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

DUPLIKACE FAKTORU PRO ODOLNOST PROTI STRUPOVITOSTI
U JABLONI S VYUZITIM IZOENZYMOVYCH MARKERU

A. G. Manganarisl, J. Blazek’

'National Agricultural Research Foundation, Pomology Institute, Naoussa 59200, Greece
’Research 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 prace zacala v roce 1996 s cilem sloucit dva zdroje odolnosti proti strupovitosti Venturia inaequalis (Cke.)
Wint do jednoho genotypu jabloni. Nejéastéji pouZivané donory odolnosti proti této chorobé piivodem z Holovous byly
elektroforeticky zkoumany z hlediska 12 enzymovych systému a 23 polymorfnich lokust, které by mohly byt povazovany za
potencialni markery této odolnosti. Na zikladé prizkumu byly vybrany tfi izoenzymy (PGM-1, DRN-4 a TPI-5), které se
jevily pro tento ucel jako nejvhodnéjsi. Pro ovéfovaci kiiZeni byla jako kontrolni vybrdna odriida *Gala’, protoZe je citlivd
ke strupovitosti a zaroveii homozygotni v lokusech PGM-1 a TPI-5. Jako donory odolonosti proti strupovitosti podminéné
faktorem Va byly vybrany odridy 'Antonovka’ a genotyp HL 665 (vyselektovany z potomstva odridy *Antonovka’), protoZe
jsou v téchto lokusech heterozygotni. Jako donor odolnosti zaloZeném na genu Vf byla pouZita odriida 'Freedom’. Prozatim
bylo analyzovédno z hlediska vySe uvedenych markeri pouze potomstvo HL 665 x 'Gala’. Vysledky ukazuji Ze odolnost
genotypu HL 665 neni ve vztahu k odolnosti podminéné faktorem Vf.

jablofi; strupovitost; rezistence; kombinovand odolnost; odriidy; markery; 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 (BlazZek, 1994, 1995, 1997;
BlaZek and Papritein, 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 (Blazek and Paprstein, 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.

* Supported by the Grant Agency of the Czech Republic (Project No. 521/97/0823).
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I. Isoenzymes performance in selected cultivars and advanced selections
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2 | Antonovka ab ce ab ab aa FS a- aa bb bb aa a- nn aa ab cc aa aa aa c- b-
3 | Freedom nn cd ? bb bb FS a- aa bb ab aa nn nn ab aa be aa aa nn ab c— b-
4 | Gala dd aa
S| Julia ab cd aa bb ab FS a— aa bb aa aa a-? nn bb aa cc aa nn ab ab b- a—
6 | Klara ab cd ab bb ab FS nn ab bb aa ab a- a- ab aa cc ab nn ab aa a-
7 | Nabella ab dd ab? ab aa FS nn ab bb aa ab a- nn ab aa cc ab a- aa aa c— nn
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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-
trophoretically 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’ (BlaZek, 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 100 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,

. 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.

W

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

11. Reaction of selected progenies to artificial inoculation at Holovousy

Progeny (cross) Number of Frequency distribution (%) in score classes Total of | Total of
Female Male seedlings | 2 3 4 5 6 resistant | susceptible
Freedom Antonovka 89 0 19.1 20.2 20.2 23.6 16.9 59.5 40.5
Freedom HL 665 265 23 26.0 27.2 234 15.8 53 789 21.1
HL 665 Gala 372 0 43 3.2 19.1 333 40.1 26.6 73.4
HL 665 Freedom 137 0 124 192 19.0 26.3 226 511 48.9
HL 665 Selena 35 17.1 37.1 28.6 57 5.7 57 88.6 114
Golden Delicious 0.p. (control) 383 0 0 0 2.6 14.1 83.3 26 97.4

III. Reaction of three progenies to artificial inoculation at Naoussa

Progeny (cross) " < . . e
Number of seedlings Share of resistant seedlings (%) Share of susceptible seedlings (%)

Female Male

HL 665 Gala 78 744 25.6

Freedom HL 665 90 100 0

Freedom Antonovka 70 100 0

IV. Segregation of PGM-1 and TPI-5 isoenzymic genes in progeny HL665 x Gala

Tioaiiz Female parent Male parent Isoenzyme segregation in resistant Isoenzyme segregation in

s Zyme 3 7 2
performance performance seedlings (n = 58) susceptible seedlings (n = 20)

PGM-1 cd dd 26dd:32cd 9dd: 11 cd

TPI-5 ab aa 32 aa:26ab 9aa:llab
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the genotypes were published in a previous paper
(BlaZek and Paprstein, 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 (35dd : 43cd for PGM-1 and 39aa
: 37ab for TPI-5). Among the 20 susceptible seedlings
the segregation was 9dd : 1lcd in the case of PGM-1
and 9aa : 1lab 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 URODNOSTI VINICA HROZNORODEHO
PRI ROZNEJ AGROTECHNIKE PODY

S. Hronsky, M. Backovi

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 I/ha water), 4. (P) spraying
with full doses of herbicide Roundup (4 1 per 100 I/ha water), 5. (N) without soil cultivation. Miiller-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 vini¢om hroznorodym pri réznom o3etrovani pddy: 1. (T) mechanicky,
tradi¢ne obrdband pdda s pouZitim piatich strojovych operacii a dvoch ruénych operdcii, 2. (M) mechanické drvenie rastlinnej
autochtonnej fléry mulCovanim, 3. (R) postrek malymi, retardacnymi davkami herbicidu Roundup (0,4 litra v 100 litroch
vody na hektar), 4. (P) postrek plnymi davkami herbicidu Roundup (4 litre v 100 litroch vody na hektér). 5. (N) neobrdbana
poda. Pokusnou odrodou bola odroda Miiller-Thurgau, pestovand na vysokom vedeni, pestovatelsky tvar jednoduchy zaves.
Vini¢né kry si vysadené vo vzdialenosti 1 m v radoch, ktoré si vzdialené 3 m od seba. V pokuse sme sledovali pdsobenie
rézneho ofetrovania pddy na koeficient irodnosti kvetnych picikov na 1. aZ 10. inzercii. Ak sme hodnotili koeficient drodnosti
pucikov v pucikoch vini¢a z variantu T ako 100%, koeficient drodnosti pacikov ostatnych variantov bol: M - 122,6 %, R -
111,9 %, P - 104,7 % a N - 96,5 %. Priemer (Q) za vSetky varianty bol 107,14 %. Pri hodnoteni diferenciicie a poskodenia
puagikov sme zistili pomer po¥kodenia: T — 100 %, M - 123,6 %, R - 127,3 %, P - 136,4 %, N - 109,1 %. Priemer (Q) za
vietky varianty bol 119,28 %.

