože 
jsou v těchto lokusech heterozygotní. Jako donor odolnosti založeném na genu Vf byla použita odrůda ’Freedom’. Prozatím 
bylo analyzováno z hlediska výše uvedených markérů pouze potomstvo HL 665 x ’Gala’. Výsledky ukazují že odolnost 
genotypu HL 665 není ve vztahu к odolnosti podmíněné faktorem Vf.

jabloň; strupovitost; rezistence; kombinovaná odolnost; odrůdy; markéry; izoenzymy

INTRODUCTION

In apples scab disease caused by Venturia inaequalis 
(Cke.) Wint., is the most harmful disease in the world­
wide scale. Also in the Czech Republic it is the most 
prevalent disease. At Holovousy in the apple breeding 
program various donors related with monogenic or 
polygenic scab resistance have been used for more than 
40 years. From this program several new cultivars with 
resistance to scab have been released and commercial­
ised during the recent years (Blazek, 1994, 1995, 1997; 
Blažek and Paprštein, 1994). The highest level of scab 
resistance within these cultivars is based on Vf gene 
which comes from Malus floribunda (clone 821) orna­
mental species (Blažek and Paprštein, 1997). The Vf

gene has been most widely used for creating scab-re­
sistant cultivars in the world extent until now.

At the beginning of the nineties a new race of the 
pathogen appeared which can overcome this resistance 
based on Vf gene (Parisi et al., 1993). Therefore it is 
very important for future breeding to combine two dif­
ferent sources of resistance into the same genotype to 
make the resistance more stable.

Some of the above mentioned genes were found linked 
to isozymic genes, which can be used as markers to 
facilitate screening of progenies (Manganaris and Al­
ston, 1992; Manganaris et al., 1994; Hemmat et al., 
1994). The isoenzymic genes can be used for determi­
nation of the genetic background of phenotypic resis­
tance.
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I. Isoenzymes performance in selected cultivars and advanced selections
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1 Angold aa cd ab ab aa FF а- aa bb bb aa nn nn aa aa cc aa nn
2 Antonovka ab се ab ab aa FS а- aa bb bb aa а- nn aa ab cc aa aa aa c- b-
3 Freedom nn cd ? bb bb FS а- aa bb ab aa nn nn ab aa bc aa aa nn ab c- b-
4 Gala dd aa

5 Julia ab cd aa bb ab FS а- aa bb aa aa а-? nn bb aa cc aa nn ab ab b- a—
6 Klara ab cd ab bb ab FS nn ab bb aa ab а— a- ab aa cc ab nn ab aa a—
7 Nabella ab dd ab? ab aa FS nn ab bb aa ab а- nn ab aa cc ab a- aa aa c— nn

8 Produkta aa cd ab bb ab FF а- aa bb aa nn nn ab ab cc ab aa nn ab aa ce b-
9 Resista nn dd aa ab ab FS а- aa bb ab aa а- nn aa aa cc ab aa nn ab ab c- b-

10 Selena a? cd aa ? bb FS а- aa ab aa ab? а- nn aa aa cc aa ab a- bb
11 Zuzana ab dd aa bb ab FS а- ab bb aa aa nn a- aa aa cc aa ab a- ab aa bc ab
12 HL 369 aa cd bb? ab aa FF а- aa bb ac aa nn nn aa aa cc ab ab nn ab aa
13 HL 665 ab cd ab ab aa FF а- ab ab cc fb а- nn aa ab aa nn ab ab c- b-
14 HL 1083 ab cd ab bb ab FS а- aa ab ab aa а- nn aa aa cc aa a- ab aa
15 HL 1318 ab dd aa bb aa FS nn ab bb ab fb nn b- ab aa cc aa nn bb ab c- b-
16 HL 1347 nn cd aa ab? aa FS nn aa bb aa aa? nn nn aa aa aa aa ab bb c— b-
17 HL 1/3 18/1 ab dd aa ab ab FS nn fb bb aa aa nn nn aa aa aa aa nn ab ab
18 HL 1/3 19/1 aa dd aa ab ab FS nn fb bb aa aa ? nn aa aa aa nn



This work started in 1996 with the aim to combine 
two sources of scab resistance into single apple geno­
types.

MATERIAL AND METHODS

During spring 1996 the most frequently used donors 
of scab resistance from Holovousy were examined elec­
trophoretical ly for the range of isoenzymes which would 
be studied as potential markers of resistance. ’Gala’ 
cultivar was selected as the control because it was sus­
ceptible to scab and homozygous in some isoenzyme 
loci. From the dormant budwood the bark was used to 
recover enzyme activity and for subsequent analysis of 
isoenzymes. On the basis of the analysis the most suitable 
crosses (selected cultivars and breeding lines) were made 
in the following seasons. For this purpose those genotypes 
were selected which were heterozygous for PGM-1, 
TPI-5 and SKD-1.

The following genotypes were used for new crosses 
at Holovousy ’Antonovka’, ’Angold’, ’Freedom’, ’Gala’ 
and advanced selection HL 665. ’Angold’ originated as 
a cross between HL A28/39 (’Antonovka’ o. p.) and 
'Golden Delicious’ (Blažek, 1997). ’Freedom’ arised 
from progeny obtained by the cross NY 18492 (’Ma- 
coun’ x ’Antonovka’) x NY 49821-46 (’Golden Deli­
cious’ x F,26829-2-2) (Lamb et al., 1985). HL 665 was 
selected from the progeny ’Spartan’ x HL A28/39. The 
extent of pollination was about 200 flowers from each 
combination. This number usually leads to rising of

several hundred seeds in the autumn. A part of the lots 
was sent to Pomology Institute in Naoussa, the rest was 
stratified at Holovousy.

Offsprings obtained in this way were preselected for 
resistance to scab by early selection after artificial in­
oculation using inoculum of local races in the growth 
chamber (48 hours at 20 °C and nearly 100% RH). 
When the plants had 2 or 4 true leaves, the inoculation 
was done by spraying with an inoculum mixture con­
taining 106 spores per ml. After the inoculation in the 
growth chamber seedlings were transferred into the 
glasshouse. Three weeks later their reaction to the patho­
gen was scored by the following grading scale (adapted 
after Shay and Hough, 1952):
1. no macroscopic evidence of infection,
2. hypersensitive reaction (pin-point pits), no sporulation, 
3. irregular chlorotic or necrotic lesions with no sporu­

lation,
4. few restrictive sporulating lesions,
5. large flowing necrotic, abundantly sporulating lesions, 
6. extensive boundless necrotic, abundantly sporulat­

ing lesions (leaves fall down prematurely).
Seedlings scored by grades from 1 to 4 were consid­

ered as resistant whereas the remaining were susceptible.

RESULTS AND DISCUSSION

Isoenzyme performance in selected cultivars and ad­
vanced selections of 12 enzyme systems and 23 poly­
morphic loci is given in Tab. I. Other characteristics of

II. Reaction of selected progenies to artificial inoculation at Holovousy

Progeny (cross) Number of 
seedlings

Frequency distribution (%) in score classes Total of 
resistant

Total of 
susceptibleFemale Male 1 2 3 4 5 6

Freedom Antonovka 89 0 19.1 20.2 20.2 23.6 16.9 59.5 40.5

Freedom HL 665 265 2.3 26.0 27.2 23.4 15.8 5.3 78.9 21.1

HL 665 Gala 372 0 4.3 3.2 19.1 33.3 40.1 26.6 73.4

HL 665 Freedom 137 0 12.4 19.7 19.0 26.3 22.6 51.1 48.9

HL 665 Selena 35 17.1 37.1 28.6 5.7 5.7 5.7 88.6 11.4

Golden Delicious o.p. (control) 383 0 0 0 2.6 1-4 1 83.3 2.6 97.4

III. Reaction of three progenies to artificial inoculation at Naoussa

Progeny (cross)
Number of seedlings Share of resistant seedlings (%) Share of susceptible seedlings (%)

Female Male

HL 665 Gala 78 74.4 25.6

Freedom HL 665 90 100 0

Freedom Antonovka 70 100 0

IV. Segregation of PGM-! and TPI-5 isoenzymic genes in progeny HL665 x Gala

Isoenzyme Female parent 
performance

Male parent 
performance

Isoenzyme segregation in resistant 
seedlings (zi = 58)

Isoenzyme segregation in 
susceptible seedlings (zi = 20)

PGM-1

TPI-5

cd

ab

dd 26 dd : 32 cd

32 aa : 26 ab

9 dd : 11 cd

9 aa : 1J ab
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the genotypes were published in a previous paper 
(Blažek and Paprštein, 1997). The following isoenzymes 
were considered as the most informative: PGM-1, 
SOD-4 and TPI-5. The original cultivar ’Antonovka’ 
which was reported as a donor of scab resistance con­
trolled by Va factor (Lespinasse, 1989) was heterozy­
gous in these loci.

Results regarding segregation of scab-resistant seed­
lings in the studied progenies are given in Tabs. II and 
III. There were substantial differences in the rates of 
segregation between Holovousy and Naoussa. At Holo- 
vousy the resistant plants ranged from 26.6% (in prog­
eny HL 665 x ’Gala’) to 88.6% (HL 665 x ’Selena’) 
whereas at Naoussa it was 74.4% in progeny HL 665 
x ’Gala’ and 100% in progenies ’Freedom’ x HL 665 
and ’Freedom’ x ’Antonovka’. These differences can 
be explained by a different composition of inocula. At 
Holovousy this inoculum contained several different 
strains of the pathogen but at Naoussa it probably con­
sisted only of one local strain of the fungus. At both 
places, however, combining the donor containing one 
factor of scab resistance with the susceptible parent 
(HL 665 x ’Gala’) resulted in a lower yield of resistant 
seedlings than if two different factors were mutually 
combined.

Results regarding segregation of PGM-1 and TPI-5 
in the progeny HL 665 x ’Gala’ are given in Tab. IV. 
These results confirm the polygenic resistance carried 
by parent HL 665. The examination of 78 seedlings 
from the progeny HL 665 x ’Gala’ for PGM-1 and 
TPI-5 isoenzymic genes, which are closely linked to Vf 
(Manganaris et al., 1994), results in a segregation quite 
near to expected 1 : 1 (35dd : 43cd for PGM-1 and 39aa 
: 37ab for TPI-5). Among the 20 susceptible seedlings 
the segregation was 9dd : lied in the case of PGM-1 
and 9aa : llab in the case of TPI-5. Among the 58 
resistance seedlings the segregation was close to 1 : 1 
ratio (26dd : 32cd for PGM-1 and 32aa : 26ab for 
TPI-5). These results suggest that the resistance of HL 
665 is not related to Vf resistance. If there was a link­
age between resistance to scab and the two Vf markers, 
we would expect distorted segregation for PGM-1 and 
TPI-5. It was not possible with these markers to check 
if ’Freedom’ carries Vf, since all the seedlings in 
progenies ’Freedom’ x ’Antonovka’ and ’Freedom’ x 
HL 665 were found scab resistant in Naoussa. This

could be tested in a cross of ’Freedom’ with a suscep­
tible cultivar like ’Gala’.
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EVALUATION OF GRAPEVINE YIELD COEFFICIENT
IN CONNECTION WITH DIFFERENT SOIL
AGROTECHNOLOGY

HODNOTENIE KOEFICIENTU ÚRODNOSTI VINIČA HROZNORODÉHO 
PRI RÓZNEJ AGROTECHNIKE PÖDY

Š. Hronský, M. Backová

University of Agriculture, Nitra, Slovak Republic

ABSTRACT: The effect of different methods of soil cultivation in vineyards was studied for three years: 1. (T) mechanical, 
traditional soil cultivation consisting of five machine operations and two manual operations, 2. (M) mechanical mulching, 
3. (R) spraying with low-concentration, retardation doses of herbicide Roundup (0.4 1 per 100 1/ha water), 4. (P) spraying 
with full doses of herbicide Roundup (4 1 per 100 1/ha water), 5. (N) without soil cultivation. Müller-Thurgau was as a test 
cultivar, high-training and single stringing were used. Vine-plants were set into rows at a spacing of 1 m x 3 m. An experiment 
was conducted to study the effect of different soil cultivation on the coefficient of fruit bud yield at 1st to 10th insertions. If 
the coefficient of fruit bud yield in grapevine buds from variant T was taken as 100%, the coefficients of fruit bud yield in 
the other variants were as follows: M - 122.6%, R - 111.9%, P - 104.7% and N - 96.5%. The average (Q) of all variants 
was 107.14%. Damage percentage was determined by evaluation of bud differentiation and damage: T - 100%, M - 123.6%, 
R - 127.3%, P - 136.4%, N - 109.1%. The average (Q) of all variants amounted to 119.28%.

soil cultivation; coefficient of fruit bud yield; bud life

ABSTRAKT: V priebehu troch rokov sme sledovali pokus s viničom hroznorodým pri róznom ošetřovaní pódy: 1. (T) mechanický, 
tradičné obrábaná podá s použitím piatich strojových operácií a dvoch ručných operácií, 2. (M) mechanické drvenie rastlinnej 
autochtónnej flóry mulčovaním, 3. (R) postrek malými, retardačnými dávkami herbicidu Roundup (0,4 litra v 100 litroch 
vody na hektar), 4. (P) postrek plnými dávkami herbicidu Roundup (4 litre v 100 litroch vody na hektár). 5. (N) neobrábaná 
póda. Pokusnou odrodou bola odroda Müller-Thurgau, pěstovaná na vysokom vedeni, pestovatelský tvar jednoduchý závěs. 
Viničně kry sú vysadené vo vzdialenosti 1 m v radoch, ktoré sú vzdialené 3 m od seba. V pokuse sme sledovali pósobenie 
rózneho ošetrovania pódy na koeficient úrodnosti květných púčikov na 1. až 10. inzercii. Ak sme hodnotili koeficient úrodnosti 
púčikov v púčikoch viniča z variantu T ako 100%, koeficient úrodnosti púčikov ostatných variantov bol: M - 122,6 %, R - 
111,9 %, P - 104,7 % a N - 96,5 %. Priemer (Q) za všetky varianty bol 107,14 %. Pri hodnotení diferenciácie a poškodenia 
púčikov sme zistili poměr poškodenia: T - 100 %, M - 123,6 %, R - 127,3 %, P - 136,4 %, N - 109,1 %. Priemer (Q) za 
všetky varianty bol 119,28 %.

ošetrovanie pódy; koeficient úrodnosti; životnost’ pukov

ÚVOD

Súčasné trendy pestovania viniča hroznorodého sú 
orientované na pestovatefské technologie, ktoré maxi­
málně využívajú prírodné agroekologické podmienky 
a biologický potenciál viničového kra, pri súčasnej prís- 
nej ochraně životného prostredia a minimalizovaní ener­
getických vstupov do výroby. Kaufer (1995) robil porov- 
návacie štúdium rózneho obrábania pódy na dvanástich 
pestovatelských miestach. Zistil signifikantně rozdiely 
v množstve úrody, v obsahu cukru v hrozne signifi­
kantně rozdiely nezistil. Fardossi a i. (1996) od roku 
1978 používali vo vinohrade, v ktorom pěstovali 
27 odrod viniča hroznorodého, mulčovanie zelenej

hmoty. V roku 1995 analyzovali rast výhonkov, úrodu 
hrozná, výskyt chorob viničových krov a obsah živin 
v pode. Výsledky porovnali s vinohradem, kde bol čier- 
ny úhor. Zistili rozdiely v intenzitě narastanie biomasy 
viničového kra. Výraznější vplyv na rozdiely v naras- 
taní biomasy viničných krov i kvalitu úrody mali klima­
tické podmienky v jednotlivých rokoch. Vereš a i. (1984) 
uvádzajú, že je známy vplyv pódnych a klimatických 
podmienok na rast viniča v našich vinohradnickych ob- 
lastiach. Podstatnou mierou na rast viniča však posobí 
i agrotechnika pestovania viniča. Agrotechnickými opat- 
reniami třeba regulovat rast orgánov viničového kra 
a ich poměr tak, aby bola vytvořená optimálna biomasa 
viničového kra, jej štruktúra a listová plocha, ktorá za-
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bezpečí kvantitu, ale najmä kvalitu úrody hrozná vhod­
ného na výrobu akostných vín a výběrových vín s prí- 
vlastkom.

MATERIÁL A METÓDA

Cielom pokusu bolo zistiť vplyv rózneho ošetrova- 
nia pódy vo vinohrade na koeficient úrodnosti viničo- 
vých pukov a poškodenie pukov. Uvedené ukazovatele 
sme sledovali a hodnotili na odrode Müller-Thurgau. 
Pokus sme založili na piatich variantech:
1. (T) tradičné, mechanicky obrábaná póda s použitím 

piatich strojových operácií a dvoch ručných operácií 
v roku - čierny úhor,

2. (M) mulčovanie, mechanické drvenie rastlinnej flóry 
3x počas vegetácie,

3. (R) postrek malými, retardačnými dávkami herbici­
du Roundup (0,4 litra v 100 litroch vody na hektár) 
3x počas vegetácie,

4. (P) postrek plnými dávkami herbicidu Roundup (4 lit­
re v 100 litroch vody na hektár) 3x počas vegetácie, 

5. (N) neobrábaná podá.
Polný pokus bol hodnotený v produkčnom vinohrade 

v Malokarpatskej vinohradníckej oblasti v hlohoveckom 
rajóne. Viničně kry sú vysadené vo vzdialenosti 1 m 
v radoch, ktoré sú vzdialené 3 m od seba. Pestovatel- 
ský tvar viniča je jednoduchý závěs. Hlohovecký vino- 
hradnícky rajón patří prikonom energie z priameho slneč- 
ného žiarenia 180 až 200 MJ/m2 do 2. bonitnej kategorie. 
V rokoch 1996 až 1998, kedy bol pokus realizovaný, 
sa nevyskytli extrémně hodnoty klimatických prvkov 
(Šiška, 1998). Stav živin v pode bol podia JPP, odbor 
Agrochémie ÚKSÚP Bratislava, udržiavaný na dobrej 
úrovni. Pri pH 6,8 bol obsah čistých živin v 1 000 g 
pódy v mg: P 75 až 118, К 340 až 460 a Mg 240 až 
320. V priebehu trvania pokusu nebol vinohrad poško- 
dený žiadnymi škodlivými činitelmi. Počet pokusných 
krov každého variantu bol 25. Odběr pukov za cielom 
zisťovania ich koeficientu úrodnosti a poškodenia sme 
robili v tretej dekáde februára.

Vo fenologickej fáze vegetačného pokoja sme v po- 
kusnom vinohrade zisťovali koeficient úrodnosti zim­
ných pukov a počet poškodených, nevyvinutých a totálně

zničených pukov pri róznych spósoboch ošetrovania 
pódy. Koeficient úrodnosti i počet nevyvinutých pukov 
bol stanovený mikroskopickým hodnotením 100 pukov 
na každej inzercii. Založené súkvetia i poškodenie pu­
kov sme zisťovali mikroskopem zn. Euromex Holand.

VÝSLEDKY A DISKUSIA

Prognózovanie úrod před rezom viniča má stále 
váčšie uplatnenie a odóvodnenie vo vinohradníckej praxi. 
Je to z dóvodov regulácie narastania velkosti celkovej 
biomasy viničového kra, štruktúry jednotlivých častí, 
najmä úrody hrozná a rozloženie biomasy viničového 
kra architektúrou kra. Cielom vinohradníkov je nájsť 
takú metodu prognózovania úrod, ktorá umožní vypo­
čítat' hranice hodnoty úrody hrozná podlá základných 
medzných ukazovatelov, najmä:
- ovplyvniť rýchlosť nárastu celkovej biomasy pre prog- 

ramovanú produkciu hrozná,
- v priestore rozmiestniť potrebnú plochu listov a vy­

tvořit' jej optimálně podmienky pře fotosyntézu,
- udržať v optimálnych intervaloch vláhový režim a ob­

sah živin v pode.
Vo vinohrade, v ktorom je 10 rokov róznym spóso- 

bom obrábaná póda, v piatich variantoch sme skúmali 
okrem iných hodnot i vplyv róznej agrotechniky na ko­
eficient úrodnosti pukov, na proces diferenciácie květ­
ných pukov a ich poškodenie na 1. až 10. inzercii.

Mikroskopickým stanovením koeficientu úrodnosti 
pukov na jednoročnom rodiacom dreve bolo zistené, že 
spósob obrábania, resp. ošetrenia pódy signifikantně ov- 
plyvňuje diferenciáciu květných pukov. Vačší koefici­
ent úrodnosti pukov ako kontrola (tradičné obrábaná 
póda) bol zistený v pukoch z krov z variantu, kde bola 
burinová flóra mulčovaná (122,6 %), retardovaná ma­
lými dávkami herbicidu (111,9 %), likvidovaná plnými 
dávkami herbicidu (104,7 %). Nižší koeficient úrod­
nosti pukov ako v kontrole bol zistený vo variante, kde 
póda nebola vóbec obrábaná. Signifikantně rozdiely 
v koeficiente úrodnosti pukov boli zistené medzi va- 
riantmi kontrola, mulčovanie a retardačně dávky herbi­
cidu, nesignifikantné medzi variantmi kontrola, plné 
dávky herbicidu a neobrábaná póda.

I. Koeficient úrodnosti pukov odrody Müller-Thurgau na jednoročnom rodivom dreve; priemer za roky 1996 až 1998 - Coefficient of fruit 
bud yield on one-year fruiting shoots in Müller-Thurgau cv.; averages for 1996-1998

Variant1
Poradie inzercii na výhonku2 Počet súkvetí 

na 100 výhonoch31 2 3 4 5 6 7 8 9 10

T 0,4 0,8 0,8 0,9 0,8 1,0 1,1 U 0,9 0,6 84

M 0,6 0,7 0,9 0,8 1,8 1,5 1,1 1,0 0,7 0,7 103

R 0,6 0,3 1,0 0,8 2,0 1,3 1,3 0,8 0,6 0,6 94

p 0,3 0,4 0,5 1,4 0,9 1,3 1,2 1,0 0,8 0,8 88

N 0,3 0,3 0,7 1,1 0,8 1,0 0,81 1,1 0,8 0,8 87

Q 0,45 0,50 0,78 1.00 1,26 1,22 1,10 1,00 0,76 0,74 91,20

'variant, Sequence of insertion on fruiting shot, ^number of inflorescences/100 shoots
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T M R P N Q
variant

1. Koeficient úrodnosti pukov odrody 
Müller-Thurgau na jednoročnom 
rodivom dreve za roky 1996 až 
1998 - Coefficient of fruit bud yield 
on one-year fruiting shoots in 
Müler-Thurgau cv. for 1996-1998

'number of inflorescences/100 shoots, 
2variant

2. Poškodenie pukov na jednoroč­
nom rodivom dreve krov viniča 
hroznorodého, odroda Muller-Thur­
gau v rokoch 1996 až 1998 - Dam­
age to buds on one-year fruiting 
shoots of grapevine plants, Müller­
Thurgau cv. for 1996-1998

'number of damaged buds/100 shoots, 
2variant

II. Poškodenie pukov na jednoročnom rodivom dreve krov viniča hroznorodého, odroda Müller-Thurgau; priemet za roky 1996 až 1998 - 
Damage to buds on one-year fruiting shoots of grapevine plants, Müller-Thurgau cv.; averages for 1996-1998

Variant* Poškodenie pukov zimnými mrazmi na inzerciách č. 1 až 102

------- . _
Počet poškodených 

pukov na 100 
výhonoch3

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

T 6 6 5 5 7 6 7 6 7 6 61

M 6 7 6 7 8 7 7 7 7 6 68

R 6 7 8 7 8 7 8 6 7 6 70

P 7 7 7 9 9 7 7 7 8 7 75

N 5 4 5 5 5 6 6 4 5 5 50

Q 6.0 6.2 6.2 6,6 7,4 6,6 7,0 6,0 6,8 6,0 64,8

'variant, 2winter frost damage to buds on insertions no. 1-10, 3number of damaged buds/100 shoots

V sledovaných ročníkoch sú klimatické faktory hod- 
notené ako normálně a nevplývali signifikantně na ko­
eficient úrodnosti pukov, ich diferenciáciu a poškodenie. 
Neboli zistené signifikantně rozdiely týchto ukazovate- 
1'ov ani medzi jednotlivými inzerciami (č. 1 až 10).

Rózna agrotechnika pódy mala vplyv na vývin, di­
ferenciáciu a poškodenie květných pukov, a to výraz- 
nejšie ako na ich koeficient úrodnosti. Signifikantně 
rozdiely holi zistené medzi kontrolou (100,0 %) a va- 
riantmi, kde bola autochtónna flóra mulčovaná 
(123,6 %), ošetřená retardačnou dávkou herbicidu 
(127,3 %) a zničená plnou dávkou herbicidu (136,4 %). 
U týchto variantov bolo viac nevyzretých a poškode- 
ných pukov ako u kontroly. Signifikantný rozdiel bol

zistený i medzi kontrolným variantom a variantom, 
kde póda nebola vóbec obrábaná (90,9 %).

Výsledky zistené experimentom korešpondujú s údaj- 
mi, ktoré získal Černuško a i. (1996). Rozdielnu iniciá- 
ciu, diferenciáciu, zdravotný stav a koeficient úrodnosti 
pukov vysvetfujú odlišnou úrodnosťou pódy v dósled- 
ku jej obrábania a ošetrovania. Fardossi a i. (1996 po- 
ukazujú na skutočnosť, že rožne obrábanie a ošetrova- 
nie pódy vplýva na jej fyzikálně a chemické vlastnosti 
a na odběr živin z nej. Ďuriš a Bernáth (1998) skúmali 
vplyv vodného režimu na rast viničových krov. Obrá­
banie a zavlažovanie pódy ovplyvňuje vodný režim pódy 
a vplýva na iniciáciu, diferenciáciu květných pukov a ich 
koeficient úrodnosti.

ZAHRADNICTVÍ - HORT. SCI. (PRAGUE), 26, 1999 (4): 121-124 123



ZÄVER

Z dosiahnutých výsledkov v trojročnom priemere 
s piatimi variantmi obrábania a ošetrenia pódy sme zis- 
tili, že rožne obrábanie a ošetrovanie vplýva na iniciá- 
ciu i diferenciáciu květných pukov, na koeficient úrod­
nosti pukov a ich zdravotný stav. Na 100 výhonkoch 
kontrolných krov, pri pěstovaní ktorých bola póda ob- 
rábaním udržiavaná ako čierny úhor, bolo vytvořených 
84 strapcov. Ak tento počet berieme v relatívnom vy­
jádření za 100 %, tak pri mulčovaní autochtónnej flóry 
bolo vytvořených v pukoch 103 strapcov (122,6 %). Pri 
ošetření herbicídom Roundup retardačnými dávkami 
(0,4 litra v 100 litroch vody na hektár sa vytvořilo 
v 100 pukoch 94 strapcov, čo je 111,9 %. Pri použití 
plných dávok herbicidu (4 litre v 100 litroch vody na 
hektár) sa vytvořilo v 100 pukoch 88 strapcov (104,7 %). 
V pukoch z krov, kde nebola obrábaná póda bolo vy­
tvořených najmenej strapcov (81), čo je v relatívnom 
vyjádření ku kontrole 96,5 %.
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REVIEW ARTICLE PŘEHLED

FLAVONOID ANTIOXIDANTS AND ASCORBIC ACID
IN ONION (ALLIUM СЕРА L.)

FLAVONOIDNÍ ANTIOXIDANTY A ASKORBOVÁ KYSELINA CIBULE 
(ALLIUM СЕРА L.)

J. Lachman, M. Orsák, V. Pivec

Faculty of Agriculture, Czech University of Agriculture, Praha, Czech Republic

ABSTRACT: Polyphenolic compounds, esp. flavonoids, are effective antioxidants due their capability to scavenge free 
radicals of fatty acids and oxygen. One of the richest sources of flavonoids in human diet is common onion (Allium сера L.) 
and shallot (Allium ascaloni L.). Their flavonol content decreases in great deal atherosclerotic processes, inhibits cholesterol 
accumulation in blood serum and enhances resistance of vascular walls. Flavonoids decrease the risk of coronary heart disease. 
Onion is one of the highly rich sources of main flavonols - quercetin - in human diet. Average total quercetin content in 
onion (347 mg/kg) is 5-10 higher in comparison with other vegetables. The most manifested flavonol quercetin is present in 
both bound and free form. In onion were found quercetin di- and triglycosides: 3,4’-O-ß-D-diglucoside, 7,4’-O-ß-D-diglucoside, 
3,7-O-ß-D-diglucoside, 3-O-sophoroside-7-O-ß-D-glucuronide, 3,7,4’-O-ß-D-triglucoside and rutin. Very highly are manifes­
ted quercetin-monoglycosides: spiraeoside (4’-O-ß-D-glucoside), З-0-ß-D-glucoside, З’-O-ß-D-glucoside, and 7-O-ß-D-glu- 
coside. There are also present kaempferol-glycosides in minor amounts: 3,4’-O-ß-D-diglucoside, 7,4’-O-ß-D-diglucoside, 
3-O-sophoroside-7-O-ß-D-glucuronide, 4’-O-ß-D-glucoside. Another type of flavonol - isorhamnetin - is present only in 
yellow and red cultivars of onion in free form and bound form in glycosides as: 3,4’-O-ß-D-diglucoside, 4’-O-ß-D-glucoside 
and З-O-ß-D-glucoside. As a minor compound is referred taxifolin-4’-O-ß-D-glucopyranoside of dihydroflavonol type. 
Highest contents of flavonoids represent red onion cultivars that contained further anthocyanins: peonidin-3-O-ß-D-arabinoside and 
peonidin-3-O-ß-D- glucoside, pelargonidin-3-O-ß-D-glucoside and three cyanidin-glycosides: 3-O-ß-D-glucoside, 3-O-ß-D-glyco- 
side and З-0-ß-D-laminariobioside (3-O-ß-D-glucopyranosyl-D-glucoside). Newly are referred malonylesters of some of 
these glycosides, such as cyanidin-3-O-malonyl-ß-D-glucoside and 3-O-malonyllaminariobioside and peonidin-3-O-malonyl- 
ß-D-glucoside. From this rich flavonoid content are most represented quercetin-4’-O-ß-D-glucoside and spiraeoside. Yellow 
and red onion cultivars contain 60—> 1 000 mg/kg flavonoids. Primary flavonoids identified in shallots are quercetin-4’-O-ß-D-glu- 
coside and free quercetin. The other groups of polyphenolic compounds contained in onion are phenolcarboxylic acids, such 
as protocatechuic, caffeic, ferulic, p-coumaric, p-hydroxybenzoic and vanillic. Significantly is also present amino acid tyro­
sine. These acids are represented both in free and bound forms as l-0-ß-D-glucosides, methylesters or bound to phloroglucinol 
units. From other polyphenols are referred catechol and phloroglucinol. Content of flavonoids and other polyphenolic anti­
oxidants is influenced by many extrinsic and intrinsic factors such as cultivars differences, locality and year of cultivation, 
growth stage and storage conditions, ways of processing. Red and yellow cultivars contain higher levels of these compounds 
in comparison with white onions. There are differences between the resistant and susceptible cultivars in their polyphenol 
content suggesting that these compounds play an important role in defence mechanism. Besides flavonoid antioxidants onion 
is also rich in some other types such as ascorbic acid, ß-carotene and selenium that form an onion antioxidant network 
important for human health. The review listed above shows the importance of flavonoid antioxidants for human health and 
resistance of onion and shallot cultivars in further cultivation and breeding of new cultivars.

onion; shallot; flavonoid antioxidants; flavonols; anthocyanins; phenolcarboxylic acids; ascorbic acid; cultivars differences

ABSTRAKT: Polyfenolické látky, zvláště flavonoidy, jsou účinnými antioxidanty vzhledem к jejich schopnosti reagovat 
s volnými radikály mastných kyselin a kyslíku. Jedním z nejbohatších zdrojů flavonoidů v lidské výživě je cibule (Allium 
сера L.) a šalotka (Allium ascaloni L.), ve kterých je obsažen velmi bohatý komplex látek (až 269). Jejich obsah flavonolů 
snižuje aterosklerotické procesy, inhibuje akumulaci cholesterolu v krevním séru a zvyšuje rezistenci cévních stěn. V sou­
hrnném článku je podána informace o složení flavonoidního komplexu cibule, která představuje bohatý zdroj dominantního 
flavonolů - kvercetinu - v lidské výživě. Průměrný celkový obsah kvercetinu v cibuli (347 mg/kg) je 5 až Юх vyšší ve 
srovnání s ostatní zeleninou. Kvercetin je přítomný jako volný i vázaný v glykosidické formě tri- di- a monoglykosidů (10).
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V menším množství jsou zastoupeny glykosidy kempferolu (4), izorhamnetinu (3) a taxifolinu (1). Nejvyšší obsah flavonolů 
vykazují červené odrůdy, které současně obsahují i červené antokyany ve formě glykosidů - kyanidinu (3), peonidinu (2) 
a pelargonidinu (1) a 3 malonylestery kyanidinu a peonidinu. Žluté a červené odrůdy cibule obsahují 60 až >1 000 mg/kg 
flavonoidů, z nichž nejvíce je zastoupen spiraeosid. Dalšími zastoupenými polyfenolickými sloučeninami v cibuli jsou fenol- 
karboxylové kyseliny odvozené od kyseliny benzoové a skořicové ve volné i vázané formě metylesterů a glukosidů (6), 
aminokyselina L- tyrozin a polyfenoly typu floroglucinolu. V přehledu je diskutován vliv vnějších i vnitřních faktorů na obsah 
polyfenolických antioxidantů (odrůdové rozdíly, vliv lokality, ročníku, růstového stadia, skladovacích podmínek, způsobu 
zpracováni). Je diskutován vliv obsahu polyfenolů na rezistenci. Cibule je také bohatým zdrojem dalších antioxidantů, 
askorbové kyseliny, ß-karotenu a selenu, tvořících s flavonoidy antioxidační sít, která se podílí i na protirakovinných účincích. 
Tyto látky jsou významné pro šlechtění nových odrůd.

cibule; šalotka; flavonoidní antioxidanty; flavonoly; antokyany; fenolkarboxylové kyseliny; askorbová kyselina; odrůdové 
rozdíly

ÜVOD

Flavonoidy (P-vitamín, > 5 000) jsou deriváty dife- 
nylpropanu a sekundární metabolity, které jsou obsaže­
ny v potravinách rostlinného původu a jsou důležitými 
konstituenty lidské výživy. První flavonoidy byly identi­
fikovány v roce 1936 Albertem Szent-Györgyiem, kte­
rý získal Nobelovu cenu za objev vitamínu C. Zájem 
o flavonoidy v lidské výživě vyvolala jejich potenciál­
ní role v prevenci rakoviny. Flavonoidy jsou silné an­
tioxidanty a zachytávače (scavengers) volných radiká­
lů, které se podílejí na poškození buněk a tvorbě nádorů. 
Volné radikály mohou narušovat biomolekuly (lipidy, 
bílkoviny, DNA) nebo jejich biomembránu, čemuž an­
tioxidanty brání. Za antioxidanty se považují všechny 
látky, které vykazují při pH 7 negativnější potenciál 
než +0,816 (redoxpotenciál O2). Molekula antioxidantů 
musí reagovat s volnými radikály rychleji než volné 
radikály reagují s lipidem a produkty reakce s volnými 
radikály nesmí být prooxidanty. Přírodní antioxidanty 
nesmí způsobovat ztrátu chuti nebo barvy, musí být 
netoxické a rozpustné v lipidech. Protizánětlivé účinky 
a likvidace volných radikálů jsou ve velmi úzké kore­
laci (r = 0,992). V současné době jsou flavonoidy za­
řazovány pod pojmy nutraceutikálie, fytonutrienty, fy- 
to- nebo funkční potraviny.

Obvykle jsou zastoupeny jako O-glykosidy s cukry 
vázanými převážně v poloze C3. Flavonoidy vykazují 
řadu biochemických a farmakologických účinků, pře­
devším protizánětlivé a antialergické. Antioxidanty fla- 
vonoidního charakteru (např. kvercetin) inhibují oxidaci 
a cytotoxicitu low-density lipoproteinů a snižují tak je­
jich aterogenicitu a následující riziko koronárních srdeč­
ních onemocnění, krevní srážlivost ovládáním prostag- 
landinu aj. Antokyany inhibují enzymy, které degradují 
kolagen a podporují existující struktury kolagenu. Také 
vitamin C hraje důležitou roli při syntéze kolagenu a sni­
žuje kapilární permeabilitu.

Flavonoidy tvoří především antokyanidiny, flavono­
ly, flavony, katechiny a flavanony. Důležitými zdroji 
flavonoidů v lidské výživě jsou zelenina, ovoce a ná­
poje (ty tvoří přinejmenším 25 až 30 % celkového den­
ního příjmu flavonoidů). Denní příjem celkových flavono­
idů je odhadován až na 1 g denně. Hlavními flavonoly

v lidské výživě jsou kvercetin, kempferol a myricetin, 
z flavonů to jsou luteolin a apigenin, které se nejvíce 
podílejí na antikancerogenicitě potravin rostlinného pů­
vodu.

Průměrný denní příjem flavonoidů představuje asi 
23 mg, v dietě Američanů je odhadován až na 1 000 mg, 
z toho nejvíce zastoupeným flavonoidem je flavonol 
kvercetin (16 mg/den). Na základě denní dávky v mg 
lze konstatovat, že příjem flavonoidů antioxidačního 
charakteru převyšuje příjem antioxidantů ß-karotenu a vi­
taminu E a synergicky zvyšuje účinek vitaminů С a E.