oSetrovanie pddy; koeficient irodnosti; Zivotnost pukov

UvoD

Sucasné trendy pestovania vinica hroznorodého su
orientované na pestovatelské technoldgie, ktoré maxi-
malne vyuzivaji prirodné agroekologické podmienky
a biologicky potencidl viniCového kra, pri sucasnej pris-
nej ochrane Zivotného prostredia a minimalizovani ener-
getickych vstupov do vyroby. Kaufer (1995) robil porov-
néavacie §tidium rézneho obrabania pddy na dvanastich
pestovatelskych miestach. Zistil signifikantné rozdiely
v mnoZstve trody, v obsahu cukru v hrozne signifi-
kantné rozdiely nezistil. Fardossi a i. (1996) od roku
1978 pouZivali vo vinohrade, v ktorom pestovali
27 odr6d vini¢a hroznorodého, mulovanie zelenej

hmoty. V roku 1995 analyzovali rast vyhonkov, drodu
hrozna, vyskyt choréb vini¢ovych krov a obsah Zivin
v pode. Vysledky porovnali s vinohradom, kde bol &ier-
ny thor. Zistili rozdiely v intenzite narastanie biomasy
vini¢ového kra. Vyraznej$i vplyv na rozdiely v naras-
tani biomasy vini¢nych krov i kvalitu Grody mali klima-
tické podmienky v jednotlivych rokoch. Veres a i. (1984)
uvadzajd, Ze je zndmy vplyv pddnych a klimatickych
podmienok na rast vini€a v naSich vinohradnickych ob-
lastiach. Podstatnou mierou na rast vini¢a v8ak pdsobi
1 agrotechnika pestovania vini¢a. Agrotechnickymi opat-
reniami treba regulovat rast organov vini¢ového kra
aich pomer tak, aby bola vytvorena optimélna biomasa
viniCového kra, jej Struktira a listova plocha, ktora za-
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bezpeti kvantitu, ale najmi kvalitu Grody hrozna vhod-
ného na vyrobu akostnych vin a vyberovych vin s pri-
vlastkom.

MATERIAL A METODA

Cielom pokusu bolo zistit vplyv rézneho oSetrova-
nia pddy vo vinohrade na koeficient drodnosti vini¢o-
vych pukov a poskodenie pukov. Uvedené ukazovatele
sme sledovali a hodnotili na odrode Miiller-Thurgau.
Pokus sme zaloZili na piatich variantoch:

1. (T) tradi¢ne, mechanicky obraband pdda s pouZitim
piatich strojovych operdcii a dvoch ru¢nych operacii
v roku — Cierny thor,

2. (M) mulZovanie, mechanické drvenie rastlinne;j fléry
3x poas vegetacie,

3. (R) postrek malymi, retarda¢nymi ddvkami herbici-
du Roundup (0,4 litra v 100 litroch vody na hektar)
3x pocas vegetacie,

4. (P) postrek plnymi ddavkami herbicidu Roundup (4 lit-
re v 100 litroch vody na hektéar) 3x poCas vegeticie,

5. (N) neobrdbana poda.

Polny pokus bol hodnoteny v produkénom vinohrade
v Malokarpatskej vinohradnickej oblasti v hlohoveckom
rajone. Vini¢né kry si vysadené vo vzdialenosti 1 m
v radoch, ktoré si vzdialené 3 m od seba. Pestovatel-
sky tvar vinica je jednoduchy zéaves. Hlohovecky vino-
hradnicky rajon patri prikonom energie z priameho slnec-
ného Ziarenia 180 a% 200 MJ/m? do 2. bonitnej kategérie.
V rokoch 1996 az 1998, kedy bol pokus realizovany,
sa nevyskytli extrémne hodnoty klimatickych prvkov
(Siska, 1998). Stav Zivin v pdde bol podla JPP, odbor
Agrochémie UKSUP Bratislava, udrziavany na dobrej
drovni. Pri pH 6,8 bol obsah ¢istych Zivin v 1 000 g
pddy v mg: P 75 az 118, K 340 aZ 460 a Mg 240 aZ
320. V priebehu trvania pokusu nebol vinohrad posko-
deny Ziadnymi $kodlivymi ¢initelmi. PoCet pokusnych
krov kazdého variantu bol 25. Odber pukov za cielom
zistovania ich koeficientu drodnosti a poskodenia sme
robili v tretej dekade februdra.

Vo fenologickej faze vegeta¢ného pokoja sme v po-
kusnom vinohrade zistovali koeficient Grodnosti zim-
nych pukov a pocet poskodenych, nevyvinutych a totilne

zni¢enych pukov pri roznych spdsoboch oSetrovania
pody. Koeficient Grodnosti i po¢et nevyvinutych pukov
bol stanoveny mikroskopickym hodnotenim 100 pukov
na kaZdej inzercii. ZaloZené stkvetia i poskodenie pu-
kov sme zistovali mikroskopom zn. Euromex Holand.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Prognézovanie trod pred rezom vini¢a ma stile
vicsie uplatnenie a odovodnenie vo vinohradnickej praxi.
Je to z dévodov reguldcie narastania velkosti celkovej
biomasy viniCového kra, Struktiry jednotlivych Casti,
najmi urody hrozna a rozloZenie biomasy vini¢ového
kra architektirou kra. Cielom vinohradnikov je ndjst
taki metédu prognézovania trod, ktord umozni vypo-
¢itat hranice hodnoty trody hrozna podla zakladnych
medznych ukazovatelov, najma:

— ovplyvnit rychlost ndrastu celkovej biomasy pre prog-
ramovani produkciu hrozna,

— v priestore rozmiestnil potrebni plochu listov a vy-
tvorit jej optimdlne podmienky pre fotosyntézu,

— udrzat v optimalnych intervaloch vlahovy rezim a ob-
sah Zivin v pode.

Vo vinohrade, v ktorom je 10 rokov roznym spdso-
bom obrabana pdda, v piatich variantoch sme skimali
okrem inych hodnét i vplyv rdznej agrotechniky na ko-
eficient urodnosti pukov, na proces diferenciicie kvet-
nych pukov a ich poskodenie na 1. az 10. inzercii.

Mikroskopickym stanovenim koeficientu drodnosti
pukov na jednoro¢nom rodiacom dreve bolo zistené, Ze
spdsob obribania, resp. ofetrenia pddy signifikantne ov-
plyviiuje diferenciiciu kvetnych pukov. Vicsi koefici-
ent drodnosti pukov ako kontrola (tradi¢ne obribana
poda) bol zisteny v pukoch z krov z variantu, kde bola
burinova fléra mulCovana (122,6 %), retardovand ma-
lymi davkami herbicidu (111,9 %), likvidovana plnymi
davkami herbicidu (104,7 %). NiZ3i koeficient tirod-
nosti pukov ako v kontrole bol zisteny vo variante, kde
poda nebola vébec obrdband. Signifikantné rozdiely
v koeficiente urodnosti pukov boli zistené medzi va-
riantmi kontrola, mulCovanie a retardatné davky herbi-
cidu, nesignifikantné medzi variantmi kontrola, plné
davky herbicidu a neobrabana poda.