Flavonoidy jsou přítomné především ve vakuolách, 
zatímco radikály a aktivní sloučeniny kyslíku (hydroxy- 
lové radikály «ОН, peroxid vodíku H2O2, radikál supe- 
roxidového, tj. hyperoxidového aniontu O2»-, radikál ato­
mu kyslíku »O, resp. kyslíkový radikálový anion O»-) 
díky fotosyntetickému transportu elektronů v chloro­
plastech. H2O2 však může difundovat přes membrány 
a reakcí s molekulou flavonoidů vytvářet flavonoidní 
fenoxylový radikál, který reaguje s askorbovou kyseli­
nou na radikál monodehydroaskorbové kyseliny, který 
se cytosolickou dehydroaskorbátreduktázou přeměňuje 
zpět na askorbovou kyselinu. Flavonoidy také redukují 
volné radikály oxidu dusnatého. Flavonoidy obsažené 
v cytoplazmě, vodném podílu buňky, jsou tak součástí 
sítě antioxidantů (antioxidant network), která zahrnuje 
a-lipoovou kyselinu, flavonoidy a vitamin C ve vaku­
olách a vitamin E-tokoferol v buněčných stěnách), glu- 
tation v cytoplazmě, ß-karoten a další.

Fenolické sloučeniny jsou účinnými antioxidanty, ne­
boť mají schopnost likvidovat volné radikály mastných 
kyselin jako donory vodíkových atomů, přičemž se sa­
my stávají volnými radikály. Fenolické radikály jsou 
mnohem stabilnější než ostatní radikálové intermediáty 
díky rezonanci, a tak nevyvolávají oxidaci lipidů. Mno­
hé flavonoidy jsou schopné vázat kovové ionty, což 
zamezuje působení těchto iontů jako katalyzátorů, které 
zvyšují počet volných radikálů. Některé flavonoidy jsou 
schopné regulovat aktivitu antioxidačních enzymů Supe­
roxid dismutázy (SOD) a glutation peroxidázy (GPX). 
Jako zachytávače volných radikálů jsou proantokyani- 
diny 50x účinnější než vitamin E a 20x než vitamin C. 
Ramanathan a Das (1993) zjistili, že nejúčinnější sku­
pinu přírodních antioxidantů při koncentraci 0,01 % před-
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(Hertog aj„ 1992, 1993)
I. Hlavní zdroje konzumace polyfenolických antioxidantú v Holandsku - Dominant sources of polyphenolic antioxidants in the Netherlands

Zdroj 
polyfenolických 
antioxidantú

Procento celkového příjmu12 
(%)

Obsah polyfenolú13 
(mg/kg)

Obsah askorbové kyseliny14 
(mg/kg) (USDA, 1998)

Čaj2 48,1 250 000 0

Cibule3 28,9 284-486Q 64

Jablka4 7,1 95-100 A,21-72 Q 57

Kapusta5 3,6 110Q, 211K 1

Fazole6 2,9 32-45Q, 15-91К 12

Čekanka7 2,2 <1,3Q,46±42K 240

Červené víno8 0,9 1 800-4,059 (mg/1) 0

Jablečná šťáva9 0,7 28,85-115,49 (mg/1) 17-416 obohacená15

Pomeranče, šťáva10 0,6 3,4Q, <0,5K (mg/1) 532

Pórek11 0,5 <1Q,3O± 23 К 120

Q - quercetin, К - kaempferol

^olyphenolic antioxidants, 2tea, 3onion, 4apples, 5kale, 6French beans, 7endive,8red wine, 9apple juice, ’’’orange juice, 
’"content of polyphenols, "content of ascorbic acid, "enriched

"leek, "total intake,

11. Hlavní dietní zdroje flavonoidú ve Finsku - Dominant dietetic 
sources of flavonoids in Finland (Knekt aj., 1996)

Zdroj 
polyfenolú* Populace4

Relativní riziko koronárního 
onemocnění u nejvyššího 

a nej nižšího příjmu7

Jablka2 ženy5 0,57 (0,36-0,91)

Jablka muži6 0,81 (0,61-1,09)

Cibule3 ženy 0,50 (0,30-0,82)

Cibule muži 0,74 (0,53-1,02)

’source of polyphenols, 2apples, 3onion, population,5women, 6men, 
7relative coronary heart disease risk in the highest and lowest intake

stavují polyfenoly. Jejich účinnost klesá v pořadí: ellago- 
vá kyselina > taninová kyselina > myricetin > kvercetin.

ANTIOXIDANTY CIBULE

Cibule vykazuje díky obsahu flavonoidních látek 
a askorbové kyseliny značný antioxidační účinek při 
srovnání s kvercetinem (1,8 pg/ml, 1/3—5x aktivity 
kvercetinu) (Larson, 1987). Kojima aj. (1993) zjistili, 
že barvivo cibule nevykazuje žádné akutní a subakutní 
účinky na myši v dávkách 5; 2,5; 1,25; 0,6 a 0,3 % po 
dobu 90 dní; tolerovatelná dávka se pohybuje mezi 
7 500 až 5 000 mg/kg hmoty těla. Khushbaktova aj. 
(1991) potvrzují, že flavonoly Allium сера L. značně 
snižují aterosklerotické procesy, zabraňují akumulaci 
cholesterolu a triglyceridů v krevním séru díky hypoli- 
pidemické aktivitě a schopnosti lokálně inhibovat ate- 
rogenezi a zvýšení rezistence vaskulárních stěn.

Význam flavonoidních látek cibule na zdraví člově­
ka vyplývá z jejich zastoupení jako zdroje těchto látek 
ve výživě člověka (tab. I) a vlivu na snížení rizika ko­
ronárního onemocnění (tab. II).

Chung aj. (1997) zjistili, že dávky cibulové šťávy 
v množství 3 a 5 ml na osobu výrazně snižují aktivitu

S-GOT a S-GPT, hladinu celkových lipidů, triglyceri­
dů, celkového cholesterolu, fosfolipidů a ß-lipoprotei- 
nu. Cibulová šťáva měla výrazné antioxidační účinky.

FLAVONOIDY CIBULE

Cibule (Allium сера L.) je jedním z nejbohatších 
zdrojů kvercetinu (Banďukova a Sinkarenko, 1967; 
Skrzypczakowa, 1967; Bate-Smith, 1968). Jak uvádějí 
Hertog aj. (1992), kteří analyzovali po hydrolýze použi­
tím 1,2 M HC1 po dobu dvou hodin 28 druhů zeleniny, je 
cibule nejbohatším zdrojem kvercetinu vůbec. Hladiny 
obsahu kvercetinu dosahovaly hodnot v rozmezí 284 až 
486 mg/kg, průměrná hodnota byla 347 ± 63 mg/kg 
v čerstvé jedlé části. Nejvyšší hodnoty byly zjištěny při 
sklizni v dubnu (486 mg/kg), nejnižší hodnoty při skliz­
ni v prosinci (284 mg/kg). Obsah je významně ovliv­
něn ročníkem (duben 1991: 332 mg/kg, duben 1992: 
486 mg/kg). V ročníku 1991 bylo dosaženo nej vyšších 
hodnot v srpnu (347 mg/kg). Zatímco obsah kvercetinu 
je bez konkurence, obsah kempferolu je velmi nízký 
(< 2 mg/kg ve všech vzorcích). U ostatní zeleniny je 
obsah kvercetinu srovnatelný pouze u kapusty kadeřa­
vé (Brassica oleracea var. acephala), kde jeho obsah 
dosahoval v prosinci průměrně 110 mg/kg. Kapusta je 
také velmi bohatá na glykosidy kempferolu (v prosinci 
průměrně 211 mg/kg). Sečteme-li obsah kvercetinu 
i kempferolu, činí průměrná hodnota 321 mg/kg, u ci­
bule je to 349 mg/kg. Obsahy u obou zelenin jsou vy­
soké a srovnatelné, cibuli však můžeme zařadit na prv­
ní místo. U vařené a technologicky zpracované kapusty 
se pak obsah kvercetinu snižuje průměrně na hodnotu 
45 mg/kg, kempferolu na 184 mg/kg, tj. celkově na 229 
mg/kg. Z další zeleniny nejvyšších hodnot kvercetinu 
dosahují fazole (Phaseolus vulgaris L.) - 39 mg/kg, 
kempferolu < 12 mg/kg, tj. celkem 51 mg/kg. Kromě 
kapusty dosahuje nejvyšších hodnot obsahu kempfero­
lu brokolice (Brassica oleracea var. italica) - 72 mg/kg
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kvercetinu, průměrně 30 mg/kg, tj. celkem 102 mg/kg. 
Brokolice a fazole musely být hydrolyzovány 2,0 M HC1 
po dobu dvou hodin, což potvrzuje, že hlavní glykosidy 
zde přítomné jsou glukuronidy.

Tyto poznatky jsou ve shodě s Herrmannem (1988), 
který jako hlavní glykosidy v brokolici uvádí 3-0-sofo- 
rosid-7-O-glukosid kvercetinu a З-0-ß-D-glukosid kemp- 
ferolu (Starke a Herrmann, 1976). Ze sledovaných ob­
sahů kvercetinu a kempferolu v devíti druzích ovoce 
vyplývá, že nejvíce kvercetinu obsahují jablka (36 + 
19 mg/kg), kempferolu < 2 mg/kg, tj. celkem 38 mg/kg. 
Srovnatelné množství kvercetinu obsahovaly technologic­
ky zpracované třešně (Prunus cerasus L.) - 32 ± 5 mg/kg, 
kempferolu < 2 mg/kg, tj. celkem 34 mg/kg. Hodnoty 
jsou podstatně menší než u zeleniny. Odrůdy jablek měly 
nejvyšší obsah kvercetinu v prosinci.

Průměrné obsahy kvercetinu v cibuli (347 mg/kg) 
a kempferolu v čerstvé kapustě (211 mg/kg) jsou 5 až 
Юх vyšší než u ostatní zeleniny.

Raab aj. (1996) sledovali flavonoidní glykosidy ve 
12 odrůdách žlutých a zelených fazolí a ve 14 odrůdách 
cibule a jejich antioxidační a antigenotoxické vlastnos­
ti. Největší antioxidační aktivitu vůči radikálům kyslí­
ku měl kvercetin, který snižoval genotoxicitu H2O2. 
Antioxidační aktivitu 22 druhů zelenin, zeleného a čer­
ného čaje za použití měření absorbanční kapacity radikálů 
atomů kyslíku O2», »OH a Cu2+ změřili Cao aj. (1996). 
Největší antioxidační aktivitu zjistili u česneku (19,4 pmol 
Trolox ekviv/g čerstvé hmoty vůči O2 radikálům), dále 
u kapusty (17,7 pmol/g) a špenátu (12,6 pmol/g). Cibule 
spolu s růžičkovou kapustou, vojtěškovými výhonky, 
květy brokolice, červenou řepou, chilly paprikou, obilím 
a kukuřicí a baklažánem patří mezi zeleninu s vysoký­
mi antioxidačními účinky (3,9 až 9,8 pmol/g). Nižší 
antioxidační účinky pak vykazují květák, brambory, slad­
ké brambory, hlávkový a ledový salát, mrkev, žlutá dýně, 
celer a okurky (0,5 až 3,8 pmol/g). Kapusta vykazovala 
nejvyšší antioxidační účinnost vůči OH radikálům, dále 
pak růžičková kapusta, výhonky vojtěšky, špenát a květy 
brokolice.

Již v roce 1956 referuje Herrmann o přítomnosti 
spiraeosidu, tj, 4’-O-ß-D-glukosidu kvercetinu v cibuli. 
Podobně katechin v cibuli prokázali již v roce 1933 
Link a Walker. Z acetonového extraktu ze 100 g slupek 
zbarvených cibulí vyizolovali 0,1 až 0,2 g katecholu to­
xického proti Colletotrichum circinans, jehož účinnost 
byla větší než protokatechové kyseliny. Bílé cibule ne­
poskytovaly žádný katechol. Dalšími glykosidy kverce­
tinu prokázanými v cibuli jsou 3,4’-O-diglukosid a 7,4’- 
O-diglukosid kvercetinu (Harborne. 1967). Podobnost ve 
složení derivátů kvercetinu a v zastoupení volného kver­
cetinu ve žlutých a červených odrůdách cibule a šalotky 
potvrzují pomocí RP-HPLC na RP-18 Kiviranta aj. 
(1988). Bílé odrůdy obsahovaly pouze protokatechovou 
kyselinu.

Ve slupkách červených cibulí byl nalezen 3-O-ara- 
binosid peonidinu (Brandwein, 1965). Brandwein (1965) 
analyzoval tři odrůdy cibule: Southport White Globe, 
Southport Yellow Globe a Southport Red Globe. V bi-

Glykosidy kvercetinu

CH О

R4=H, R1=Rg=R3=glu: 3,7,4'-O-ß -D- triglukosid

R^=R4=H, R2=R3=glu:

R3=R4=H, R1=R2=glu:

R4=R2=H, R1=R3=glu:

7,4'-O-ß-D-diglukosid

3,7-O-ß-D-diglukosid

3,4'-O-ß-D-diglukosid

R3=R4=H, R^glu-glu (1-2ß), R2=glukuronyl:

3-O-soforosid-7-O-ß-D-glukuronid
R =R =R =H, R1=rha-glu: rutin

R1=R2=R4=H, R3=glu: 

r2=r3=r4=H, R^glu: 

R1=R3=R4=H, R2=glu: 

r1=r2=r3=H, R4=glu:

spiraeosid 

З-0-ß-D-giukosid 

7-O-ß-D-glukosid 

З'-O-ß-D-glukosid

Glykosidy kempferolu

R^H, R2=R3=glu: 7,4'-O-ß-D-diglukosid

R2=H, R1=R3=glu: 3,4'-O-ß-D-diglukosid

R3=H, R^glu-glu (1-2ß), R2=glukuronyl:

3-0-soforosid-7-0-ß-D-glukuronid
R^=R2=H, R3=glu: 4'-O-ß-D-glukosid

lé cibuli byly prokázány 4’-O-glukosid, 3-O-glukosid, 
3,4’- O-diglukosid a 7,4’-O-diglukosid kvercetinu. Ve 
žluté odrůdě Southport Yellow Globe byl identifikován 
navíc kvercetin a v červené odrůdě Southport Red Globe 
kvercetin a 3-O-arabinosid peonidinu. Pro rod Allium 
jsou typické glykosidy flavonolů a speciálně kverceti­
nu: 4’-O-glukosid, 3,4’-O-diglukosid a 7,4’-O-diglukosid 
(Herrmann, 1958, 1970; Harborne, 1965). Scheer 
a Wichtl (1987) prokázali v cibuli, kromě spiraeosidu, 
v menším množství také 4’-glukosid kempferolu. Červe­
né cibule obsahují ve vnějších vrstvách značné množ­
ství flavonolových glykosidů (Fiesch aj., 1989). Obgan 
(1989) doporučuje dokonce použití slupek červené ci­
bule, relativně levného zemědělského odpadového ma­
teriálu, jako zdroje „taninů“, barviv pro výrobu prů-
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R2=H, R1=R3=glu: 3,4'-O-ß-D-diglukosid 

r1=R2=H, R3=glu: 4'-O-ß-D-glukosid 

R2=R3=H, R1=glu: 3-O-ß-D-glukosid

4'-O-ß-D-glukopyranosid taxifolinu

Glykosidy peonidinu

R-|=glu: З-0-ß-D-glukosid
R-j =malonyl-glu: 3-O-ß-D-malonylglukosid

Rl=glu-glu(1-3ß): 3-O-ß-D-laminaribiosid
R-|=malonyl-glu: 3-O-ß-D-malonylglukosid
Rl=malonyl-glu-glu (1-3ß): 3-O-malonyllaminaribiosid

CH
R-|=glu: 3-O-ß-D-glukosid pelargonidinu

myslových dekorativních laků na dřevo a kovy. Masubi 
a Kawabe (1986) využívají polyfenolické sloučeniny 
ze slupek cibule po reakci s kovovými ionty pro barve­

ni přírodních a syntetických tkaninových materiálů - 
nylon, vlnu, hedvábí nebo polyestery.

Kompletní přehled obsahových látek v cibuli (Allium 
сера L.) je uveden v monografiích Dukeho (1992a, b).

Z flavonoidních látek jsou v minoritním zastoupení 
v cibuli kempferol a jeho glykosidy, které mají substi­
tuci vodíkových atomů molekulami glukózy stejnou jako 
mají již uvedené glykosidy kvercetinu, tj. 4’-O-ß-D-glu- 
kosid kempferolu, 3,4’-O-ß-D-diglukosid kempferolu 
a 7,4’-O-ß-D-diglukosid kempferolu.

Pro obsah kvercetinu a jeho glukosidy jsou uvedeny 
tyto průměrné hodnoty:

kvercetin 48 100 ppm, spiraeosid, tj. 4’-O-ß-D-glu- 
kosid kvercetinu 10 000 až 1 i 300 ppm, 3-O-ß-D-glu­
kosid kvercetinu 40 ppm, 3,4’-O-ß-D-diglukosid kver­
cetinu 1 700 až 5 600 ppm a 7,4’-O-ß-D-diglukosid 
kvercetinu 160 ppm. Z glykosidů kvercetinu je obsažen 
v cibuli ještě rutin.

Z nalezených hodnot vyplývá, že nejvíce zastoupený 
je celkový kvercetin a z glykosidů 3,4’-O-ß-D-diglukosid 
kvercetinu. Pro spiraeosid (4’-O-ß-D-glukosid kverce­
tinu) jsou uváděny někdy hodnoty ještě vyšší (10 000 až 
11 300 ppm).

Park a Lee (1996) separovali, vyizolovali a identifi­
kovali pomocí Chromatografie na Sephadexu LH-20, 
HPLC, TLC, hmotové spektrometrie a NMR spektros­
kopie z cibule sedm hlavních flavonoidů: mono- a dig- 
lukosid kvercetinu, rutin a volný kvercetin, 4’-O-glu- 
kosid izorhamnetinu a volný izorhamnetin a kempferol. 
Tsushida a Suzuki (1995) pomocí SIMS a C-13 NMR 
stanovili jako dominantní (> 85 %) 4’-O-ß-glukosid 
a 3,4’-O-ß-diglukosid kvercetinu. Malé zastoupení 
(<1 %) vykazovaly 3-O-ß-glukosid, 7-O-ß-glukosid 
a 7,4’-O-ß-diglukosid kvercetinu. V minoritním zastou­
pení byly 3,7-O-ß-diglukosid kvercetinu, 3,4’-O-ß-di- 
glukosid izorhamnetinu a 3,4’-O-ß-diglukosid a 4’-O-ß- 
-glukosid kempferolu. Omidiji (1993) prokázal v jedlých 
vrstvách tmavě červeně zbarvené odrůdy cibule Red 
Creole pomocí TLC, PC, UV-VIS a *HNMR v jedlých 
vrstvách čtyři flavonolové glykosidy: З’-0-glukosid, 
4’-O-glukosid a 3,4’-O-diglukosid kvercetinu a 3-O-glu- 
kosid izorhamnetinu. Domnívá se, že 3-O-glukosid izor­
hamnetinu může významně přispívat к silným antimik- 
robním vlastnostem této odrůdy. Urushibara aj. (1992) 
vyizolovali jako nové dva flavonolové glykosidy z epi­
dermis Allium сера, jejichž strukturu stanovili pomocí 
NMR spekter a hydrolýzou. Byly determinovány jako 
3-O-soforosid-7-O-glukuronid kempferolu a kvercetinu. 
Vzhledem к fluorescenčním vlastnostem se jeví 3-O-so- 
forosid-7-O-glukuronid kvercetinu jako hlavně zodpo­
vědný za fluorescenci ochranných buněk (tzv. guard 
cells) А. сера.