I. Koeficient drodnosti pukov odrody Miiller-Thurgau na jednoroénom rodivom dreve; priemer za roky 1996 az 1998 — Coefficient of fruit
bud yield on one-year fruiting shoots in Miiller-Thurgau cv.; averages for 1996-1998

S Poradie inzercii na vyhonku? Pocet sikveti ,
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 na 100 vyhonoch-

T 0,4 0,8 0,8 0,9 0,8 1,0 1,1 1,1 09 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 03 1,0 0.8 2,0 1.3 13 0,8 0,6 0,6 94

P 03 0,4 0,5 1,4 09 1.3 1,2 1,0 0,8 038 88

N 03 03 0,7 L1 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, zscqucnce of insertion on fruiting shot, *number of inflorescences/100 shoots
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1. Koeficient trodnosti pukov odrody

Miiller-Thurgau na jednoro¢nom

rodivom dreve za roky 1996 aZ

1998 — Coefficient of fruit bud yield

on one-year fruiting shoots in

Miiler-Thurgau cv. for 1996-1998

'number of inflorescences/100 shoots,

variant

poet stkveti na 100 vyhonkoch (%)

T M R P
vavlam2

2. Poskodenie pukov na jednorod-

nom rodivom dreve krov vini¢a

hroznorodého, odroda Miiller-Thur-

gau v rokoch 1996 az 1998 — Dam-

age to buds on one-year fruiting

shoots of grapevine plants, Miiller-

Thurgau cv. for 1996-1998

'number of damaged buds/100 shoots,

2yariant

pocet poskodenych puéikov na 100
vyhonoch'(%)

variant®

I1. Poskodenie pukov na jednoroénom rodivom dreve krov vini¢a hroznorodého, odroda Miiller-Thurgau; priemer za roky 1996 az 1998 —
Damage to buds on one-year fruiting shoots of grapevine plants, Miiller-Thurgau cv.; averages for 1996-1998

¥ Podet poskodenych
Variant! Poskodenie pukov zimnymi mrazmi na inzercidch &. 1 az 10 pukov na 100
vyhonoch?
| 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 T 3 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, *winter frost damage to buds on insertions no. 110, *number of damaged buds/100 shoots

V sledovanych ro¢nikoch su klimatické faktory hod-
notené ako normélne a nevplyvali signifikantne na ko-
eficient drodnosti pukov, ich diferenciaciu a poskodenie.
Neboli zistené signifikantné rozdiely tychto ukazovate-
lov ani medzi jednotlivymi inzerciami (. 1 aZ 10).

Rdzna agrotechnika pédy mala vplyv na vyvin, di-
ferencidciu a poskodenie kvetnych pukov, a to vyraz-
nejSie ako na ich koeficient trodnosti. Signifikantné
rozdiely boli zistené medzi kontrolou (100,0 %) a va-
riantmi, kde bola autochténna fléra mulCovana
(123,6 %), oSetrena retardaénou davkou herbicidu
(127,3 %) a znicena plnou davkou herbicidu (136,4 %).
U tychto variantov bolo viac nevyzretych a poskode-
nych pukov ako u kontroly. Signifikantny rozdiel bol
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zisteny i medzi kontrolnym variantom a variantom,
kde pdda nebola vobec obrabana (90,9 %).

Vysledky zistené experimentom koreSponduji s tdaj-
mi, ktoré ziskal Cernusko a i. (1996). Rozdielnu inici-
ciu, diferencidciu, zdravotny stav a koeficient Grodnosti
pukov vysvetluji odli$nou drodnostou pddy v dosled-
ku jej obrabania a oSetrovania. Fardossi a i. (1996 po-
ukazuji na skutocnost, Ze rozne obrabanie a oSetrova-
nie pddy vplyva na jej fyzikalne a chemické vlastnosti
a na odber Zivin z nej. Duri§ a Bernath (1998) skimali
vplyv vodného reZimu na rast vini¢ovych krov. Obra-
banie a zavlaZovanie pody ovplyviiuje vodny reZim pody
a vplyva na inicidciu, diferenciciu kvetnych pukov a ich
koeficient drodnosti.
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ZAVER

Z dosiahnutych vysledkov v trojronom priemere
s piatimi variantmi obrébania a o$etrenia pody sme zis-
tili, Ze rdzne obrabanie a oSetrovanie vplyva na inicia-
ciu i diferencidciu kvetnych pukov, na koeficient drod-
nosti pukov a ich zdravotny stav. Na 100 vyhonkoch
kontrolnych krov, pri pestovani ktorych bola péda ob-
rdbanim udrZiavana ako &ierny thor, bolo vytvorenych
84 strapcov. Ak tento pocet berieme v relativnom vy-
jadreni za 100 %, tak pri mulovani autochténnej fléry
bolo vytvorenych v pukoch 103 strapcov (122,6 %). Pri
oSetreni herbicidom Roundup retardatnymi davkami
(0,4 litra v 100 litroch vody na hektdr sa vytvorilo
v 100 pukoch 94 strapcov, ¢o je 111,9 %. Pri pouZiti
plnych dévok herbicidu (4 litre v 100 litroch vody na
hektér) sa vytvorilo v 100 pukoch 88 strapcov (104,7 %).
V pukoch z krov, kde nebola obrabana pdda bolo vy-
tvorenych najmenej strapcov (81), o je v relativnom
vyjadreni ku kontrole 96,5 %.
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REVIEW ARTICLE PREHLED

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

FLAVONOIDNI ANTIOXIDANTY A ASKORBOVA KYSELINA CIBULE
(ALLIUM CEPA L.)

J. Lachman, M. Orsék, V. Pivec

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

ABSTRACT: Polyphenolic compounds, ésp. 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 cepa 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-B-D-diglucoside, 7,4'-O-B-D-diglucoside,
3,7-0-B-D-diglucoside, 3-O-sophoroside-7-O-B-D-glucuronide, 3,7,4’-O-B-D-triglucoside and rutin. Very highly are manifes-
ted quercetin-monoglycosides: spiraeoside (4'-0-B-D-glucoside), 3-O-B-D-glucoside, 3’-O-B-D-glucoside, and 7-O-B-D-glu-
coside. There are also present kaempferol-glycosides in minor amounts: 3,4’-O-B-D-diglucoside, 7,4’-O-B-D-diglucoside,
3-O-sophoroside-7-O-B-D-glucuronide, 4’-O-B-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-B-D-diglucoside, 4’-O-B-D-glucoside
and 3-O-B-D-glucoside. As a minor compound is referred taxifolin-4’-O-B-D-glucopyranoside of dihydroflavonol type.
Highest contents of flavonoids represent red onion cultivars that contained further anthocyanins: peonidin-3-O-B-D-arabinoside and
peonidin-3-O-B-D- glucoside, pelargonidin-3-O-B-D-glucoside and three cyanidin-glycosides: 3-O-B-D-glucoside, 3-O-B-D-glyco-
side and 3-O-B-D-laminariobioside (3-O-B-D-glucopyranosyl-D-glucoside). Newly are referred malonylesters of some of
these glycosides, such as cyanidin-3-O-malonyl-B-D-glucoside and 3-O-malonyllaminariobioside and peonidin-3-O-malonyl-
B-D-glucoside. From this rich flavonoid content are most represented quercetin-4’-O-B-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-B-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 1-O-B-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, B-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 litky, zvlaité flavonoidy, jsou a&innymi antioxidanty vzhledem k jejich schopnosti reagovat
s volnymi radikaly mastnych kyselin a kysliku. Jednim z nejbohat3ich zdroji flavonoidi v lidské vyZivé je cibule (Allium
cepa L.) a 3alotka (Allium ascaloni L.), ve kterych je obsaZen velmi bohaty komplex litek (aZ 269). Jejich obsah flavonoli
sniZuje aterosklerotické procesy, inhibuje akumulaci cholesterolu v krevnim séru a zvy3uje rezistenci cévnich stén. V sou-
hrnném ¢lénku je podédna informace o sloZeni flavonoidniho komplexu cibule, ktera predstavuje bohaty zdroj dominantniho
flavonolu — kvercetinu — v lidské vyZivé. Prim&rny celkovy obsah kvercetinu v cibuli (347 mg/kg) je 5 az 10x vyssi ve
srovnéni s ostatni zeleninou. Kvercetin je pfitomny jako volny i vazany v glykosidické formé tri- di- a monoglykosida (10).

ZAHRADNICTVI - HORT. SCI. (PRAGUE), 26, 1999 (4): 125-134 125



V men$im mnoZstvi jsou zastoupeny glykosidy kempferolu (4), izorhamnetinu (3) a taxifolinu (1). Nejvy33i obsah flavonolu
vykazuji &ervené odridy, které soucasné obsahuji i Cervené antokyany ve form& glykosidii - kyanidinu (3), peonidinu (2)
a pelargonidinu (1) a 3 malonylestery kyanidinu a peonidinu. Zluté a ervené odriidy cibule obsahuji 60 az >1 000 mg/kg
flavonoidi, z nichZ nejvice je zastoupen spiraeosid. Dal§imi zastoupenymi polyfenolickymi slouceninami v cibuli jsou fenol-
karboxylové kyseliny odvozené od Kyseliny benzoové a skoficové ve volné i vazané form& metylesteru a glukosidl (6),
aminokyselina L- tyrozin a polyfenoly typu floroglucinolu. V pfehledu je diskutovan vliv vné&jSich i vnitinich faktorl na obsah
polyfenolickych antioxidantd (odridové rozdily, vliv lokality, ro¢niku, ristového stadia, skladovacich podminek, zptsobu
zpracovani). Je diskutovan vliv obsahu polyfenoli na rezistenci. Cibule je také bohatym zdrojem dalsich antioxidant,
askorbové kyseliny, B-karotenu a selenu, tvofticich s flavonoidy antioxida&ni sit, ktera se podili i na protirakovinnych G&incich.
Tyto latky jsou vyznamné pro $lechténi novych odrid.

cibule; ¥alotka; flavonoidni antioxidanty; flavonoly; antokyany; fenolkarboxylové kyseliny; askorbova kyselina; odrudové

rozdily

UvoD

Flavonoidy (P-vitamin, > 5 000) jsou derivaty dife-
nylpropanu a sekundarni metabolity, které jsou obsaZe-
ny v potravinéch rostlinného pivodu a jsou dalezitymi
konstituenty lidské vyZzivy. Prvni flavonoidy byly identi-
fikovany v roce 1936 Albertem Szent-Gyorgyiem, kte-
ry ziskal Nobelovu cenu za objev vitaminu C. Zijem
o flavonoidy v lidské vyZivé vyvolala jejich potencidl-
ni role v prevenci rakoviny. Flavonoidy jsou silné an-
tioxidanty a zachytavace (scavengers) volnych radika-
14, které se podileji na poskozeni bunék a tvorbé nadort.
Volné radikdly mohou naruSovat biomolekuly (lipidy,
bilkoviny, DNA) nebo jejich biomembrinu, ¢emuZ an-
tioxidanty brani. Za antioxidanty se povazuji vSechny
latky, které vykazuji pfi pH 7 negativnéjsi potencial
neZ +0,816 (redoxpotencidl O,). Molekula antioxidantu
musi reagovat s volnymi radikély rychleji nez volné
radikaly reaguji s lipidem a produkty reakce s volnymi
radikaly nesmi byt prooxidanty. Pfirodni antioxidanty
nesmi zpusobovat ztritu chuti nebo barvy, musi byt
netoxické a rozpustné v lipidech. Protizanétlivé ucinky
a likvidace volnych radikall jsou ve velmi tzké kore-
laci (r = 0,992). V soucasné dobé jsou flavonoidy za-
fazovany pod pojmy nutraceutikdlie, fytonutrienty, fy-
to- nebo funkéni potraviny.

Obvykle jsou zastoupeny jako O-glykosidy s cukry
vazanymi prevazné v poloze C3. Flavonoidy vykazuji
fadu biochemickych a farmakologickych d¢inku, pre-
vonoidniho charakteru (napf. kvercetin) inhibuji oxidaci
a cytotoxicitu low-density lipoproteint a sniZuji tak je-
jich aterogenicitu a nasledujici riziko koronarnich srde¢-
nich onemocnéni, krevni srazlivost ovladanim prostag-
landinu aj. Antokyany inhibuji enzymy, které degraduji
kolagen a podporuji existujici struktury kolagenu. Také
vitamin C hraje duleZitou roli pfi syntéze kolagenu a sni-
Zuje kapilarni permeabilitu.

Flavonoidy tvofi predev§im antokyanidiny, flavono-
ly, flavony, katechiny a flavanony. Dulezitymi zdroji
flavonoidi v lidské vyZivé jsou zelenina, ovoce a na-
poje (ty tvori pfinejmensim 25 az 30 % celkového den-
niho pfijmu flavonoidi). Denni pifjem celkovych flavono-
idt je odhadovan aZ na 1 g denné. Hlavnimi flavonoly
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v lidské vyZivé jsou kvercetin, kempferol a myricetin,
z flavoni to jsou luteolin a apigenin, které se nejvice
podileji na antikancerogenicité potravin rostlinného pu-
vodu.

Primérny denni pfijem flavonoidl pfedstavuje asi
23 mg, v dieté Ameri¢anu je odhadovan az na 1 000 mg,
z toho nejvice zastoupenym flavonoidem je flavonol
kvercetin (16 mg/den). Na zakladé denni divky v mg
lze konstatovat, Ze prijem flavonoidd antioxidac¢niho
charakteru pfevy3uje piijem antioxidantd B-karotenu a vi-
taminu E a synergicky zvySuje ucinek vitamina C a E.

Flavonoidy jsou pfitomné piedev§im ve vakuolach,
zatimco radikély a aktivni slouceniny kysliku (hydroxy-
lové radikély OH, peroxid vodiku H,0,, radikal supe-
roxidového, tj. hyperoxidového aniontu O,e~, radikal ato-
mu kysliku eOs, resp. kyslikovy radikalovy anion Oe")
diky fotosyntetickému transportu elektront v chloro-
plastech. H,O, vSak muZe difundovat pfes membrany
a reakci s molekulou flavonoidu vytvaret flavonoidni
fenoxylovy radikal, ktery reaguje s askorbovou kyseli-
nou na radikdl monodehydroaskorbové kyseliny, ktery
se cytosolickou dehydroaskorbatreduktiazou pfeméfiuje
zpét na askorbovou kyselinu. Flavonoidy také redukuji
volné radikaly oxidu dusnatého. Flavonoidy obsaZené
v cytoplazmé, vodném podilu buriky, jsou tak soucasti
sité¢ antioxidantl (antioxidant network), kterd zahrnuje
a-lipoovou kyselinu, flavonoidy a vitamin C ve vaku-
olach a vitamin E-tokoferol v bunéénych sténach), glu-
tation v cytoplazmé, B-karoten a dalsi.