U červeně zbarvených odrůd jsou značně zastoupeny 
kromě monoglukosidu peonidinu a pelargonidinu také 
glykosidy kyanidinu: monoglykosid kyanidinu, З-0-ß- 
-D-diglykosid kyanidinu a 3-O-laminaribiozid kyanidinu 
(laminaribiosa je З-0-ß-D-glukopyranosy 1-D-glukóza). 
Donner aj. (1998) ve čtyřech červených odrůdách cibu­
le (Mambo, Red Jumbo, Red Bone a Red Granex) jako
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dominantní antokyany chemickými a spektrofotometric- 
kými metodami identifikovali čtyři glykosidy: З-0-ß-D- 
glukosid a 3-O-laminaribiosid kyanidinu a esterifikované 
s malonovou kyselinou З-0-malonyl-ß-D-glukosid 
a 3-O-malonyllaminaribiosid kyanidinu. Z jejich výsled­
ků vyplývá, že dominantně jsou zastoupeny glykosidy 
kyanidinu. Dále jako minoritní byly stanoveny čtyři 
další antokyany, z nichž u dvou byla charakterizována 
jejich struktura: З-0-ß-D-glukosid peonidinu a 3-0-ma- 
lonyl-ß-D-glukosid peonidinu. Fossen aj. (1998) ze zbar­
vených vrstev cibule odrůdy Red Baron vyizolovali 
3,7,4’-O-ß-D-triglukopyranosid, 4’-O-ß-D-glukopyrano- 
sid a 3,4’-O-ß-D-diglukopyranosid kvercetinu. Pomocí 
kyselé hydrolýzy, TLC, HPLC, homo- a heteronukleár- 
ními metodami NMR byl v menším množství zjištěn 
také dihydroflavonolový glykosid 4’-O-ß-D-glukopy- 
ranosid taxifolinu.

Z polyfenolických sloučenin jsou značně zastoupeny 
fenolické kyseliny, jak ve volné, tak i ve vázané formě. 
Herrmann (1956) nalezl v cibuli 0,45 % protokatecho- 
vé kyseliny, 0,01 % floroglucinolu a metylesteru flo- 
roglucinolkarboxylové kyseliny a méně jak 0,01 % me­
tylesteru protokatechové kyseliny. V cibuli také 
dokázal přítomnost kávové kyseliny a esteru ferulové 
kyseliny. Ve vázané formě 1-O-ß-D-glukosidu jsou za­
stoupeny kyseliny kávová, ferulová a p-kumarová. Ty­
to kyseliny byly nalezeny také jako volné - kávová, fe­
rulová, p-kumarová a také ve významném zastoupení 
p-hydroxybenzoová (107 ppm), protokatechová (4 500 až 
17 540 ppm) a vanilová (258 ppm). Významně je za­
stoupena také aminokyselina tyrozin (290 až 3 161 ppm). 
Z dalších polyfenolických sloučenin je referován kate­
chol, floroglucinol (100 ppm) a floroglucinol vázaný 
na karboxylovou kyselinu (100 ppm) a pyrokatechol. 
Zastoupení obsahu polyfenolických sloučenin v cibuli 
udává tab. III.

Významně je také zastoupená askorbová kyselina: 
v cibulích 60 až 2 703 ppm a v listech 390 až 5 000 ppm.

Jak vyplývá z tab. Ill, obsahuje cibule 7 až 8 % 
polyfenolických sloučenin, které mohou být zastoupe­
ny 33 látkami jak ve formě volné, tak i vázané. Nejvíce

je zastoupeno ovšem pět látek, a to především spiraeo- 
sid (4’-O-ß-D-glukosid kvercetinu) a 3,4’-O-ß-D-diglu- 
kosid kvercetinu. Z fenolkarboxylových kyselin jsou 
nejvíce zastoupeny protokatechová kyselina a amino­
kyselina tyrozin. Leighton aj. (1992) uvádějí, že hladi­
ny obsahu flavonolů v jedlých částech pórku, šalotky, 
zelené cibule, česneku a cibule se pohybují v rozmezí 
od < 0,03 do > 1 g/kg. Salotka (Allium ascalonicum L.) 
vykazovala jednotně vysoké koncentrace celkových 
flavonolů > 800 mg/kg u pěti nezávislých vzorků. Ci­
bule má velkou variaci v obsahu flavonoidů. Bílá cibu­
le neobsahuje prakticky žádné detekovatelné flavonoly, 
zatímco odrůdy žluté a červené cibule obsahují 60 až 
> 1 000 mg/kg. Primárními flavonoly přítomnými v ša- 
lotce jsou 4’-O-glukosid kvercetinu a kvercetin; flavono­
ly identifikované v cibuli byly tři diglukosidy kvercetinu, 
4’-O-glukosid kvercetinu, kvercetin a v některých pří­
padech monoglykosid izorhamnetinu a kempferolu. 
Relativní koncentrace různých flavonolů cibule se u růz­
ných odrůd významně liší. Ošetření rostlinných flavo- 
nolových extraktů lidskou bakteriální glukosidázou (fe- 
kalázou) účinně deglykosyluje glukosidy kvercetinu se 
současným uvolněním volného kvercetinu. Bylo zjiště­
no, že kvercetin selektivně inhibuje růst transformova­
ných tumorových buněk (ras/ЗТЗ a H35) a zabraňuje 
neoplastické transformaci NIH/3T3 buněk onkogenem 
H-ras.

Mizuno aj. (1992) stanovili v metanolických extrak­
tech zeleniny a ovoce, po odstranění lipidů petrolethe­
rem a extrakci ethylacetátem, chromatografií na Sephade- 
xu LH-20 a separací HPLC na reverzní fázi LiChrosorb 
RP-18 za použití 1% octové kyseliny obsahující 40 % 
THF (tetrahydrofuranu) jako mobilní fáze a UV detek­
cí volného kvercetinu při X = 254 nm 29,1 ug kverce­
tinu ve 100 g čerstvé hmoty cibule. Obsah kvercetinu 
se u brokolice, japonské ředkvičky, česneku, brambor 
a z ovoce u jablek, grepů a pomerančů pohyboval v roz­
mezí 0,1 až 9,6 tlg/100 g čerstvé hmoty. Autoři potvr­
zují, že kvercetin je nejvíce zastoupený v první a druhé 
vrstvě od povrchu, je stabilní vůči teplu, nikoliv však 
proti slunečnímu záření. Hirohita aj. (1998) zjistili, že

III. Zastoupení hlavních polyfenolických sloučenin v cibuli - Representation of dominant polyphenolic compounds in onion

Látka1 Obsah10 
(ppm)

Procentické zastoupení 
v polyfenolickém komplexu11

Kvercetin 48 100,0 63,36

Protokatechová kyselina2 11 020,0 14,52

Spiraeosid (4’-O-ß-D-glukosid kvercetinu)3 10 650,0 14,03

3,4’-O-ß-D-diglukosid kvercetinu4 3 650,0 4,81

Tyrozin5 1 725,5 2,27

Vanilová kyselina6 258,0 0,34

7,4*-O-ß-D-diglukosid kvercetinu7 160,0 0,21

p-hydroxybenzoová kyselina8 258,0 0,14

Celkem9 ___________ 75 910,5___________ 99,68

'compound, 2protocatechuic acid, 3spiraeoside (quercetin 4’-O-ß-D-glucoside), 4quercetin 3,4’-O-ß-D-diglucoside, 5tyrosine 6vanillic acid, 
7quercetin 7,4’-O-ß-D-digIucoside, 8p-hydroxybenzoic acid, 9total, 'content, "percentage representation in polyphenolic complex
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dva hlavní flavonolové glykosidy (3,4’-O-diglukosid 
kvercetinu a 4’-O-glukosid kvercetinu) jsou lokalizo­
vány především v abaxiálním epidermu vrstev cibule 
a jejich obsah se zvyšuje se stářím. Peroxidáza vrstev 
cibule oxiduje flavonoly v řadě kvercetin » 4’-0 gluko- 
sid kvercetinu » isokvercitrin » 3,4’-O-diglukosid 
kvercetinu. Rozdíl ve stabilitě glykosidů kvercetinu je 
způsoben přítomností nebo absencí hydroxylové skupi­
ny na C3. Obsah glykosidů kvercetinu se vařením ci­
bule snižuje, což je způsobeno jednak jejich uvolněním 
do vařiči vody a jednak jejich oxidací. Jak zjistili Wegh 
a Luyten (1997), při inkubaci rozdrcené cibule při teplotě 
37 °C působí endogenní enzymy (glukosidázy a gluko- 
syltransferázy), díky kterým po čtyřech hodinách inku­
bace zcela zmizely diglykosidy kvercetinu a po šesti 
hodinách inkubace 75 % celkového kvercetinu existo­
valo v aglykonové podobě. Tato konverze zvyšuje an- 
tioxidační aktivitu cibule.

Vliv některých faktorů na obsah flavonoidů cibule

Vliv skladování a zpracování na obsah a složení flavo- 
noidních glukosidů v cibuli popsali Price aj. (1997a, b). 
Jako hlavní flavonoidy zralé cibule nalezli 3,4'-O-di- 
glukosid a 4’-O-glukosid kvercetinu, které zjistili chro- 
matograficky a na základě hmotových a NMR spekter. 
Tyto dva glykosidy představovaly u tří odrůd více než 
85 % obsahu celkových flavonoidů. Nejvíce je zastou­
pen 3,4’-O-diglukosid kvercetinu. Samotný kvercetin 
byl nalezen pouze u dlouhodobě skladované cibule 
v koncentraci menší než 2 % celkového obsahu. Zbý­
vající llavonoidní frakce se skládala ze 17 různých lá­
tek (asi 15 %), ze kterých prominentní byly 3-O-glukosid 
kvercetinu a izorhamnetinu (každý zastoupen v množství 
< 1 % z celkové flavonoidní frakce). U čtyř analyzova­
ných odrůd byly zjištěny signifikantní rozdíly v obsahu 
diglukosidu a monoglukosidu kvercetinu: obsah diglu- 
kosidu se pohyboval v rozmezí 50 až I 300 mg/kg a mo­
noglukosidu 36 až 394 mg/kg čerstvé hmoty. Macerace 
tkáně u tří zkoušených odrůd vedla ke ztrátě diglukosidu 
a vzniku monoglukosidu a volného kvercetinu. U odrůdy 
Rijnsburger se po pěti hodinách degradovalo 50 % di­
glukosidu, který se kompletně rozložil po 24 hodinách. 
Tyto změny v jeho obsahu autoři vysvětlují kvantita­
tivním nárůstem monoglukosidu kvercetinu a volného 
kvercetinu. Skladované rozdrcené cibule po tepelném 
zpracování vykazují značné hnědnutí (Ueda aj., 1994). 
К úplnému zhnědnutí došlo po dvou dnech při sklado­
vání při 20 °C. za 5 až 7 dnů při 8 °C a za 14-19 dnů 
při 1 °C. Obsah fenolických látek se zvýšil na počátku 
skladování při všech skladovacích teplotách. Son aj. 
(1996) hodnotili retardační a synergický efekt na reakce 
hnědnutí v koncentrátu cibulové šťávy u cysteinu, askor- 
bové kyseliny a citrónové kyseliny. Cystein měl největ­
ší účinek, následován citrónovou kyselinou. Retardační 
účinek cysteinu kontinuálně narůstal až do koncentrace 
0,3 %, poté zůstával konstantní. Citrónová kyselina měla 
vyšší synergický účinek než askorbová kyselina. Mizoi

aj. (1992) potvrzují, že zvýšení teploty a hodnot pH 
v rozmezí 3 až 8 zvyšují rychlost reakce hnědnutí. Pří­
davek Fe3+ a Cu2+ iontů к cibulové šťávě zvyšuje reakce 
hnědnutí, zatímco Mn2+ a Zn2+ je zpomalují. V procesu 
hnědnutí se snižuje obsah volných sacharidů, celko­
vých volných aminokyselin a askorbové kyseliny, za­
tímco se zvyšuje obsah redukujících sacharidů, reduk- 
tonu a 3-deoxyglukosonu. Toto hnědnutí vyvolané 
teplem nelze ovšem přičíst enzymové reakci, ale spíše 
neenzymovým reakcím, například degradaci sacharidů 
a reakcím mezi sacharidy a aminokyselinami. Patil aj. 
(1995a) stanovovali volný kvercetin a celkový obsah 
kvercetinu v 75 odrůdách cibule HPLC na reverzní fázi 
před a po hydrolýze glykosidů kvercetinu. Celkový obsah 
kvercetinu v cibuli žlutých, růžových a červených od­
růd se pohyboval v rozmezí od 54 do 286 mg/kg čer­
stvé hmoty (ročník 1992). Bílé cibule obsahovaly pouze 
stopy celkového kvercetinu. Obsah volného kvercetinu 
ve všech sledovaných odrůdách cibule byl nízký 
(<0,4 mg/kg) kromě odrůdy 20272-G (12,5 mg/kg čer­
stvé hmoty). Cibule skladované při teplotě 5, 24 a 30 °C 
v normální a kontrolované atmosféře po 0, 1, 2, 3, 4 a 5 
měsíců vykázaly největší změny v obsahu celkového 
kvercetinu při teplotě 24 °C se vzestupem do poloviny 
skladovacího období a následujícím poklesem. Sklado­
vání při teplotě 5 a 30 °C vykazovalo podobný průběh 
změn. Avšak při skladování v kontrolované atmosféře 
se obsah kvercetinu po dobu pěti měsíců signifikantně 
neměnil. Obsah kvercetinu je tak ovlivněn genetickými 
a skladovacími faktory. Patil a Pike (1995) porovnali 
obsah volného a celkového (vázaného a volného) kver­
cetinu v různých částech cibule u reprezentativních od­
růd. Suchá slupka, vnější a vnitřní vrstvy byly odděle­
ny a extrahovány etanolem к získání glykosidů 
kvercetinu (vázaná forma), které byly později hydroly- 
zovány na volný kvercetin, který byl použit jako stan­
dard pro kvantifikaci pomocí HPLC. Statisticky vý­
znamný rozdíl (P = 0.05) v obsahu celkového kvercetinu 
byl zjištěn mezi suchou slupkou a vnitřními jedlými 
vrstvami. Od suchých slupek směrem к vnitřním vrs­
tvám cibule dochází ke snížení obsahu celkového kver­
cetinu. Nejvyšší obsah celkového kvercetinu byl stano­
ven v suchých slupkách odrůdy Red Bone (30,66 g/kg 
sušiny), zatímco odrůda Contessa obsahovala nejmenší 
množství (0,094 g/kg sušiny). Obsah celkového kvercetinu 
ve vnějších vrstvách (1 až 2) byl nejvyšší u odrůdy 
Kadavan (345,51 mg/kg čerstvé hmoty), u odrůdy Con­
tessa to byly pouze stopy. Vnitřní vrstvy (5 až 6 a 7 až 
10) obsahovaly méně celkového kvercetinu u všech od­
růd. Vnější vrstvy (katafyly) všech odrůd, kromě Texas 
Grano 1015Y a Contessa, obsahovaly pouze malá množ­
ství volného kvercetinu (2,5 až 16 mg/kg čerstvé hmoty). 
Patil aj. (1995b) sledovali variaci v koncentraci kver­
cetinu ve vztahu к lokalitě, půdnímu typu a stadiu růs­
tu. Bylo analyzováno sedm genotypů pěstovaných na 
dvou lokalitách na obsah volného a celkového kverce­
tinu pomocí RP-HPLC. Ze sedmi sledovaných genoty­
pů byly u čtyř prokázány statisticky významné rozdíly 
(P = 0,05) v obsahu celkového kvercetinu mezi dvěma
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lokalitami. V ročníku 1993 cibule odrůdy Texas Grano 
1015Y (TG1015Y) byly sklizeny v pěti různých růsto­
vých stadiích. V obsahu kvercetinu byly zjištěny malé 
rozdíly, avšak v cibulích sklizených ve druhém růsto­
vém stadiu (23. 3.) byl obsah kvercetinu signifikantně 
větší (P = 0,025) než v prvním růstovém stadiu (9. 3.). 
V závislosti na typu půdy byly zjištěny v obsahu kver­
cetinu pouze nepatrné rozdíly. Lokalita (místo růstu 
cibule) je tedy významnějším environmentálním fakto­
rem ovlivňujícím obsah kvercetinu, zatímco typ půdy 
a růstové stadium mají pouze menší význam. Eller a We­
ber (1987) prokázali, že flavonoidy cibule váží do kom­
plexů kovy. Z prášku cibule extrakcí vodným metanolem 
extrahovali komplexy flavonoidů s kovy, které násle­
dující extrakcí chloroformem a pomocí vnitřního stan­
dardu (oxinát gallia) stanovili metodou úplného odrazu 
fluorescence x-paprsků (TXRF, tj. total-reflection x-ray 
fluorescence). Byly stanoveny Fe, Cu, Zn a Ca (ng/g). 
Bylo také potvrzeno pomocí plamenové Spektrofoto­
metrie AAS po přídavku 5 pg Cu ke 2 g vzorku, že 
56 % Cu bylo koordinačně vázáno ve flavonoidních 
komplexech.

VZTAH REZISTENCE ODRŮD A OBSAHU 
FLAVONOIDŮ CIBULE

Polyfenolické látky cibule přispívají značným dílem 
к odolnosti odrůd vůči napadení mikroorganismy 
(Dmitriev a Kovtun, 1988). Oxidace kávové kyseliny 
o-difenoloxidasou ve slabě nekrotizovaných vrstvách 
cibule odolné vůči šedé krčkové hnilobě, způsobované 
Botrytis allii, potlačuje klíčení spor patogenu. Produkty 
oxidace vázané kávové kyseliny ve formě chlorogenové 
kyseliny byly inaktivní. Oxidovaná aktivní látka u ká­
vové kyseliny, tj. o-chinon, existuje po dobu jedné až 
dvou minut. Krátký poločas života a nízká koncentrace 
kávové kyseliny ve vrstvách cibule vedla autory к zá­
věru, že rezistentní odrůdy cibule obsahují i další látky 
s fungistatickým účinkem. Bylo zjištěno, že rezistentní 
odrůdy obsahovaly více volných než glykosylovaných 
flavonoidů. Poranění a infekce s nespecifickým pato­
genem Fusarium solani zvyšoval obsah flavonoidů 
u rezistentnějších odrůd více než u náchylných.