Fenolické slouceniny jsou Géinnymi antioxidanty, ne-
bot maji schopnost likvidovat volné radikédly mastnych
kyselin jako donory vodikovych atomi, pricemzZ se sa-
my stavaji volnymi radikaly. Fenolické radikily jsou
mnohem stabilnéjsi neZ ostatni radikdlové intermediéty
diky rezonanci, a tak nevyvolavaji oxidaci lipida. Mno-
hé flavonoidy jsou schopné vazat kovové ionty, coZ
zamezuje pusobeni téchto iontl jako katalyzatoru, které
zvySuji pocet volnych radikald. Nékteré flavonoidy jsou
schopné regulovat aktivitu antioxida¢nich enzymu supe-
roxid dismutazy (SOD) a glutation peroxidazy (GPX).
Jako zachytavace volnych radikali jsou proantokyani-
diny 50x d¢inné&jsi nez vitamin E a 20x neZ vitamin C.
Ramanathan a Das (1993) zjistili, Ze nejucinnéjsi sku-
pinu piirodnich antioxidanti pfi koncentraci 0,01 % pied-
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1. Hlavni zdroje konzumace polyfenolickych antioxidantii v Holandsku — Dominant sources of polyphenolic antioxidants in the Netherlands

(Hertog aj., 1992, 1993)

ZE00] o Procento celkového piijmu'? Obsah polyfenoli'® Obsah askorbové kyseliny'*
i %) (mgrkg) (mg/kg) (USDA, 1998)
Caj? 48,1 250 000 0

Cibule? 28,9 284-486Q 64

Jablka* 7.1 95-100 A,21-72 Q 57

Kapusta® 3,6 110Q, 211K 1

Fazole® 29 32-45Q, 15-91K 12
Cekanka’ 2,2 <1,3Q,46 + 42K 240

Cervené vino® 0,9 1 800-4,059 (mg/l) 0

Jable&nd Stdva® 0,7 28,85-115,49 (mg/l) 17-416 obohacens'’
Pomerande, §tdva'" 0,6 3,4Q, <0,5K (mg/l) 532

Porek'! 0,5 <1Q,30 + 23K 120

Q - quercetin, K - kaempferol

. lyphenolic antioxidants, %tea, onion, 4.'npples. “kale, *French beans, "endive, *red wine, “applc Jjuice, l"orzmgc: Jjuice, "leck, "*total intake,

“content of polyphenols, " ontent of ascorbic acid, "*enriched

11. Hlavni dietni zdroje flavonoida ve Finsku — Dominant dietetic
sources of flavonoids in Finland (Knekt aj., 1996)

Zdroi Relativni riziko koronirniho
ol t!enol al Populace* onemocnéni u nejvy3siho
poty a nejniz§tho prijmu’
Jablka? Feny’ 0,57 (0,36-0,91)
Jablka muzi® 0,81 (0,61-1,09)
Cibule? Feny 0,50 (0,30-0,82)
Cibule muZi 0,74 (0,53-1,02)

1 2 < R | i 6
source of polyphenols, “apples, “onion, "population, “women, "men,
Trelative coronary heart disease risk in the highest and lowest intake

stavuji polyfenoly. Jejich G¢innost klesa v poradi: ellago-
va kyselina > taninova kyselina > myricetin > kvercetin.

ANTIOXIDANTY CIBULE

Cibule vykazuje diky obsahu flavonoidnich latek
a askorbové kyseliny znaCny antioxidacni ucinek pri
srovnini s kvercetinem (1,8 pg/ml, 1/3-5x aktivity
kvercetinu) (Larson, 1987). Kojima aj. (1993) zjistili,
Ze barvivo cibule nevykazuje Zadné akutni a subakutni
ucinky na my$i v davkach 5; 2,5; 1,25; 0,6 a 0,3 % po
dobu 90 dni; tolerovatelnd davka se pohybuje mezi
7 500 az 5 000 mg/kg hmoty téla. Khushbaktova aj.
(1991) potvrzuji, Ze flavonoly Allium cepa L. znainé
snizuji aterosklerotické procesy, zabrafiuji akumulaci
cholesterolu a triglyceridi v krevnim séru diky hypoli-
pidemické aktivité a schopnosti lokalné inhibovat ate-
rogenezi a zvySeni rezistence vaskularnich stén.

Vyznam flavonoidnich latek cibule na zdravi ¢lové-
ka vyplyva z jejich zastoupeni jako zdroje téchto latek
ve vyZivé Elovéka (tab. I) a vlivu na sniZeni rizika ko-
rondrniho onemocnéni (tab. II).

Chung aj. (1997) zjistili, Ze davky cibulové $tavy
v mnoZstvi 3 a 5 ml na osobu vyrazné sniZuji aktivitu
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S-GOT a S-GPT, hladinu celkovych lipidu, triglyceri-
du, celkového cholesterolu, fosfolipidi a B-lipoprotei-
nu. Cibulova §tdva méla vyrazné antioxidacni Gcinky.

FLAVONOIDY CIBULE

Cibule (Allium cepa L.) je jednim z nejbohatSich
zdroju kvercetinu (Bandukova a Sinkarenko, 1967;
Skrzypczakowa, 1967; Bate-Smith, 1968). Jak uvadéji
Hertog aj. (1992), ktefi analyzovali po hydrolyze pouZi-
tim 1,2 M HCI po dobu dvou hodin 28 druhi zeleniny, je
cibule nejbohat§im zdrojem kvercetinu vibec. Hladiny
obsahu kvercetinu dosahovaly hodnot v rozmezi 284 az
486 mg/kg, praimérna hodnota byla 347 + 63 mg/kg
v &erstvé jedlé Easti. Nejvy$si hodnoty byly zjistény pfi
sklizni v dubnu (486 mg/kg), nejnizsi hodnoty pfi skliz-
ni v prosinci (284 mg/kg). Obsah je vyznamné ovliv-
nén rocnikem (duben 1991: 332 mg/kg, duben 1992:
486 mg/kg). V roéniku 1991 bylo dosaZeno nejvysSich
hodnot v srpnu (347 mg/kg). Zatimco obsah kvercetinu
je bez konkurence, obsah kempferolu je velmi nizky
(< 2 mg/kg ve v8ech vzorcich). U ostatni zeleniny je
obsah kvercetinu srovnatelny pouze u kapusty kadefa-
vé (Brassica oleracea var. acephala), kde jeho obsah
dosahoval v prosinci primérné 110 mg/kg. Kapusta je
také velmi bohata na glykosidy kempferolu (v prosinci
prumérné 211 mg/kg). Sefteme-li obsah kvercetinu
i kempferolu, ¢ini primérna hodnota 321 mg/kg, u ci-
bule je to 349 mg/kg. Obsahy u obou zelenin jsou vy-
soké a srovnatelné, cibuli v§ak miZeme zafadit na prv-
ni misto. U vaiené a technologicky zpracované kapusty
se pak obsah kvercetinu sniZuje primé&rné na hodnotu
45 mg/kg, kempferolu na 184 mg/kg, tj. celkové na 229
mg/kg. Z dalsi zeleniny nejvysSich hodnot kvercetinu
dosahuji fazole (Phaseolus vulgaris L.) — 39 mg/kg,
kempferolu < 12 mg/kg, tj. celkem 51 mg/kg. Kromé
kapusty dosahuje nejvy$¥ich hodnot obsahu kempfero-
lu brokolice (Brassica oleracea var. italica) — 72 mg/kg
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kvercetinu, pramérné 30 mg/kg, tj. celkem 102 mg/kg.
Brokolice a fazole musely byt hydrolyzovany 2,0 M HCI
po dobu dvou hodin, coZ potvrzuje, Ze hlavni glykosidy
zde pfitomné jsou glukuronidy.

Tyto poznatky jsou ve shodé s Herrmannem (1988),
ktery jako hlavni glykosidy v brokolici uvadi 3-O-sofo-
rosid-7-O-glukosid kvercetinu a 3-O-B-D-glukosid kemp-
ferolu (Starke a Herrmann, 1976). Ze sledovanych ob-
sahti kvercetinu a kempferolu v deviti druzich ovoce
vyplyva, Ze nejvice kvercetinu obsahuji jablka (36 *
19 mg/kg), kempferolu < 2 mg/kg, tj. celkem 38 mg/kg.
Srovnatelné mnoZstvi kvercetinu obsahovaly technologic-
ky zpracované tfeSné (Prunus cerasus L.) - 32+ 5 mg/kg,
kempferolu < 2 mg/kg, tj. celkem 34 mg/kg. Hodnoty
jsou podstatné mensi neZ u zeleniny. Odrtdy jablek mély
nejvyssi obsah kvercetinu v prosinci.

Pramérné obsahy kvercetinu v cibuli (347 mg/kg)
a kempferolu v Cerstvé kapusté (211 mg/kg) jsou 5 aZ
10x vy3§i nez u ostatni zeleniny.

Raab aj. (1996) sledovali flavonoidni glykosidy ve
12 odridach Zlutych a zelenych fazoli a ve 14 odridach
cibule a jejich antioxida¢ni a antigenotoxické vlastnos-
ti. Nejvétsi antioxidacni aktivitu vaci radikalim kysli-
ku mél kvercetin, ktery sniZoval genotoxicitu H,0,.
Antioxida¢ni aktivitu 22 druhu zelenin, zeleného a Cer-
ného &aje za pouZiti méfeni absorban¢ni kapacity radikalt
atomi kysliku O,e, ¢OH a Cu?* zméfili Cao aj. (1996).
Nejvétsi antioxidacni aktivitu zjistili u esneku (19,4 pmol
Trolox ekviv/g &erstvé hmoty vici O, radikdlim), dile
u kapusty (17,7 pmol/g) a $pendtu (12,6 pmol/g). Cibule
spolu s rdZi¢kovou kapustou, vojtéskovymi vyhonky,
kvéty brokolice, ¢ervenou fepou, chilly paprikou, obilim
a kukufici a baklazanem patii mezi zeleninu s vysoky-
mi antioxida¢nimi uéinky (3,9 aZ 9,8 pmol/g). NiZsi
antioxida¢ni Gdinky pak vykazuji kvétak, brambory, slad-
ké brambory, hlavkovy a ledovy salat, mrkev, Zluta dyné,
celer a okurky (0,5 az 3,8 pmol/g). Kapusta vykazovala
nejvy3$3i antioxida¢ni ucinnost vuc¢i OH radikdlim, dile
pak ruzickova kapusta, vyhonky vojtésky, Spendt a kvéty
brokolice.

Jiz v roce 1956 referuje Herrmann o pritomnosti
spiraeosidu, tj, 4’-0O-B-D-glukosidu kvercetinu v cibuli.
Podobné katechin v cibuli prokazali jiz v roce 1933
Link a Walker. Z acetonového extraktu ze 100 g slupek
zbarvenych cibuli vyizolovali 0,1 az 0,2 g katecholu to-
xického proti Colletotrichum circinans, jehoZ G¢innost
byla vétsi nez protokatechové kyseliny. Bilé cibule ne-
poskytovaly Zadny katechol. Dal§imi glykosidy kverce-
tinu prokdzanymi v cibuli jsou 3,4’-O-diglukosid a 7,4~
O-diglukosid kvercetinu (Harborne, 1967). Podobnost ve
sloZeni derivati kvercetinu a v zastoupeni volného kver-
cetinu ve Zlutych a ¢ervenych odridéch cibule a Salotky
potvrzuji pomoci RP-HPLC na RP-18 Kiviranta aj.
(1988). Bilé odrudy obsahovaly pouze protokatechovou
kyselinu.

Ve slupkach cervenych cibuli byl nalezen 3-O-ara-
binosid peonidinu (Brandwein, 1965). Brandwein (1965)
analyzoval tfi odridy cibule: Southport White Globe,
Southport Yellow Globe a Southport Red Globe. V bi-
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Glykosidy kvercetinu

R4=H, R1 =R2=R3=glu: 3,7,4-0-B -D- triglukosid
R1=R4=H, R2=R3=glu: 7,4"-0-B-D-diglukosid
R3=R4=H. R1 =R2=glu: 3,7-O-p-D-diglukosid
R4=R2=H, R1=R3=glu: 3,4”-O-B-D-diglukosid
R3=R4=H, R1=glu-glu (1-2B), R2=glukuronylz
3-0O-soforosid-7-O-B-D-glukuronid
R2=R3=R 4=H, F(1 =rha-glu: rutin
spiraeosid
3-O-B-D-glukosid
7-O-B3-D-glukosid
3°-0-B-D-glukosid

F!1 =R2=R4=H, R3=glu:
R2=R3=R 4=H, R1 =glu:
R1 =R3=R 4=H, R2=glu:
R1 =R2=R3=H, R4=g|u:

Glykosidy kempferolu

Ry=H, Ry=Ra=glu:  7,4"-0-p-D-diglukosid
R,=H, Ry=Ry=glu:  3,4"-O-B-D-diglukosid
R3=H, R,=glu-glu (1-2p), R,=glukuronyl:
3-O-soforosid-7-O-B-D-glukuronid
R1 =R2=H, R3=glu: 4°-O-B-D-glukosid