FLAVONOIDY CIBULE V LIDSKÉ VÝŽIVĚ

Hollman aj. (1997) měřili hladiny kvercetinu v krev­
ním séru u devíti subjektů po 36 hodinách po konzu­
maci cibule, jablek a čistého rutinu. Bylo zjištěno, že 
bioavaibilita kvercetinu z jablek (glukózové a neglukó- 
zové glykosidy kvercetinu) a rutinu byla v obou přípa­
dech 30% ve srovnání s cibulí. Fíkové hladiny byly 
dosaženy po konzumaci cibule za dobu < 0,7 h, jablek 
2,5 h a rutinu devět hodin. Poločas eliminace kverceti­
nu byl u cibule 28 h a u jablek 23 hodin. Z toho lze 
učinit závěr, že glykosylace glukózou zvyšuje absorpci 
kvercetinu v tenkém střevě. Díky vysokému poločasu

eliminace může opakovaná konzumace potravin obsa­
hujících kvercetin zvyšovat akumulaci kvercetinu v kr­
vi. Suzuki (1998) doporučuje alkoholický nápoj proti 
rakovině, angině pectoris, infarktu myokardu, hyper­
tenzi, arterioskleróze, kataraktu, artritidě a muskulární 
dystrofii připravený macerací jemně posekané cibule 
vodně-alkoholickým roztokem po dobu asi jednoho mě­
síce a ozáření IČ paprsky po dobu tří až deseti dní.

ASKORBOVÄ KYSELINA A DALŠÍ 
ANTIOXIDANTY CIBULE

Obsah askorbové kyseliny představuje v cibuli hod­
notu 7,4 až 8,5 mg/100 g pro jarní a podzimní odrůdy 
cibule (Fragner aj., 1961), přičemž vyšších hodnot do­
sahuje v listech. Duke (1992a, b) uvádí 0,006 až 0,27 mg 
askorbové kyseliny ve 100 g cibule a 0,039 až 0,5 mg 
askorbové kyseliny ve 100 g nati. V databázi USDA 
(1998) je uveden obsah askorbové kyseliny v cibuli 
6,4 mg/100 g, v nati cibule nebo v jarní cibuli 
18,8 mg/100 g, v mražené cibuli 8,0 mg/100 g a velš- 
ské cibuli 27,0 mg/100 g.

Gonzales-Reyes aj. (1994) zjistili, že volné askorbá- 
tové radikály stimulují růst kořenů cibule při teplotě 
15 a 25 °C při inkubaci za přítomnosti malého množ­
ství Cu2+ iontů. Naproti tomu plně oxidovaná forma - 
dehydroaskorbát - působí inhibičně. Hidalgo aj. (1991) 
potvrzují, že volný askorbátový radikál zvyšuje růst 
kořenů Allium сера až o 20 %. Byla pozorována akti­
vace elongačního komponentu kořenového růstu, aniž 
by byla ovlivněna tvorba nových menstematických bu­
něk. Tomimura (1989) zjistil, že cibule, resp. velšská 
cibule, vykazuje askorbátoxidázovou aktivitu pouze za 
přídavku Cu2+ iontů.

Čerstvá cibule obsahuje pouze stopy (0,01 %) silice, 
která se většinou skládá ze sloučenin síry: dietyldisul- 
fidu, dipropyldisulfidu, dalších sulfidů a merkaptanů. 
Složka způsobující slzení byla identifikována jako S-oxid 
tiopropanalu nebo jeho tautomer 2-propensulfenová ky­
selina. Tato látka je uvolňována ze svého prekurzoru 
sulfoxidu S-l-propenyl-L-cysteinu. Duke (1992a, b) uvá­
dí 72 sloučenin síry obsažených v silici cibule. Hlavní­
mi typy jsou sulfidy, disulfidy a trisulfidy, deriváty 
tiofenu, allicin, alliin, benzylizotiokyanát, sulfoxidy, cys­
tein, cystin a jejich deriváty, metionin, S-(2-karboxy- 
propyl)-glutation, deriváty 1,2,4-tritiolanu aj.

Některé sirné aminokyseliny váží další antioxidační 
látku - selen, který je zastoupený v cibuli v množství 
0,001 až 0,003 ppm ve formě seleno-homecystinu, se- 
leno-metioninu, selenometylselenocysteinu, selenome- 
tylselenometioninu nebo selenosidu. Block (1997) zjis­
til v rozkrájené cibuli organosirné - selenové těkavé 
látky, zatímco v neporušených rostlinách byly přítom­
né selenoaminokyseliny. Tyto látky jsou důležité v pre­
venci proti rakovině.

Síry je v cibuli celkově 80 až 4 075 ppm.
Dalším antioxidantem zastoupeným v cibuli je ß-ka- 

roten, kterého je v cibuli průměrně 52 ppm, v listech 
může dosahovat až 158 ppm.
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ZÁVĚR

Cibule (Allium сера L.) a šalotka (Allium ascaloni 
L.) jsou velmi bohatým zdrojem antioxidačních látek 
v lidské výživě. Z těchto látek to jsou především flavo- 
noidy, kterých odrůdy žlutých a červených cibulí obsa­
hují 60 až > 1 000 mg/kg. Primárními flavonoly přítom­
nými v šalotce jsou 4’-O-glukosid kvercetinu a kvercetin; 
dominantní flavonoly identifikované v cibuli jsou di- 
glukosidy kvercetinu, 4’-O-glukosid kvercetinu, kver­
cetin a v některých případech monoglykosidy izorham- 
netinu a kempferolu. Relativní koncentrace různých 
flavonolů cibule se u různých odrůd významně liší (nej­
větší obsah mají červené odrůdy) a jejich obsah je také 
ovlivněn ročníkem a lokalitou. Bohatší jsou vnější vrs­
tvy ve srovnání s vnitřními. Cibule (Allium сера L.) je 
jedním z nejbohatších zdrojů flavonoidů v lidské výži­
vě, které spolu s askorbovou kyselinou představují an- 
tioxidanty působící pozitivně na snížení rizika koronár­
ního onemocnění a značně snižují aterosklerotické 
procesy, zabraňují akumulaci cholesterolu a triglyceridů 
v krevním séru díky hypolipidemické aktivitě a schop­
nosti lokálně inhibovat aterogenezi a zvýšení rezisten­
ce vaskulárních stěn. Pro jednotlivé odrůdy cibule mají 
tyto látky význam ve vztahu к jejich rezistenci vůči 
chorobám. Při šlechtění nových odrůd je třeba věnovat 
pozornost obsahu těchto látek, které působí příznivě na 
lidské zdraví a mají také význam pro odolnost rostlin.
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REVIEW ARTICLE PŘEHLED

RESVERATROL - A CHEMOPROTECTIVE COMPONENT
OF GRAPES AND WINE

RESVERATROL - CHEMOPROTEKTIVNÍ SLOŽKA VINNÝCH HROZNŮ 
A VÍN

К. Корес

Lednice na Moravě, Czech Republic

ABSTRACT: Chemical characteristics of resveratrol and its chemoprotective effects on human health are given in a synoptic 
report. A review of the recent knowledge of resveratrol presence in grapes and wine was made on the basis of analysis of 
worldwide bibliography; its chemoprotective importance was evaluated and general factors influencing the amount of resve­
ratrol in grapes and wines were described.

resveratrol; stilbenols; chemoprotective components; grapevine; wine; groundnuts

ABSTRAKT: V přehledném referátu se uvádí chemická charakteristika resveratrolu a jeho ochranné účinky na lidské zdraví. 
Z analýzy celosvětové bibliografie к této problematice je zpracován přehled současného stavu poznání o výskytu resveratrolu 
a hodnotí se jeho význam pro rostlinu a pro ochranu zdrávi. Dále se zobecňují faktory, ovlivňující množství resveratrolu 
v hroznech a vínech.

resveratrol; stilbenoly; chemoprotektivní složky; réva vinná; víno; arašídy

ÚVOD

Prospěšnost konzumace vína v přiměřeném množ­
ství je odedávna známá a ve světovém lékařství se pro- 
tektivní účinky vína také využívají. Do určité míry se 
tím může vysvětlit i tzv. francouzský paradox: v někte­
rých oblastech Francie byla prokázána nepřímá korelace 
mezi zvýšenou spotřebou vín a tuků a mezi výskytem 
kardiovaskulárních chorob. Nejde jen o určitý ochran­
ný účinek přiměřených dávek alkoholu, protože víno, 
zvláště červené, má v tomto směru vyšší účinek než by 
odpovídalo dávce alkoholu. Proto se sledoval vliv dal­
ších složek vína, které mají příznivý vliv na zdravotní 
stav člověka. Zvláště červené víno má chemoprotektiv­
ní vliv na výskyt kardiovaskulárních chorob (Stockley, 
1995). Význam má i konzumace vína současně s jídlem.

PŘEHLED CHEMOPROTEKTIVNÍCH SLOŽEK 
HROZNŮ AV1N

Chemoprotektivní složky vína jsou kromě alkoholu 
také estery kyseliny vinné, kyselina cinnamová (Brun, 
1995), aminokyseliny, vitaminy, flavonoidy, polyfeno- 
ly, stilbenoly (zvláště resveratrol), minerální látky a řa­
da dalších složek.

Ve víně přítomné flavonoidy chrání před rizikem 
kardiovaskulárních chorob, působí na kolagen, dále jako 
antioxidans, byla zjištěna jejich aktivita proti působeni 
volných radikálů, mají protizánětové účinky a vliv na 
srážení krve. Vyšší antioxidační aktivita červených vín 
je pravděpodobně ve vztahu к celkovému obsahu poly- 
fenolů, kyseliny galové, katechinu, myricetinu, kverce- 
tinu, kyseliny kávové, rutinu, epikatechinu, cyanidinu, 
malvidin-3-glukosidu. Polyfenoly mají většinou také an- 
tioxidativní účinek. Antioxidativní složky vína působí 
protektivně na kardiovaskulární systém, především svým 
vlivem na úroveň HD- a LD-lipoproteinů (Stacchini aj„ 
1995).

RESVERATROL

V červeném víně bylo zjištěno šest stilbenolů, které 
mají příznivé účinky na lidské zdraví. Jedním z nich je 
resveratrol, nejvýznamnější ochranná složka vína: (E)-l- 
-(3,5-dihydroxyfenyl)-2-(4-hydroxyfenyl)etylen, nebo též 
stilben-3,4’,5-triol.

Dva z dalších stilbenolů byly identifikovány jako cis 
a trans-izomery resveratrolu (3,5,4’-trihydroxystilben). 
Ostatní stilbenoly byly zastoupeny mono-, di-, tri- a tet- 
rahydroxyhydroxystilbeny. Cis-izomery chybí praktic-
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ky v čerstvých hroznech, ve vínech však představují 
přibližné jednu třetinu obsahu všech stilbenolů (Gold­
berg aj., 1995). Také piceol má chemoprotektivní účin­
ky. Chemicky je to 3-beta-glukosid resveratrolu, pří­
tomný jen v některých odrůdách, například Pinot Noir 
(Waterhouse aj., 1994). Soudí se, že tvorba a zánik to­
hoto glukosidu souvisí s biosyntézou resveratrolu v re­
akci na stresory. Obě složky chrání před rizikem kardio­
vaskulárních chorob.

Resveratrol se stanovuje několika metodami, z nichž 
nejlepší výsledky dává přetlaková kapalinová Chroma­
tografie kombinovaná s HPLC (Kiralyne-Veghely, 1996; 
Antonelli aj., 1996; Gonzalo a Vidal, 1995). Pro stano­
vení obou izomerů resveratrolu (cis a trans) se využívá 
po chromatografické separaci hmotnostní detektor (So- 
leas aj., 1995).

Význam pro rostlinnou buňku

Resveratrol je stresový metabolit (fytoalexin) produko­
vaný v révě vinné jako odpověď na biotický stresor - 
houbové napadení. Je složkou bobulí révy vinné, která se 
spolupodílí na rezistenci proti houbovým chorobám 
a chrání před šířením infekce, případně i před dalšími 
stresory (mechanické poškození, stresy teplotní, záření 
aj.).

Význam pro lidský organismus

Resveratrol má zřejmě významnou úlohu v prevenci 
kardiovaskulárních chorob (Stockley, 1995). Má také 
vliv na srážení krve, na LD-lipoproteiny (low density) 
(Skurray, 1996). Resveratrol působí na snížení tuku 
v krevním séru a má antiaterogenní účinek (Cravero 
aj., 1995).

Mechanismus účinku resveratrolu je v antioxidač- 
ním působení na peroxidaci lipidů v liposomech. Res­
veratrol je účinnější než kvercetin nebo alfa-tokoferol 
a jeho účinnost není závislá na působení kyseliny as- 
korbové (Blond aj., 1995). Antioxidační aktivita pro 
LD-lipoproteiny je u červených vín vyšší a je pravděpo­
dobně ve vztahu к celkovému obsahu polyfenolů, ky­
seliny galové, katechinu, myricetinu, kvercetinu, kávo­
vé kyseliny, rutinu, epikatechinu, cyanidinu, malvidin 
3-glukosidu (Frankel aj., 1995).

Z novějších studií vyplývá, že resveratrol může chránit 
také před nádorovým onemocněním. V jeho antikarci- 
nogenní aktivitě může mít význam také spolupůsobení 
dalších složek hroznů či vína, jako je například etanol 
(Stoevsand, 1995), kyselina ellagová a jiné.

Výskyt

Resveratrol byl zjištěn v hroznech révy vinné (Vitis 
vinifera L., V. labrusca, V. rotundifolia) a v bílých a čer­
vených vínech. Nachází se převážně ve slupce (Kiraly­
ne-Veghely, 1996), nevyskytuje se v semenech hroznů 
(Ector aj., 1996). Během zrání bobulí se obsah resverat­
rolu postupně zvyšuje (Roggero a Garcia-Parrilla, 1995).

Koncentrace resveratrolu v čerstvé slupce šestnácti 
bílých a dvaceti červených odrůd, pěstovaných v Ja­
ponsku, se pohybovala v průměrech od 0,5 mg/kg do 
14,1 mg/kg průměr 4,12 mg/kg (Pizzutello Bianco). 
Nízký obsah je v čerstvých hroznových šťávách. Obsah 
resveratrolu je ve vztahu к obsahu antokyaninů (Jean- 
det aj., I995d).

V arašídech (Arachis hyppogea L.) je dokonce udá­
ván obsah všech stilbenů až 300 mg/kg, přičemž resve­
ratrol byl nalezen ve všech částech arašídů jako hlavní 
podíl stilbenů, které jsou produkovány v reakci na mik- 
robní stresor jako stresové metabolity čili fytoalexiny 
(Sobolev, 1995). Podařilo se dokonce přenést gen, kte­
rý kóduje stilbensynteázu, z arašídů do tabákových buněk 
(Nicotiana tabacum). Po působení stresoru, například 
UV-záření, se resveratrol intenzivně tvoří a hromadí; 
jeho obsah dosáhl maxima za dvě až osm hodin. Zvý­
šila se tak rezistence rostlin tabáku proti chorobám (Hain, 
1990).

Hlavní zájem však poutá obsah resveratrolu ve vínech. 
Kromě toho byl také zjištěn v hroznové šťávě a v dže­
mech a rosolech z vinných hroznů (Goldberg aj., 1994).

Ve vínech byl jeho obsah studován mnoha autory. Pře­
hled některých údajů o jeho obsahu je uveden v tab. I.

Vlivy na obsah resveratrolu

Bylo zjištěno, že na celkovou koncentraci resverat­
rolu má průkazný vliv druh a odrůda révy vinné, země­
pisná šířka, nadmořská výška, rok pěstování, zdraví 
rostliny, technologie zpracování hroznů, stárnutí vín 
a další faktory. Orientační údaje o obsahu resveratrolu 
obsahuje podle údajů různých autorů tab. I.

Obsah resveratrolu u jednotlivých druhů i odrůd ré­
vy vinné se liší. V hroznech Vitis rotundifolia bylo na­
lezeno více resveratrolu než v hroznech Vitis vinifera 
(Lamikanra aj., 1996). V průběhu vývoje hroznů obsah 
resveratrolu vzrůstá (Jeandet aj., 1991).

Z maďarských vín měly nejvyšší obsah resveratrolu 
odrůdy Nero a Bibor Kadarka (až 7 mg/1), bílá a tokaj- 
ská vína měla nízký obsah (Kiralyne-Veghely, 1996). 
Z francouzských odrůd byl vyšší obsah u odrůd Mour- 
vedre, Pinot a Kabernet Sauvignon a nižší u odrůd Ca­
may, Cabernet Franc a Grenache (Roggero a Archier, 
1994).

Zeměpisná šířka a nadmořská výška má rovněž vliv 
na tvorbu resveratrolu, z vinic ve vyšších nadmořských 
výškách byla vína bohatší na resveratrol (Fregoni aj., 
1994). Z analýzy 3 010 vzorků vín ze všech význač­
ných oblasti světa bylo možné vyvodit, že vína z chlad­
nějších (severnějších) oblastí (Ontario v Kanadě, Bor­
deaux ve Francii) obsahovala více resveratrolu než vína 
z teplých a suchých oblastí, jako je Kalifornie, Austrá­
lie, Itálie, Španělsko, Portugalsko (Goldberg aj., 1996).

Rok pěstování výrazně ovlivňuje obsah resveratrolu 
v hroznech a vínech. Jednotlivé ročníky vín se obsa­
hem resveratrolu průkazně lišily (Jeandet aj., 1995a).

Kontaminace a stresory během vývoje hroznů půso­
bí rovněž na koncentraci resveratrolu. Například po na-
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I. Přehled údajů o obsahu resveratrolu ve vínech - Data on resveratrol content in wines

Označení vzorku1 Množství2 (mg/1) Místo3 Autor4

Nero 7,0 Maďarsko9 (Kiralyne et al., 1996)

Bibor Kadarka 6,0 Maďarsko (Kiralyne et al., 1996)

Červená vína5 0,9-8,7 Slovinsko10 (Vrhovsek et al., 1995)

Bílá vína6 0,0-0,6 Slovinsko (Vrhovsek et al., 1995)

Vína průměr7 0,1-31,9 USA (Lamikanra et al., 1996)

Červená vína 5,95 Sardinie11 (Vacca et al., 1995)

Růžová vína8 3,13 Sardinie (Vacca et al., 1995)

Bílá vína 0,89 Sardinie (Vacca et al., 1995)

Vína průměr 0,006-2,64 Itálie12 (Cravero and dell’Oro, 1995)

Červená vína 1,2-7,17 Tramín (Mattivi, 1993b)

Bílá vína 0,0-0,12 Tramin (Mattivi, 1993b)

Červená vína 0,16-1,7 Itálie (Fregoni et al., 1994)

Bílá vína 0,0-0,07 Itálie (Fregoni et al., 1994)

Pinot Noir 7,5-8,5 Francie13 (Goldberg et al, 1996)

Červená vína 1,89-2,73 Itálie (Mattivi, 1993a)

Růžová vína 0,12-1,19 Itálie (Mattivi, 1993a)

Pinot noir 0,6 Kalifornie14 (Lamuela-Raventos and Waterhouse, 1993)
Sauvignon <0,1 Kalifornie (Lamuela, 1993)

’type of sample, 2content, 3country of origin, Source, 5red wines, 6white wines, 7wine average, 8rose wines, JHungary, ’’’Slovenia, 1 ’Sardinia, 
l2ltaly, l3France, l4California

pádění botrytidou jeho obsah vzrůstá až čtyřnásobně, 
během dalšího rozvoje plísně a po usmrcení buněk je 
rychle odbouráván. To vysvětluje, že ve vínech z hroz­
nů velmi silně napadených byl nalezen nižší obsah res­
veratrolu.