1é cibuli byly prokazany 4’-O-glukosid, 3-O-glukosid,
3,4’- O-diglukosid a 7,4’-O-diglukosid kvercetinu, Ve
Zluté odradé Southport Yellow Globe byl identifikovan
navic kvercetin a v Cervené odridé Southport Red Globe
kvercetin a 3-O-arabinosid peonidinu. Pro rod Allium
jsou typické glykosidy flavonoli a specialné kverceti-
nu: 4’-0O-glukosid, 3,4’-O-diglukosid a 7,4’-O-diglukosid
(Herrmann, 1958, 1970; Harborne, 1965). Scheer
a Wichtl (1987) prokazali v cibuli, kromé spiraeosidu,
v mensim mnoZstvi také 4’-glukosid kempferolu. Cerve-
né cibule obsahuji ve vnéjsich vrstvich znacné mnoz-
stvi flavonolovych glykosidu (Fiesch aj., 1989). Obgan
(1989) doporucuje dokonce pouZiti slupek cervené ci-
bule, relativné levného zemédélského odpadového ma-
teridlu, jako zdroje ,taninu®, barviv pro vyrobu pru-
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Glykosidy isorhamnetinu

Ro=H, Ry=Rg=glu:  3,4"-O-g-D-diglukosid
4°-0-B-D-glukosid

3-O-B-D-glukosid

R1 =H2=H, R3=glu:
R2=R3=H, R1 =glu:

4"-O-B-D-glukopyranosid taxifolinu
Glykosidy peonidinu
O
(+)

D Q
o
I ®
Rq=ara: o 3-0O-p-D-arabinosid

Rq=glu: 3-O-B-D-glukosid
R1=malonyl-glu: 3-O-3-D-malonyiglukosid

Glykosidy kyanidinu

Rq=glu: 3-0O-B-D-glukosid
Rq=gly: H 3-0-B-D-glykosid
R4=glu-glu (1-3p): 3-0-B-D-laminaribiosid
Rq=malony-glu: 3-O-B-D-malonylglukosid

R4=malonyi-glu-glu (1-3p): 3-O-malonyllaminaribiosid

(+)
Q
T
99

®

H
Rq=glu: 3-O-p-D-glukosid pelargonidinu

myslovych dekorativnich lakd na dfevo a kovy. Masubi
a Kawabe (1986) vyuZivaji polyfenolické slougeniny
ze slupek cibule po reakci s kovovymi ionty pro barve-

ni pfirodnich a syntetickych tkaninovych materidla —
nylon, vinu, hedvabi nebo polyestery.

Kompletni pfehled obsahovych latek v cibuli (Allium
cepa L.) je uveden v monografiich Dukeho (1992a, b).

Z flavonoidnich latek jsou v minoritnim zastoupeni
v cibuli kempferol a jeho glykosidy, které maji substi-
tuci vodikovych atomi molekulami glukézy stejnou jako
maji jiz uvedené glykosidy kvercetinu, tj. 4’-O-B-D-glu-
kosid kempferolu, 3,4'-O-B-D-diglukosid kempferolu
a 7,4’-0-B-D-diglukosid kempferolu.

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

kvercetin 48 100 ppm, spiraeosid, tj. 4'-O-B-D-glu-
kosid kvercetinu 10 000 aZ 11 300 ppm, 3-O-B-D-glu-
kosid kvercetinu 40 ppm, 3,4’-0-B-D-diglukosid kver-
cetinu 1 700 aZz 5 600 ppm a 7,4’-O-B-D-diglukosid
kvercetinu 160 ppm. Z glykosidu kvercetinu je obsaZen
v cibuli jesté rutin.

Z nalezenych hodnot vyplyva, Ze nejvice zastoupeny
je celkovy kvercetin a z glykosida 3,4’-0-B-D-diglukosid
kvercetinu. Pro spiraeosid (4’-O-B-D-glukosid kverce-
tinu) jsou uvadény nékdy hodnoty jesté vyssi (10 000 aZ
11 300 ppm).

Park a Lee (1996) separovali, vyizolovali a identifi-
kovali pomoci chromatografie na Sephadexu LH-20,
HPLC, TLC, hmotové spektrometrie a NMR spektros-
kopie z cibule sedm hlavnich flavonoidi: mono- a dig-
lukosid kvercetinu, rutin a volny kvercetin, 4’-O-glu-
kosid izorhamnetinu a volny izorhamnetin a kempferol.
Tsushida a Suzuki (1995) pomoci SIMS a C-13 NMR
stanovili jako dominantni (> 85 %) 4’-O-B-glukosid
a 3,4’-0-B-diglukosid kvercetinu. Malé zastoupeni
(<1 %) vykazovaly 3-O-B-glukosid, 7-O-B-glukosid
a 7,4’-0-B-diglukosid kvercetinu. V minoritnim zastou-
peni byly 3,7-O-B-diglukosid kvercetinu, 3,4’-O-B-di-
glukosid izorhamnetinu a 3,4’-O-B-diglukosid a 4’-O-B-
-glukosid kempferolu. Omidiji (1993) prokézal v jedlych
vrstvach tmavé Cervené zbarvené odridy cibule Red
Creole pomoci TLC, PC, UV-VIS a 'HNMR v jedlych
vrstvach &tyfi flavonolové glykosidy: 3’-O-glukosid,
4’-O-glukosid a 3,4’-O-diglukosid kvercetinu a 3-O-glu-
kosid izorhamnetinu. Domniva se, Ze 3-O-glukosid izor-
hamnetinu muZe vyznamné pfispivat k silnym antimik-
robnim vlastnostem této odridy. Urushibara aj. (1992)
vyizolovali jako nové dva flavonolové glykosidy z epi-
dermis Allium cepa, jejichZ strukturu stanovili pomoci
NMR spekter a hydrolyzou. Byly determinovany jako
3-O-soforosid-7-O-glukuronid kempferolu a kvercetinu.
Vzhledem k fluorescencnim vlastnostem se jevi 3-O-so-
forosid-7-O-glukuronid kvercetinu jako hlavné zodpo-
védny za fluorescenci ochrannych bunék (tzv. guard
cells) A. cepa.

U cervené zbarvenych odrid jsou znaéné zastoupeny
kromé& monoglukosidu peonidinu a pelargonidinu také
glykosidy kyanidinu: monoglykosid kyanidinu, 3-O-f-
-D-diglykosid kyanidinu a 3-O-laminaribiozid kyanidinu
(laminaribiosa je 3-O-B-D-glukopyranosyl-D-glukéza).
Donner aj. (1998) ve ¢tyfech ervenych odridéch cibu-
le (Mambo, Red Jumbo, Red Bone a Red Granex) jako
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dominantni antokyany chemickymi a spektrofotometric-
kymi metodami identifikovali &tyfi glykosidy: 3-O-B-D-
glukosid a 3-O-laminaribiosid kyanidinu a esterifikované
s malonovou kyselinou 3-O-malonyl-B-D-glukosid
a 3-O-malonyllaminaribiosid kyanidinu. Z jejich vysled-
ki vyplyva, Ze dominantné jsou zastoupeny glykosidy
kyanidinu. Dile jako minoritni byly stanoveny Ctyfi
dalsi antokyany, z nichZ u dvou byla charakterizovdna
jejich struktura: 3-O-B-D-glukosid peonidinu a 3-O-ma-
lonyl-B-D-glukosid peonidinu. Fossen aj. (1998) ze zbar-
venych vrstev cibule odridy Red Baron vyizolovali
3,7,4’-O-B-D-triglukopyranosid, 4’-O-B-D-glukopyrano-
sid a 3,4’-O-B-D-diglukopyranosid kvercetinu. Pomoci
kyselé hydrolyzy, TLC, HPLC, homo- a heteronuklear-
nimi metodami NMR byl v men$im mnoZstvi zji§tén
také dihydroflavonolovy glykosid 4’-O-B-D-glukopy-
ranosid taxifolinu.