Technologie zpracování umožňuje ovlivnit obsah res­
veratrolu ve vínech. Koncentrace resveratrolu je asi 
šestkrát vyšší v červených vínech, než ve vínech bílých, 
je však závislá na technologii kvašení. Při kvašení šťá­
vy bez slupek nevzrůstá obsah resveratrolu, pouze při 
kvašení se slupkami. Stupeň extrakce resveratrolu ze 
slupek do šťávy záleží na odrůdě a délce nakvašení 
(Okuda a Yokotsuka, 1996). Také v bílých vínech je 
vyšší obsah resveratrolu, jsou-li vyrobeny macerací 
slupek (Vacca aj., 1995). Podle jiných autorů zvyšuje 
macerace slupek během výroby vína obsah resveratrolu 
dokonce až desetinásobně proti vínům vyrobeným bez 
macerace.

Ve víně se v počátečním kvašení tvoří vysoký podíl 
cis-resveratrolu, který v hroznech i ve slupkách téměř 
chybí. Je zřejmě produktem izomerace trans-resverat- 
rolu nebo rozkladu jeho polymerů během nakvašení 
slupek (Soleas aj., 1995). V průběhu dalšího kvašení 
jeho podíl klesá (Mattivi aj., 1995).

Ošetření vína beta-D-glukosidázou zdvojnásobilo ob­
sah resveratrolu. Je pravděpodobné, že část resveratrolu 
je ve víně vázána jako resveratrol beta-D-glukosid (Jean- 
det aj., 1995b).

Stabilita resveratrolu při stárnutí vín je poměrně dobrá. 
Během stárnutí vína v lahvích za standardních podmí­
nek se měnil jeho obsah velmi málo. I ve víně v otev­
řené lahvi je resveratrol stabilní a při teplotě 4 °C zů­
stává beze změn až týden. Po šesti týdnech docházelo

к jeho ztrátám v rozmezí 10 až 40 % původního množ­
ství (Goldberg aj., 1996). Stabilita resveratrolu byla 
hodnocena také po působení UV záření na modelový 
alkoholový roztok resveratrolu. Nejprve se trans-resve­
ratrol mění na cis-resveratrol, nakonec na neidentifiko­
vatelné zplodiny.

ZÁVĚR

Z přehledu dosavadních poznatků o resveratrolu vy­
plývá, že kromě arašídů je jeho nevyšší obsah v červe­
ných vínech z vyšších poloh severnějších lokalit a ve 
vínech, které se připravují nakvašením šťávy se slupka­
mi, z nichž se resveratrol extrahuje. Chemoprotektivní 
účinek resveratrolu na lidské zdraví spočívá zejména 
v anitoxidačním, antiaterogenním a antikancerogenním 
působení.
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ABSTRACT: The cancer and cardiovascular disorders are among the most serious diseases often causing death. The research 
on substances which could be effective in treatment of these diseases is carried out in many medical and pharmaceutical 
institutes all over the world. According to contemporary research results anthracenones are the compounds with potential 
anticancer effects. The sources of anthracenones - genus Karwinskia Zucc., their species Karwinskia humboldtiana (Roem. 
a Schult.) Zucc., Karwinskia parvifolia Rose and the most important representative of Peroxisomycin A, - toxin T-514 are 
described in the present paper.

potential cancerostatics; anthracenones; toxin T-514; Karwinskia humboldtiana (Roem. a Schult.) Zucc.; Karwinskia parvi­
folia Rose

ABSTRAKT: Popri srdcovo-cievnych ochoreniach je rakovina jednym z najobávanejších ochorení, ktoré končia mortalitou. 
Příprava medikamentov vhodných na liečbu uvedených ochorení je predmetom štúdia desiatok renomovaných světových 
pracovísk. Podlá najnovších poznatkov sú antracenóny jednymi z potenciálnych kancerostatík. Predmetom predloženej práce 
je popis ich zdroja - rodu Karwinskia Zucc. a druhov Karwinskia humboldtiana (Roem. a Schult.) Zucc. a Karwinskia 
parvifolia Rose, ako aj ich najdoležitejšieho zástupců Peroxizomycínu A, - toxínu T-514.

potenciálně kancerostatiká; antracenóny; toxin T-514; Karwinskia humboldtiana (Roem. a Schult.) Zucc.; Karwinskia parvi­
folia Rose

ÚVOD

Rod Karwinskia Zucc. patří do čelade Rhamnaceae 
a zahrnuje stromy a křiky rastúce v tropických a v sub­
tropických oblastiach Mexika. Názov dostal po bavor- 
skom botanikovi Wilhelmovi Fridrichovi von Karwin- 
skom. Z tohoto rodu sú najznámejšie dva druhy, a to 
Karwinskia humboldtiana (Roem. a Schult.) Zucc., Kar­
winskia parvifolia Rose. (Standley, 1923; Fernandez, 
1988). Z druhov rastúcich na Slovensku do tejto čelade 
patria Rhamnus catharticus L. (rešetliak prečisťujúci), 
Rhamnus saxatilis Jacq. (rešetliak skalný), Frangula 
alnus Mill, (krušina jelšová). Zdrojem účinných látok 
- antrachinónových glykozidov sú hlavně kora a plody. 
Atrachinóny pósobia ako účinné laxans (Bertová, 1984; 
Fernandéz, 1988: Tomko a i., 1989).

STRUČNÁ BOTANICKÁ CHARAKTERISTIKA

Kry a stromy oboch spomínaných druhov rodu Kar­
winskia Zucc. dorastajú (v Mexiku) do výšky 1 až 8 m,

listy sú protistojné sediace alebo stopkaté, celistvook- 
rajové, perovitožilnaté, priesvitavo bodkované, kvety 
obojpohlavné, zelenkasté, pazušné, jednotlivé alebo 
v súkvetiach (vrcholík alebo okolík), heterochlamydeic- 
ké, paťpočetné. Kališné lístky sú na vrchole končisté, 
korunné lupienky nechtíkovité a kornútkovité. Tyčiniek 
je pät, nitku majú štetinkovitú. Piestik tvoria dva až tri 
plodolisty (na jednom plodoliste sú dve vajíčka). Se- 
menník je gulatý ponořený do disku, ktorý vyplňa ka- 
lišnú rúrku. Blizna je papilózna dvoj- až trojlaločná. 
Plodom je köstkovica gulovitého alebo vajcovitého tvaru, 
nezrelá je zelenej a zrelá čiernej farby. V kóstkovici sú 
dve až tri semenä (Standley, 1923; Standley a Steyer­
mark, 1943; Fernandez, 1988).

POHEAD DO HISTÓRIE POZNANIA RODU
A VLASTNOSTÍ JEHO OBSAHOVÝCH LÁTOK

Prvú písomnú zmienku o druhu Karwinskia humbold- 
tiana (Roem. a Schult.) Zucc. nachádzame u Clavijera
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1. Karwinskia humboldtiana (Roem. a Schult.) Zucc.: větvička - 
twig, kvet - flower, list - leaf

v roku 1789, ktorý opisuje toxické účinky jeho plodov. 
Jedovaté účinky rodu Karwinskia Zucc. sú jeho najzná- 
mejšou črtou, dobré známou v Mexiku. Semená po po­
žití spósobujú u člověka paraiýzu dolných končatín, 
ktorá sa rozšiřuje aj do ostatných častí tela a nakoniec 
móže sposobiť smrť. Semená sú olejnaté, obsahujú lát­
ky, ktoré paralyzujú motorické nervy (Standley, 1923; 
Standley a Steyermark, 1943; Fernandez, 1988).

Epidemiológia otráv semenami Karwinskia humbold­
tiana (Roem. a Schult.) Zucc. je poměrně starého dáta. 
Castillo Najera v roku 1920 publikoval prvú správu 
o rozsiahlej otravě 1'udí (106 vojakov mexickej armády), 
z ktorých viac než 20 % zahynulo. Bermundez a spo­
lupracovníci zistili, že v Mexiku sa vyskytuje přibližné 
šesť až osem prípadov paralýzy ročně. V mezokarpe 
plodov sa nachádza glukóza, ktorá sposobuje ich slad­
kost’ a preto sú nebezpečným lákadlom pře děti. Asi 
dva týždne po konzumácii týchto nebezpečne lákavých 
plodov sa objavuje progresívna polyneuropatia (ocho- 
renie viacerých periferných nervov, niekedy i hlavo­
vých nervov), charakterizovaná vzostupnou nervovou 
paralýzou, ktorá móže končit' smrťou - zastavením dý- 
chania. Ak pacient přežije, zotavovanie je pomalé, 
móže byť však komplexně (Dominguez a i., 1976; 
Montoya, 1982; Bermudez a i., 1986; Guerrero a i., 1987; 
Garza-Ocaňas a i., 1990).

Dreyer a spolupracovníci zo semien druhu Karwin­
skia humboldtiana (Roem a Schult.) Zucc. získali štyri 
toxíny, ktoré patria do skupiny antracenónov a označili

2. Prehtad niektorých antracenónov - A list of some anthracenones

ich podlá molekulovej hmotnosti ako: T-496, T-514, 
T-516, T-544. Neskór sa zistila přítomnost' toxínov T-544 
a T-516 aj v koreňoch a v listoch sa našlo tiež určité 
množstvo toxínu T-496. Zo semien druhu Karwinskia 
parvifolia Rose izolovali a identifikovali toxíny T-514, 
T-496 a diastereoizomér T-514 (Dreyer a i.. 1975; Ber­
mundez a i., 1986).

V súčasnosti sa toxin T-514 označuje ako Peroxizomy- 
cín Ар 3,3’,8,8’, 9,9’-hexadihydroxy-(7,10) bisantracén- 
-1,1’-(2H, 2’H) dion. Antracenóny sa najskór izolovali 
z húb rodov: Cortinarius, Dermocybe a Penicilium 
(Atherton a i., 1968; Steglich a i., 1972; Steglich 
a Topfer-Petermen, 1973). Neskór sa zistilo, že antra­
cenóny sa vyskytujú aj v niektorých vyšších rastlinách 
týchto rodov: Cassia, Gasteria a Karwinskia Zucc. Spo- 
mínané toxíny sú predmetom aj chemotaxonomického 
záujmu, pretože tieto látky móžu byť dobrým pomocní- 
kom pri štúdiu fylogenetických vzťahov spomínaných 
rodov alebo rodov, ktoré ich obsahujú (Takahashi a i., 
1977; Kitanaka a Takido, 1982; Waksman a i., 1989; 
Yussin a i., 1995; Dagne a i., 1996).

Uvedené toxíny (T-496, T-514, T-516, T-544) sa 
najskór považovali za neurotoxíny, neskór sa popisovali 
aj extraneurálne lézie, ktoré spočívali v nekróze myokar­
du, rozklade tukov a nekróze pečene, rovnako i plucneho
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krvácania. Waksman a spolupracovníci dokázali, že po 
vnútornom použití toxin T-544 vyvolává neurologické 
účinky, toxin T-514 plucne lézie a toxin T-496 iba hnač- 
ku (Bustamante-Sarabia a i., 1978; Weller a i., 1980; 
Waksman a i., 1989).

Toxin T-514 má selektívnu toxicitu na 1'udské nádo­
rové buňky v případe hepatómu resp. melanómu (Sala­
zar a i., 1996).

Guerrero-Olazaránová a Viader-Salvado (1996) študo­
vali subcelulárnu distribúciu Peroxizomycínu A| v or- 
ganelách pečene po jeho intraperitoneálnej aplikácii 
(20 mg/kg živej hmotnosti). Koncentrácia sledovanej 
látky v jadrách a mikrozómoch je o málo vyššia než 
v mitochondriách, peroxizómoch a v cytozole. Tieto 
výsledky poukazujú na nízku selektivitu testovaných 
organel. Uvedená zlúčenina može byť potenciálnym in- 
duktorom mikrozomálneho enzýmového systému. 
U intoxikovaných zvierat sa zistili: proliferácia endoplaz- 
mazmatického retikula, zvýšený obsah cytoplazmatic- 
kých lipidov v erytrocytoch, vysoká akumulácia T-514 
v pečeni, zvýšený obsah proteínov a aktivity NADP-cy- 
tochróm P-450 reduktázy v homogenátoch pečene. 
Zvýšenie aktivity uvedených enzýmov je pravděpodob­
ně příčinou toxicity tejto zlúčeniny (Guerrero-Olazarán 
a Viader-Salvado, 1996).

Ako už bolo spomenuté, antracenóny sa syntetizujú 
v niektorých hubách a rastlinách (Lišková a i., 1994; 
Yussin a i., 1995; Dagne a i., 1996). V klinickej praxi 
našli antracenóny uplatnenie predovšetkým v dermato- 
lógii. Prvá dostupná písomná správa o použití antra- 
cenónu-chryzobínu [l,8-dihydroxy-3-metyl-9(10H)]-an- 
tracenónu pochádza z roku 1888 (Liebermann, 1888) 
podia ktorého sa používali už dávnejšie, hlavně pri liečbe 
psoriázy. Na základe najnovších poznatkov sú antra­
cenóny potenciálnymi kancerostatikami (Salazar a i., 
1996). V koreňoch, stonkách a listoch semenáčov ako 
aj v endokarpe plodu a v teste semena je obsah T-514 
preukazný. V embryu (semena), v exokarpe a mezokarpe 
(plodu) je jeho obsah velmi nízký (Liaková a i., 1994).

V snahe poznat' ich najvhodnejší prirodzený zdroj sa 
sleduje ich distribúcia v rastlinách rodu Karwinskia Zucc. 
Okrem toho sa sleduje ich tvorba aj v pletivových kul- 
túrach (Lišková a i., 1994).

Syntéza antracenónov je predmetom štúdia pracovnej 
skupiny Prof. Dr. К. Müllera na Ústave farmaceutickej 
chémie Regensburgskej univerzity. Předpokládá sa, že 
takto získané antracenóny, resp. ich deriváty najdú po­
tenciálně uplatnenie v klinickej praxi (Prinz a i.. 1996).

ZÄVER

Moderný výskům sa opáť vracia к prírodným zdro­
jem biologicky účinných látok. Niektoré drogy sa po- 
užívajú priamo na izoláciu účinných obsahových látok 
alebo sa izoláty obmieňajú vhodnými chemickými reak- 
ciami. Na základe ich štruktúry sa pripravujú totožné 
alebo podobné látky so silnějším alebo vhodnějším lie- 
čivým účinkom. V případe antracenónov sa dve relativ­

né nezávislé cesty - chemická syntéza a izolácia biolo­
gicky aktívnych látok prírodného póvodu v ostatných 
rokoch prekrývajú. Po ich úspešnej aplikácii v derma- 
tológii sú antracenóny podlá najnovších poznatkov aj 
potenciálnymi kancerostatikami.

Štúdium antracenónov je predmetom nielen medi­
cínského a farmaceutického, ale aj chemotaxonomické- 
ho výskumu, pretože jeho výsledky rozširujú poznatky 
o fylogenetických vzťahoch sledovaných taxónov.
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INFORMATION INFORMACE

IV INTERNATIONAL CONFERENCE GROWING, 
COLLECTION AND PROCESSING OF MEDICINAL PLANTS

IV. MEDZINÁRODNÁ KONFERENCIA PESTOVANIE, ZBER
A SPRACOVANIE LIEČIVÝCH RASTLÍN

Význam liečivých rastlin pre farmaceutický priemy- 
sel sa celosvětově z roka na rok zvyšuje. Po určitej 
době ústupu sa moderný výskům liečiv opáť vracia к prí- 
rodným materiálom, ktoré sú lačnějším a mnohokrát 
i 1'ahšie dostupným zdrojom biologicky účinných látok. 
V minulosti sa drogy používali váčšinou na přípravu 
liečivých čajov, kým dnes sú hlavně priemyselnou su­
rovinou na přípravu liečiv a liekov.

Záujem o liečivé rastliny ako zdroj prírodných liečiv 
má u nás hlboké kořene, vychádza z tradicie a je cel- 
kom opodstatněný aj z moderných odborných hladísk. 
Aktívny přístup к pestovaniu, zberu a spracovaniu lieči­
vých rastlín je jednou zo základných úloh farmaceutickej 
praxe.

Za účelom výměny najnovších poznatkov a skúseností 
z oblasti pestovania, zberu a spracovania liečivých ras­
tlín sa v dňoch 8. až 11. júna 1999 v prekrásnom pros­
tředí Lubovnianských kúpefov střetli početní odborníci 
zo Slovenska, Čiech, Maďarska, Rakúska, Ukrajiny, 
Nemecka, Kanady, Ruska, Juhoslávie a Finska. Záštitu 
nad týmto podujatím převzali Slovakofarma, a.s., Hlo­
hovec; Výskumný ústav liečiv, Modra; Vilora, a.s., Sta­
rá Lubovňa; Calendula, a.s., Nová Lubovňa; Pofnohos- 
podárske družstvo Rozkvet, Nová Lubovňa a Katedra 
farmakognózie a botaniky Farmaceutickej fakulty Uni­
verzity Komenského, Bratislava.

Po otvorení konferencie primátorom města Stará Lu­
bovňa RNDr. V. Jažemborským o koncepčných záme- 
roch védy a techniky do roku 2003 přítomných oboz- 
námil Ing. J. Chován, riaditef odboru védy, techniky 
a kvality Ministerstva hospodárstva SR.

Nákup, spracovanie a nové směry vo výskume lieči­
vých rastlín boli náplňou přednášek pracovných kolek- 
tívov Ing. P. Cupku, CSc., a Ing. V. Štalmacha.

O spracovaní prírodných látok v Galene, a.s., refe­
roval Ing. L. Cvak. Na nežiadúce účinky liečivých rastlín 
upozornili Mgr. J. Klečáková a Prof. RNDr. L. Jahodář, 
CSc. Legislativně otázky Českého liekopisu boli pred-

metom vystúpení RNDr. D. Novej a Doc. RNDr. J. 
Duška, CSc. Využitie silic v potravinárskom a farma- 
ceutickom priemysle zhodnotil Ing. D. Bucko. Pestova- 
nie a využitie liečivých rastlín ázijskej ctnomedicíny 
boli predmetom přednášky Ing. S. Jurčáka.

Keďže zber volné rastúcich liečivých rastlín už dáv­
no nepostačuje pokryt' dopyt, problematike ich pestova­
nia sa už niekofko rokov venuje zvýšená pozornost'. 
Výsledky štúdia pestovania, fytoterapie, introdukcie lie­
čivých rastlín, sledovania obsahu biologicky aktívnych 
látok v drogách ako aj předpokládané a potvrdené in- 
terakcie liečivo - liečivá rastlina boli predmetom po­
četných odborných referátov.

V ďalšom bloku přednášek zamerali autoři svoju po­
zornost' na šfachtenie, pestovanie a zber liečivých rast­
lín, význam fytofarmák v prevencii a terapii, činnosť 
botanických záhrad a na perspektivné využitie mnohých 
liečivých rastlín.

Celý rad príspevkov sa prezentoval formou poste- 
rov. Boli zamerané hlavně na pestovanie liečivých rast­
lín a ich ochranu voči škodcom, extrakciu rastlinného 
materiálu a ďaišie využitie biologicky aktívnych látok, 
kontrolu kvality liečiv a liekov, sledovanie genofondu 
a génových baniek vybraných druhov liečivých rastlín, 
mechanizáciu zberu niektorých liečivých rastlín ako aj 
na anatomicko-morfologické štúdium rastlín.

Súčasťou tejto konferencie bola ukážka mechanizo­
vaného zberu rumančeka a jeho spracovania. Okrem 
toho účastnici navštívili aj ďaišie prevádzky zamerané 
na spracovanie liečivých rastlín.

Záverom si dovolíme aj v mene ostatných účastní- 
kov vyslovit' srdečné poďakovanie všetkým usporiada- 
telom, odborným garantom, ako aj sponzorom. Osobitné 
poďakovanie patří hlavnému organizátorovi Ing. V. Orav- 
covi, CSc. z Vilory, a.s., Stará Lubovňa, ktorý sa vel­
kou mierou zaslúžil o úspěšný priebeh tejto medziná- 
rodnej konferencie.

RNDr. Ján Stáno, CSc.
Doc. RNDr. Daniel G ranč a i, CSc. 

Farmaceutická fakulta Univerzity Komenského, Bratislava

ZAHRADNICTVÍ - HORT. SCI. (PRAGUE), 26, 1999 (4): 143 143



INFORMATION INFORMACE

AGROKOMPLEX ’99 NITRA - A JOINT EXPOSITION OF 
THE FACULTY OF PHARMAC OF COMENIUS 
UNIVERSITY AT BRATISLAVA AND OF SLOVAKOFARMA 
AT HLOHOVEC

AGROKOMPLEX ’99 V NITRE - SPOLOČNÁ EXPOZÍCIA 
FARMACEUTICKÉ! FAKULTY UK V BRATISLAVĚ
A SLOVAKOFARMY V HLOHOVCI

19. augusta 1999 sa po 26. raz otvorili brány Medzi- 
národného polnohospodárskeho a potravinářského vel'tr- 
hu Agrokomplex ’99 v Nitre.

Počet 590 priamo přihlášených vystavovatelov 
z 20 štátov nasvědčuje tomu, že aj tohtoročný Agro­
komplex ’99 sa zaraduje medzi najúspešnejšie akcie 
a podujatia na Slovensku.

Po určitej době ústupu sa moderny výskům liečiv 
opäf vracia к prírodným materiálom, ktoré sú mnohokrát 
dostupným a finančně málo náročným zdrojom biolo­
gicky aktívnych látok. Stúpajúci dopyt po liečivých rast- 
linách nie je možné uspokojit’ zberom z voTnej přírody, 
a to podněcuje polnohospodárov к pestovaniu žiadaných 
druhov liečivých rastlín. Farmaceutická fakulta UK 
v Bratislavě a Slovakofarma a. s. v Hlohovci sa v os- 
tatných rokoch rozhodli usporiadať spoločnú expozíciu. 
Neoddělitelnou súčasťou tejto expozície bola kolekcia vy­
braných liečivých rastlín, ktorá slúži pre osvětové a peda­
gogické účely. Scénář výstavy připravili RNDr. T. Lindaue- 
rová, CSc. a RNDr. J. Stáno, CSc., za účinnej pomoci 
Ing. M. Kučerovej, CSc., doc. RNDr. J. Kresánka, CSc.,

Ing. P. Čupku, CSc. a Ing. L. Procházkovej (garantky 
výstavy). Okrem sortimentu liečivých rastlín (určených 
pre osvetovo-pedagogické účely) bol připravený pre náv- 
števníkov výstavy prehlad sortimentu liečivých čajov, 
ktoré sa vyrábajú v divízii Liečivé rastliny Malacky 
Slovakofarmy v Hlohovci. Pre pestovateiov a zberate- 
l'ov liečivých rastlín boli připravené recepty osvědče­
ných čajov, vhodných pri podpornej liečbe niektorých 
ochorení dýchacích a močových ciest, zažívacieho trak­
tu, pri diabete atď. Konzultačná služba na výstave pos­
kytovala návštěvníkem informácie o pěstovaní, zbere, 
spracovaní, použití a možnostiach nákupu liečivých 
rastlín. Ďalšie informácie sa týkali zloženia, vlastností 
a použitia predovšetkým volné predajných prípravkov 
Slovakofarmy v Hlohovci. Záujemcom o pestovanie lie­
čivých rastlín sa poskytovali aj příručky "Pestovanie 
liečivých rastlín" zdarma.

Expozíciu sortimentu liečivých rastlín, ktorá bola za­
ložená na úrovni botanickej záhrady, ocenila odborná 
porota Čestným uznáním.

RNDr. Ján Stáno, CSc.
Doc. RNDr. Daniel G r a nč a i, CSc.
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INFORMATION INFORMACE

THE JUBILEE OF DOC. ING. MARTA HUBÁČKOVÁ, DrSc.

ŽIVOTNÍ JUBILEUM DOC. ING. MARTY HUBÁČKOVÉ, DrSc.

Čas se nedá zastavit a letošní rok v říjnu přinesl vý­
znamné životní jubileum výzkumné pracovnici v oboru 
vinohradnictví Doc. Ing. Martě Hubáčkové, DrSc.

Narodila se v Polnom Kesove na Slovensku. Přípravu 
na svoji profesionální dráhu začala studiem na Polnohos- 
podárskej technickej škole, obor vinohradnícko-ovocinár- 
sky, v Modře a na Vysoké škole zemědělské a lesnické 
v Brně, zahradnický obor v Lednici na Moravě.

V zemědělském výzkumu působí od roku 1968. Nej­
dříve pracovala v oddělení fyziologie rostlin odboru 
genetiky a šlechtění Výzkumného ústavu rostlinné vý­
roby v Praze-Ruzyni. Později byla přeložena na jiné 
pracoviště stejného ústavu, na Výzkumnou stanici vi­
nařskou v Karlštejně. Zde posledních pět let před svým 
odchodem do důchodu zastávala funkci vedoucí vý­
zkumné stanice. Na zkrácený pracovní úvazek zde pra­
cuje dosud.

V roce 1978 obhájila kandidátskou dizertační práci, 
v roce 1989 získala doktorát zemědělsko-lesnických věd 
a o šest let později se na Zemědělské a lesnické univer­
zitě v Brně, Zahradnické fakultě v Lednici na Moravě, 
habilitovala na docentku pro obor vinohradnictví.

Výzkumná práce Doc. Hubáčkové byla soustředěna 
na nejvýznamnější problematiku pěstování révy vinné 
v chladném klimatu - na rezistenci к zimním mrazům. 
Nejdříve se zabývala fyziologií rezistence, zejména úlo­
hou dormance pupenů a lignifikace letorostů, a vlivem 
různého sledu teplot na vývoj adaptace к mrazům a na 
rychlost její ztráty. Výsledky její experimentální práce 
o vlivu vyšších zimních teplot na pokles adaptace pu­
penů révy vinné к zimním mrazům patří mezi její nej­
více citované práce v impaktovaných světových vědec­
kých vinařských časopisech.

Relativně podrobně analyzovala vlivy pěstitelských 
zásahů na stupeň rezistence к zimním mrazům, jako 
například minerální výživa, podnož, zdravotní stav ke­
řů, výše úrody apod. Zvláštní pozornost věnovala úloze 
odrůdy a klonu a citlivosti odrůd révy vinné к jarním 
mrazům.

Paní Doc. Marta Hubáčková přispěla zásadním způ­
sobem к metodologii rezistence odrůd a kříženců révy 
vinné к zimním mrazům nejen získáním experimentál­

ních údajů o vývoji adaptace révy vinné к mrazu obecně, 
ale také o identitě vývoje adaptace pupenů na výho­
nech oddělených od rostliny a na celistvé rostlině při 
stejných podmínkách, o gradientu mrazuvzdornosti podle 
inzerce pupenů na jednoletém výhonu i o některých 
dalších faktorech. Získané údaje jí posloužily к vypra­
cování expeditivních metod hodnocení základní rezis­
tence к mrazům po chladné zimní periodě a ke stano­
vení stability rezistence po zimním oteplení v řízeném 
prostředí u odrůd révy vinné. Uvedené metody jsou vy­
užívány také pro hodnocení rezistence к mrazům u tep­
lomilných ovocných dřevin. Zabývala se také dedife- 
renciací pletiv jednoletých výhonů a intenzitou jejich 
dýchání při různých podmínkách skladování před po­
užitím pro štěpování.

V posledních letech byla pověřena vybudováním Čes­
ké národní kolekce genetických zdrojů révy vinné a po­
dílí se na řešení mezinárodního projektu Evropské unie 
Konzervace a hodnocení genetických zdrojů révy vinné - 
GENRES 081.

Jubilantka uveřejnila přes 90 původních vědeckých 
prací (doma, v NSR, USA, Izraeli, Bulharsku a v Polsku) 
a více než 90 odborných a vědecko-populárních článků. 
Obhájila 22 závěrečných zpráv za vyřešené výzkumné 
úkoly zadané Ministerstvem zemědělství, Českosloven­
skou akademii věd a Grantovou agenturou České repub­
liky. O výsledcích své práce, kromě domácích vědeckých 
konferencí a sympozií, přednášela také na mezinárod­
ních konferencích v Mainzu, Plevenu, Jeruzalémě, v Poz­
nani, Komiku, Radzikově a na Slovensku. Významná 
a rozsáhlá je také její lektorská činnost pro vědecké 
časopisy, oponentní činnost pro vědecké instituce a po­
pularizační přednášková činnost.

Kromě své experimentální práce pracuje ve vědec­
kých a metodických radách několika institucí a v re­
dakčních radách dvou časopisů. Na žádost Zahradnické 
fakulty MZLU v Lednici na Moravě už delší čas působí 
ve funkci předsedkyně komise státních závěrečných 
zkoušek.

My, kteří Doc. Martu Hubáčkovou známe, jí do dal­
ších let přejeme plné zdraví a fyzickou i duševní sílu 
pro její tvůrčí vědeckou činnost.

Prof. Ing. Karel Veverka, DrSc.
Mendelova zemědělská a lesnická univerzita v Brně
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INFORMATION INFORMACE

ISHS CALENDAR

KALENDÁŘ AKCÍ ISHS

• January, 2000. Motueka (New Zealand): VII Interna­
tional Symposium on Orchard and Plantation Systems. 
Info: Dr. John Palmer. HortResearch, Nelson Research 
Centre, PO Box 220, Motueka, New Zealand. 
Tel. (61)35289106, Fax (61)35287813, 
e-mail: palmeri@hort.cri.nz

• January, 2000. New Town (Tasmania, Australia): 
V International Symposium on Replant Problems. 
Info: Dr. Gordon S. Brown, Tasmanian Institute of 
Agricultural Research, 13, St. John’s Avenue, New 
Town, Tasmania 7008 (PO Box 192 В. Hobart, Tas­
mania 7001), Australia.
Tel. (61)362336862, Fax (61)362285123, 
e-mail: gordon.brown@dpif.tas.gov.au

• March 7-11, 2000. Cartagena and Almeria (Spain): 
International Symposium on Protected Cultivation 
in Mild Winter Climates: Trends for Sustainable 
Technologies. Info: Conveners: correspondence and 
applications to Dr. Juan A. Fernandez, Universidad 
de Murcia, Paseo, 30203 Cartagena, Spain, 
Tel. (36)968325400, e-mail: , or 
Dr. Pedro-Florian Martinez, IVIA, Apdo. Oficial, 
46113 Moncada, Valencia, Spain, Tel. (34)961391000, 
Fax (34)961390240, e-mail: , or Dr. 
Nicolas Častila, Centro de Desarollo Agrario, Apdo. 
2027, 18004 Granada, Spain, Tel. (34)958267311, 
Fax (34)958258510, e-mail: 

juanfern@plc.um.es

pfmarti@ivia.es

ncastill@arrakis.es
• March 26-31, 2000. Jerusalem (Israel): Postharvest 

2000. IV International Conference on Postharvest 
Science. Info: Dr. R. Ben Arie, Convener, Posthar­
vest 2000, PO Box 50006, Tel Aviv 61500, Israel.

Tel. (972)35140000, Fax (972)35175674 or 5140077, 
e-mail: postharvest@kenes.com,
http://www.agri.gov.il/events/PostHarvest2000.html

• May 14-18, 2000. (Israel): World Congress for Soil­
less Culture on Agriculture in the Coming Milleni­
um. Convener: Dr. Meier Schwarz, OTRA Ltd., 
1 Nirim St. Tel-Aviv, PO Box 9352, Tel Aviv 61092, 
Israel. Tel. (972)3-6384444, Fax (972)3-6384455, 
e-mail: info@ortra.co.il

• May 15-18, 2000. Paris (France): Symposium 
BioEd 2000, International Union of Biological 
Sciences, Commission for Biological Education, 
The Challenge of the Next Century. Info: IUBS-CBE, 
51 Bd. de Montmorency, 75016 Paris, France. 
Tel. (33)145250009, Fax (33)145252029, 
e-mail: , iubs@paris7.jussieu.fr http://www.iubs.org

• May 21-25, 2000. (Israel): III International Symposi­
um on Roses. Info: Dr. N. Zieslin, Convener, Hebrew 
University of Jerusalem, Department of Ornamental 
Horticulture, PO Box 12, Rehovot 76-100, Israel. 
Tel. (972)89481379 or 89481958, Fax (972)89468263, 
e-mail: zieslin@agri.huji.ac.il

• May 25-June 1, 2000. Anapolis (USA): X Interna­
tional Symposium on Virus Diseases of Ornamental 
Plants. Info: Dr. J. Hammond, USDA-ARS, Floral 
Nursery Plants Research Unit, US National Arbore­
tum, Rm. 238, B-010A, BARC-West, 10300 Baltimo­
re Avenue, Beltsville, MD 20705-2350, USA. 
Tel. (1)3015045313, Fax (1)3015045096, 
e-mail: jhammond@asrr.arsusda.gov

(Reference: Chronica Horticullurae, Vol. 38, Number 4, 1998)
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NEW CULTIVARS NOVE ODRŮDY
z О

Apricot Lejuna
Working name: LE-805
Entry into the State Book of Cultivars of the Czech Republic: 1999
Breeder and propagator: Horticultural Faculty of Mendel University of Agriculture and Forestry at Brno, Lednice na Moravě 
Method of breeding and selection: This cultivar was obtained through combined crossing which followed the breeding 
programme designed by Prof. L. F. Hough in the USA.
In three generations of hybridisation, cv. Samarkandskii samyi rannyi, Goldcot, Scout and McClure were used together with 
another 4 hybrids. The last parental pair involved genotypes C4R8T143 and NJA 11. Stones from this crossing were sown 
in Lednice and the genotype LE-805 was selected from the resulting population of young trees. Pre-selection and evaluation 
in a station test took place at the Horticultural Faculty of MUAF, in Lednice after 1979. After the onset of fruit-bearing 
capacity, the maternal tree gave 6 high and/or above-average harvests within a period of 8 years. In station tests, the 
fruit-bearing capacity of this new breeding was higher than that of the control cv. Velkopavlovická. Since 1979, the cultivar 
LE-805 was tested by Central Institute for Supervising and Testing in Agriculture. In accordance with the new Act 
No. 92/1996 Sb. about cultivars, seeds and planting materials of cultural plants a decision about registration of this cultivar 
was issued and the process of evaluation was finished with an entry of a new apricot cultivar called Lejuna into the State 
Book of Cultivars.
Pomological properties and quality of fruits: Fruits are of medium size, with an average weight of 42 g, symmetrical, with 
smooth surface. The basic skin colour is light-orange with a small, deeply red spot (cheek). Its flesh is stiffer but not coarse, 
very juicy, sweet, with good taste. The stone is of medium size, ovoid, well separable from the flesh and the seed is bitter. 
Fruits are resistant to damage. Because of earliness and quality, fruits are very suitable as table fruit for a direct consumption. 
However, they are also suitable for preservation and freezing. After thawing, the colour of fruits persists and the onset of 
brown shade is slow.
Growing characteristics: The growth of this cultivar is medium. The crown is upright, with medium density of branches.
Trees may be planted in rows with spacing of 3 m. '
The onset of fruit-bearing capacity is rapid and numerous flower buds may be observed even in the nursery. Flower buds are 
very resistant to frost damage. This cultivar flowers either simultaneously with cv. Velkopavlovická or immediately after it. 
It is partly self-pollinating. Under field conditions, its fruit-bearing capacity is higher than that of cv. Velkopavlovická. 
Harvests are very regular but fruits ripen 12 to 14 days earlier than those of cv. Velkopavlovická. In favourable years, its 
harvests are too high and for that reason it is necessary to apply a regular rejuvenation pruning early in the spring and selection 
of fruits during the growing period. It also requires a systematic protection against brown rot of apricots. In rainy weather 
and at temperatures below 10 °C the flowers must be protected against brown rot with Ronilan, Rovral or Sporgon.

Meruňka Lejuna
Pracovní název: LE-805
Zápis do Státní odrůdové knihy CR: 1999
Šlechtitel a udržovatel: Zahradnická fakulta Mendelovy zemědělské a lesnické univerzity v Brně, Lednice na Moravě
Postup šlechtění: Vznikla kombinačním křížením v návaznosti na šlechtitelský program Prof. L. F. Hougha z USA. Ve třech 
generacích křížení byly použity jako rodičovské odrůdy Samarkandskij samyj rannij, Goldcot, Scout, McClure a další čtyři 
hybridy. Posledním rodičovským párem byly genotypy C4R8T143 a NJA 11. Semena z tohoto křížení byla vyseta v Lednici 
a ze získané populace byl vybrán genotyp LE-805. Preselekce a hodnocení ve staniční zkoušce probíhaly na ZF MZLU 
v Lednici od roku 1979. Matečný strom od vstupu do plodnosti v průběhu osmi let dal šest vysokých nebo nadprůměrných 
sklizní. Plodnost ve staničních zkouškách byla u tohoto novošlechtění vyšší než u kontrolní odrůdy Velkopavlovická. Od 
roku 1979 byl kandivar LE-805 hodnocen v ÜKZÜZ. Podle nového zákona č. 92/1996 Sb. o odrůdách, osivu a sadbě 
pěstovaných rostlin bylo vydáno rozhodnutí к registraci odrůdy a hodnocení ukončeno zápisem do Státní odrůdové knihy 
jako nové odrůdy meruňky s názvem Lejuna.
Pomologické vlastnosti a kvalita plodů: Plody jsou středně velké, s průměrnou hmotností 42 g, kulaté, souměrné, povrch 
plodu je hladký. Základní barva slupky je světle oranžová s malým, sytě červeným líčkem. Dužnina je tužší, avšak ne hrubá, 
hodně šťavnatá, sladce navinulá, dobrá. Pecka je středně velká, vejčitá, velmi dobře odlučitelná od dužniny, semenné jádro 
je hořké. Otlačitelnost plodů je malá. Plody jsou pro svou ranost a kvalitu vhodné jako stolní ovoce pro přímý konzum. Hodí 
se však i pro kompotování a mražení. Po rozmražení drží dobře barvu, tj. rychle nehnědnou.
Pěstitelské vlastnosti: Je středně vzrůstná. Koruna je vzpřímenější, středně hustá. Umožňuje výsadbu v řadách i na 3 m. 
Rychle vstupuje do plodnosti, násada květních pupenů bývá často již ve školce. Květní pupeny jsou vysoce mrazuodolné. 
Kvete zároveň s odrůdou Velkopavlovická nebo těsně po ní. Je částečně samosprašná. Plodnost v provozních výsadbách je 
u ní vyšší než u odrůdy Velkopavlovická. Plodí velmi pravidelně; zraje 12 až 14 dní před odrůdou Velkopavlovická. V kli­
maticky příznivých letech přeplozuje a vyžaduje proto pravidelný jemný zmlazovací řez v předjaří a probírku plodů. Zejména 
při vysoké násadě plodů vyžaduje důslednou ochranu proti moniliózám. Při deštivém počasí a teplotách pod 10 °C v době 
květu je nutné ji chránit proti monilióznímu úžehu, například přípravky Ronilan, Rovral nebo Sporgon.
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Apricot Leskora
Working name: LE-836
Entry into the State Book of Cultivars of the Czech Republic: 1999
Breeder and propagator: Horticultural Faculty of Mendel University of Agriculture and Forestry at Brno, Lednice na Moravě 
Method of breeding and selection: This cultivar was obtained through combined crossing which followed the breeding 
programme designed by Prof. L. F. Hough in the USA.
In four generations of hybridisation, cv. Goldcot, Samarkandskii samyi rannyi, Priusadebnyi, Scout, McClure, NJA 2 were 
used together with another 5 hybrids. The last parental pair involved genotypes C4R8T143 and C4R9T26. Stones from this 
crossing were sown in Lednice and the genotype LE-836 was selected from the resulting population of young trees. Pre-se­
lection and evaluation in a station test took place at the Horticultural Faculty of MUAF, in Lednice after 1979. After the 
onset of fruit-bearing capacity, the maternal tree gave 7 good harvests (4 of them high or above-average) within a period of 
8 years. In station tests, the fruit-bearing capacity of this new breeding was above-average and regular. Since 1979, the cultivar 
LE-836 was tested by Central Institute for Supervising and Testing in Agriculture. In accordance with the new Act 
No. 92/1996 Sb. about cultivars, seeds and planting materials of cultural plants a decision about registration of this cultivar 
was issued and the process of evaluation was finished with an entry of a new apricot cultivar called Leskora into the State 
Book of Cultivars. This cultivar is legally protected by copyright.
Pomological properties and quality of fruits: Fruits are of medium size, with an average weight of 40 g, slightly oval, 
symmetrical, with smooth surface. The basic skin colour is orange with a bright red spot (cheek). Its flesh is orange, of 
medium stiffness but juicy. The taste of its flesh is very good, aromatic, typical of apricots. The stone is of medium size, 
rounded, very well separable from the flesh and the seed is bitter. Because of earliness and quality, fruits are suitable above 
all for direct consumption. Fruits are resistant to damage. They can be harvested early because their coloration develops very early. 
Growing characteristics: This cultivar is of medium growth. The crowns are upright, with medium density of branches. 
When pruned, it is necessary to remember that the crown must be kept opened. Trees may be planted in rows with spacing 
of 3-4 m.
This is one of the cultivars with an early and regular fruit-bearing capacity. Flower buds are more resistant to frost damage 
than those of cv. Velkopavlovická. Its flowering is delayed 1 day after cv. Velkopavlovická. It is partly self-pollinating. Under 
field conditions, its fruit-bearing capacity is higher than that of cv. Velkopavlovická. It belongs to very early cultivars. 
Harvests are 17 to 19 days earlier than those of cv. Velkopavlovická. In some years, it is necessary to select fruits during the 
growing period. It has an increased resistance to the browning of leaves (Gnomonia erythrostoma Pers. Ex Fr. Auersw.)

Meruňka Leskora
Pracovní název: LE-836
Zápis do Státní odrůdové knihy CR: 1999
Šlechtitel a udržovatel: Zahradnická fakulta Mendelovy zemědělské a lesnické univerzity v Brně, Lednice na Moravě
Postup šlechtění: Vznikla kombinačním křížením v návaznosti na šlechtitelský program Prof. L. F. Hougha z USA. Ve 
čtyřech generacích křížení byly použity jako rodičovské odrůdy Goldcot, Samarkandskij samyj rannij, Priusadebnyj, Scout, 
McClure, NJA 2 a dalších pět hybridů. Posledním rodičovským párem byly genotypy C4R8T143 a C4R9T26. Semena 
z tohoto posledního křížení byla vyseta v Lednici a ze získané populace byl vybrán genotyp LE-836. Preselekce a hodnocení 
ve staniční zkoušce probíhaly na ZF MZLU v Lednici od roku 1979. Matečný strom od vstupu do plodnosti v období osmi 
let dal sedm hospodářsky významných sklizní, z toho čtyři vysoké, případně nadprůměrné. Plodnost ve staniční zkoušce byla 
nadprůměrná a pravidelná. Od roku 1979 byl kandivar LE-836 hodnocen v ÜKZÜZ. Podle nového zákona č. 92/1996 Sb. 
o odrůdách, osivu a sadbě pěstovaných rostlin bylo vydáno rozhodnutí к registraci odrůdy a hodnocení ukončeno zápisem do 
Státní odrůdové knihy jako nové odrůdy meruňky s názvem Leskora. Odrůda je právně chráněna.
Pomologické vlastnosti a kvalita plodů: Plody jsou středně velké s průměrnou hmotností 40 g, tvar ploduje mírně oválný, 
souměrný, povrch plodu je hladký. Základní barva slupky je oranžová s jasným červeným líčkem. Dužnina je oranžová, 
středně tuhá, ale šťavnatá. Chuť dužniny je velmi dobrá, aromatická, typicky meruňková. Pecka je středně velká, kulatá, velmi 
dobře oddělitelná od dužniny, semenné jádro je hořké. Plody jsou pro svou ranost a kvalitu určeny hlavně pro přímý konzum. 
Otlačitelnost plodů je malá. Plody se dají se sklízet ještě pevné, poněvadž brzy vybarvují.
Pěstitelské vlastnosti: Je středně vzrůstná. Tvoří vznosně vzpřímené, středně husté koruny. Při řezu je nutné pamatovat na 
rozevírání koruny. Umožňuje výsadbu v řadách i na 3 až 4 m. Patří к odrůdám s brzkou a pravidelnou plodností. Květní 
pupeny jsou mrazuodolnější než u odrůdy Velkopavlovická. Kvete v průměru 1 den po této kontrolní odrůdě. Je částečně 
cizosprašná. Plodnost v provozních výsadbách je vyšší než u odrůdy Velkopavlovická. Patří mezi velmi rané odrůdy. Zraje 
17 dní, v některých letech až 19 dní, před odrůdou Velkopavlovická. V některých letech vyžaduje probírku plodů. Má 
zvýšenou odolnost к hnědnutí listů (Gnomonia erythrostoma Pers. Ex Fr. Auersw.)
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Apricot Ledana
Working name: LE-1041
Entry into the State Book of Cultivars of the CR: 1999
Breeder and propagator: Horticultural Faculty of Mendel University of Agriculture and Forestry at Brno, Lednice na Moravě 
Method of breeding and selection: This cultivar was obtained through combined crossing which followed the breeding 
programme designed by Prof. L. F. Hough in the USA. In four generations of hybridisation, cvs. Scout, McClure, Morde 
604, Priusadebnyj, Goldcot, Perfection were used together with another 6 hybrids. The last parental pair involved genotypes 
RR 20-54 and C4R9T26. Stones from this crossing were sown in Lednice and the genotype LE-1041 was selected from the 
resulting population of young trees. Pre-selection and evaluation in a station test took place at the Horticultural Faculty of 
MUAF, in Lednice after 1979. After the onset of fruit-bearing capacity, the maternal tree gave 6 good harvests (4 of them 
high or above-average) within a period of 7 years. In station tests, the fruit-bearing capacity of this new breeding was higher 
than that of control cultivar Velkopavlovická. Since 1979, the cultivar LE-1041 was tested by Central Institute for Supervising 
and Testing in Agriculture. In accordance with the new Act No. 92/1996 Sb. about cultivars, seeds and planting materials of 
cultural plants a decision about registration of this cultivar was issued and the process of evaluation was finished with an 
entry of a new apricot cultivar called Ledana into the State Book of Cultivars. This cultivar is legally protected by copyright. 
Pomological properties and quality of fruits: Fruits are of medium size, with an average weight of 35 g, spherically oval, 
symmetrical, with slightly uneven surface. The basic skin colour is orange with a small red spot (cheek). Its flesh is orange, 
of medium stiffness, melting, very juicy, sweet, aromatic, good. The stone is of medium size, rounded, very well separable 
from the flesh and the seed is bitter. Because of their earliness, fruits are suitable above all for direct consumption. Fruits are 
resistant to damage.
Growing characteristics: This cultivar grows better than cv. Velkopavlovická. Its crown is spherical and of medium density. 
It is very vigorous, and the health condition of stems, branches and leaves is very good. It requires a regular summer pruning. 
Trees must be planted in rows with minimum spacing of 4 m. Flower buds are very resistant to frost damage. It flowers 
simultaneously with cv. Velkopavlovická. It is partly self-pollinating. Under field conditions, its fruit-bearing capacity is 
higher than that of cv. Velkopavlovická. Harvests are 12 and in some years even 15 days earlier than those of cv. Velkopav­
lovická.

Meruňka Ledana
Pracovní název: LE-1041
Zápis do Státní odrůdové knihy ČR: 1999
Šlechtitel a udržovatel: Zahradnická fakulta Mendelovy zemědělské a lesnické univerzity v Brně, Lednice na Moravě
Postup šlechtění: Vznikla kombinačním křížením v návaznosti na šlechtitelský program Prof. L. F. Hougha z USA. Ve 
čtyřech generacích křížení byly použity jako rodičovské odrůdy Scout, McClure, Morde 604, Priusadebnyj, Goldcot, Geneva, 
Perfection a dalších šest hybridů. Posledním rodičovským párem byly genotypy RR 20-54 a C4R9T26. Semena z tohoto 
posledního křížení byla vyseta v Lednici a ze získané populace byl vybrán genotyp LE-1041. Preselekce a hodnocení ve 
staniční zkoušce probíhaly na ZF MZLU v Lednici od roku 1979. Matečný strom od vstupu do plodnosti v období sedmi let 
dal šest hospodářsky významných sklizní, z toho čtyři vysoké, případně nadprůměrné. Plodnost ve staniční zkoušce byla 
pravidelná a vyšší než u kontrolní odrůdy Velkopavlovická. Od roku 1979 byl kandivar LE-1041 hodnocen v ÚKZÚZ. Podle 
nového zákona č. 92/1996 Sb. o odrůdách, osivu a sadbě pěstovaných rostlin bylo vydáno rozhodnutí к registraci odrůdy 
a hodnocení ukončeno zápisem do Státní odrůdové knihy jako nové odrůdy meruňky s názvem Ledana. Odrůda je právně 
chráněna.
Pomologické vlastnosti a kvalita plodů: Plody jsou středně velké, s průměrnou hmotností 35 g, kulovitě oválné, souměrné, 
povrch plodu je mírně nerovný. Základní barva slupky je oranžová s malým červeným líčkem. Dužnina je oranžová, středně 
tuhá, rozplývavá, hodně šťavnatá, sladce navinulá, aromatická, dobrá. Pecka je středně velká, kulatá, velmi dobře odlučitelná 
od dužniny, jádro semenné je hořké. Ollačitelnost plodů je malá. Plody pro svou ranost jsou určeny především pro přímý konzum. 
Pěstitelské vlastnosti: Je vzrůstnější než odrůda Velkopavlovická, koruna je vznosně je kulovitá, středně hustá. Je velmi 
vitální, vyznačuje se velmi dobrým zdravotním stavem kmenů, větví a listů. Vyžaduje pravidelný letní řez. V řadách vyžaduje 
vzdálenost minimálně 4 m. Do hospodářsky významné plodnosti vstupuje od čtvrtého roku. Květní pupeny jsou velmi 
mrazuodolné. Kvete zároveň s odrůdou Velkopavlovická. Je částečně cizosprašná. Plodnost v provozních výsadbách je vyšší 
než u kontrolní odrůdy Velkopavlovická. Zraje o 12 dní, v některých letech až o 15 dní před odrůdou Velkopavlovická.
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Gooseberry Kompakta
Working name: LE-59-8-38
Entry into the State Book of Cultivars of the CR: 1997
Breeder and propagator: Horticultural Faculty of Mendel University of Agriculture and Forestry at Brno, Lednice na Moravě 
Method of breeding and selection: Selection from a free pollination of the cv. Česká koruna. Seeds from free pollination 
were obtained in 1964. Selection of best specimens within the period of 1964-1968. In 1969, comparative plantings were 
established in four replications with five trees grafted on common currant. For comparison, cv. Bílá nádherná was used as 
control. Pomological properties and growing characteristics were evaluated from 1970 to 1977. In State Cultivar Trials of the 
Central Institute for Supervising and Testing in Agriculture, this new breeding passed through two cycles of evaluation. In 
accordance with the new Act about cultivars, seeds and planting materials of cultural plants a decision about registration of 
this cultivar was issued and the process of evaluation was finished with an entry of a new gooseberry cultivar called Kompakta 
into the State Book of Cultivars.
Pomological properties and quality of fruits: Fruit is ovally spherical with a light-green downy skin which sometimes may 
bear single glandular hairs. Taste is sweet-and-sour. When ripe for preservation, fruits of this cultivar are significantly sweeter 
than those of e.g. Bílá nádherná. When sterilised, fruit are less prone to cracking. The content of vitamin C is higher than in 
cv. Bílá nádherná. In sensorial evaluations, this cultivar was better than cv. Bílá nádherná.
Growing characteristics: The growth of this cultivar is slower than that of cv. Bílá nádherná and it is less suitable for shrub 
shape pruning. It is very suitable for pruning to the shape of a tree, especially when grafted on common currant. On this 
rootstock, the diameter of crowns is smaller by as much as 30% than that of cv. Bílá nádherná. This enables a denser planting 
in rows, for instance with spacing of 0.7 m only. The number of thorns is medium. The resistance to mildew (Sphaerotheca 
mors uvae Berk et Curk.) is of a passive nature and results from a rapid lignification of growing points (buds). This cultivar 
is not very sensitive to spraying with sulphuric preparations. It flowers abundantly and shows a high capacity of self-polli­
nation. Fruits ripe 1-2 days later than those of the cv. Bílá nádherná. The fruit-bearing capacity of this cultivar is uniform 
and its index of periodicity (17.06) is similar to that of cv. Bílá nádherná. Its specific fruit-bearing capacity (i.e. production 
of fruits in kg per cm2) is higher than that of cv. Bílá nádherná but its individual fruit-bearing capacity (kg per tree) is lower. 
With denser spacing (the use of which is enabled by its smaller crowns) it bears hectare yields higher by 18% than those of 
cv. Bílá nádherná. It must be regularly pruned to assure that the annual circumferential increments are not lower than 0.1 cm. 
This cultivar is suitable above all for hobby growers.

Angrešt Kompakta
Pracovní název: LE-59-8-38
Zápis do Státní odrůdové knihy CR: 1997
Šlechtitel a udržovatel: Zahradnická fakulta Mendelovy zemědělské a lesnické univerzity v Brně, Lednice na Moravě 
Postup šlechtění: Výběr z volného opylení odrůdy Česká koruna. Semeno z volného opylení získáno v roce 1964. Výběr 
nejlepších jedinců v letech 1964 až 1968. Srovnávací výsadba založena ve čtyřech opakováních po pěti stromcích na meru- 
zalce v roce 1969 v Lednici na Moravě. Kontrolní srovnávací odrůdou byla Bílá nádherná. Od roku 1970 do roku 1977 byly 
hodnoceny pomologické znaky a pěstitelské vlastnosti. Ve Státních odrůdových zkouškách ÚKZÚZ prošlo toto novošlechtění 
dvěma cykly hodnocení. Podle nového zákona č. 92/1996 Sb. o odrůdách, osivu a sadbě pěstovaných rostlin bylo vydáno 
rozhodnutí к registraci odrůdy a hodnocení ukončeno zápisem do Státní odrůdové knihy jako nové odrůdy angreštu s názvem 
Kompakta.
Pomologické vlastnosti a kvalita plodů: Plod je oválně kulovitý, barva slupky světle zelená se slabým ochmýřením, případně 
jednotlivými žlaznatými chloupky. Chuť je sladkokyselá. Ve sklizňové zralosti pro zpracování na kompot jsou plody této 
odrůdy významně sladší, než například plody odrůdy Bílá nádherná a při zavařování méně praskají. Obsah vitaminu C je 
vyšší než u odrůdy Bílá nádherná, při senzorických zkouškách kompotů ji předčila.
Pěstitelské vlastnosti: Roste slaběji než kontrolní odrůda Bílá nádherná. Je vhodná pro pěstování na meruzalce ve stromko- 
vém tvaru, méně vhodná pro pěstování ve tvaru keře. Na této podnoži tvoří koruny s průměrem až o 30 % menším než odrůda 
Bílá nádherná. To umožňuje hustější výsadbu v řadách (0,7 m). Trnitost výhonů je střední. Je odolnější к padlí než kontrolní 
odrůda Bílá nádherná. Zvýšená odolnost letorostů к padlí (Sphaerotheca mors uvae Berk et Curt.) je pasivní, způsobená 
rychlým zdřevnatěním vegetačních vrcholů. Je málo citlivá к postřiku sirnatými přípravky. Kvete velmi bohatě a je vysoce 
samosprašná. Plody zrají jeden až dva dny po odrůdě Bílá nádherná. Plodnost je pravidelná, index periodicity je 17,06 na 
úrovni Bílé nádherné. Specifická plodnost (kg na cm2) je vyšší než u Bílé nádherné, ale individuální plodnost (kg na stromek) 
je nižší. Při hustším sponu, který je umožněn menšími korunami, však převyšuje Bílou nádhernou hektarovým výnosem 
o 18 %. Vyžaduje pravidelný řez, aby obvodové přírůstky za rok neklesly pod 0,1 m. Uplatnění najde zejména u drobných 
pěstitelů.

Prof. Ing. Zdeněk V ас hun, DrSc.
Zahradnická fakulta MZLU v Brně

691 44 Lednice na Moravě
Tel. +420 62 7 34 01 05, fax +420 627 34 01 59, e-mail: vachun@mendelu.cz
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