Z polyfenolickych sloucenin jsou zna¢né zastoupeny
fenolické kyseliny, jak ve volné, tak i ve vazané formé.
Herrmann (1956) nalezl v cibuli 0,45 % protokatecho-
vé kyseliny, 0,01 % floroglucinolu a metylesteru flo-
roglucinolkarboxylové kyseliny a méné jak 0,01 % me-
tylesteru protokatechové kyseliny. V cibuli také
dokézal pfitomnost kdavové kyseliny a esteru ferulové
kyseliny. Ve vazané formé 1-O-B-D-glukosidu jsou za-
stoupeny kyseliny kavova, ferulova a p-kumarova. Ty-
to kyseliny byly nalezeny také jako volné — kavova, fe-
rulova, p-kumarovd a také ve vyznamném zastoupeni
p-hydroxybenzoova (107 ppm), protokatechova (4 500 aZ
17 540 ppm) a vanilova (258 ppm). Vyznamné je za-
stoupena také aminokyselina tyrozin (290 az 3 161 ppm).
Z dalgich polyfenolickych sloucenin je referovan kate-
chol, floroglucinol (100 ppm) a floroglucinol véazany
na karboxylovou kyselinu (100 ppm) a pyrokatechol.
Zastoupeni obsahu polyfenolickych sloucenin v cibuli
udava tab. IIL

Vyznamné je také zastoupend askorbové kyselina:
v cibulich 60 az 2 703 ppm a v listech 390 az 5 000 ppm.

Jak vyplyva z tab. III, obsahuje cibule 7 az 8 %
polyfenolickych sloucenin, které mohou byt zastoupe-
ny 33 latkami jak ve formé volné, tak i vazané. Nejvice

je zastoupeno oviem pét latek, a to predevsim spiraeo-
sid (4’-O-B-D-glukosid kvercetinu) a 3,4’-O-B-D-diglu-
kosid kvercetinu. Z fenolkarboxylovych kyselin jsou
nejvice zastoupeny protokatechova kyselina a amino-
kyselina tyrozin. Leighton aj. (1992) uvadgji, Ze hladi-
ny obsahu flavonola v jedlych ¢astech porku, Salotky,
zelené cibule, esneku a cibule se pohybuji v rozmezi
od < 0,03 do > 1 g/kg. Salotka (Allium ascalonicum L.)
vykazovala jednotné vysoké koncentrace celkovych
flavonola > 800 mg/kg u péti nezévislych vzorki. Ci-
bule ma velkou variaci v obsahu flavonoidu. Bila cibu-
le neobsahuje prakticky zadné detekovatelné flavonoly,
zatimco odridy Zluté a Cervené cibule obsahuji 60 az
> 1 000 mg/kg. Primarnimi flavonoly pfitomnymi v Sa-
lotce jsou 4’-O-glukosid kvercetinu a kvercetin; flavono-
ly identifikované v cibuli byly tii diglukosidy kvercetinu,
4’-0-glukosid kvercetinu, kvercetin a v nekterych pfi-
padech monoglykosid izorhamnetinu a kempferolu.
Relativni koncentrace riznych flavonoli cibule se u riz-
nych odrad vyznamné li§i. OSetfeni rostlinnych flavo-
nolovych extrakta lidskou bakterilni glukosidazou (fe-
kalazou) acinné deglykosyluje glukosidy kvercetinu se
soucasnym uvolnénim volného kvercetinu. Bylo zjiSté-
no, Ze kvercetin selektivné inhibuje rust transformova-
nych tumorovych bunék (ras/3T3 a H35) a zabraiiuje
neoplastické transformaci NIH/3T3 bunék onkogenem
H-ras.

Mizuno aj. (1992) stanovili v metanolickych extrak-
tech zeleniny a ovoce, po odstranéni lipida petrolethe-
rem a extrakci ethylacetitem, chromatografii na Sephade-
xu LH-20 a separaci HPLC na reverzni fazi LiChrosorb
RP-18 za pouziti 1% octové kyseliny obsahujici 40 %
THEF (tetrahydrofuranu) jako mobilni fize a UV detek-
ci volného kvercetinu pfi A = 254 nm 29,1 pg kverce-
tinu ve 100 g Cerstvé hmoty cibule. Obsah kvercetinu
se u brokolice, japonské fedkvicky, cesneku, brambor
a z ovoce u jablek, grepli a pomeranct pohyboval v roz-
mezi 0,1 az 9,6 ug/100 g Cerstvé hmoty. Autofi potvr-
zuji, Ze kvercetin je nejvice zastoupeny v prvni a druhé
vrstvé od povrchu, je stabilni vicéi teplu, nikoliv v8ak
proti sluneCnimu zafeni. Hirohita aj. (1998) zjistili, Ze

I11. Zastoupeni hlavnich polyfenolickych slou¢enin v cibuli — Representation of dominant polyphenolic compounds in onion

Latka! Obsah'? Pmcemi_cké zastoupeni
(ppm) v polyfenolickém komplexu'!

Kvercetin 48 100,0 63,36
Protokatechova kyselina® 11 020,0 14,52
Spiraeosid (4'-O-B-D-glukosid kvercetinu)? 10 650,0 14,03
3,4’-0-B-D-diglukosid kvercetinu® 3 650,0 4,81
Tyrozin® 17255 2,27
Vanilovi kyselina® 258,0 0,34
7,4’-0-B-D-diglukosid kvercetinu’ 160,0 0,21
p-hydroxybenzoovi kyselina® 258,0 0,14

Celkem’ 75 910,5 99,68

lcompound. 2protocmechuic acid, 3spimeoside (quercetin 4’-0-B-D-

$lucoside). 4quercetin 3,4’-0-B-D-diglucoside, 5lyrosine Svanillic acid,
(

quercetin 7,4’-0-B-D-diglucoside, "p-hydroxybenzoic acid, “total, content, ”pcrccntagc representation in polyphenolic complex
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dva hlavni flavonolové glykosidy (3,4’-O-diglukosid
kvercetinu a 4’-O-glukosid kvercetinu) jsou lokalizo-
vany piedev§im v abaxidlnim epidermu vrstev cibule
a jejich obsah se zvySuje se stafim. Peroxidaza vrstev
cibule oxiduje flavonoly v fadé kvercetin >> 4’-O gluko-
sid kvercetinu >> isokvercitrin >> 3,4’-O-diglukosid
kvercetinu. Rozdil ve stabilité glykosidi kvercetinu je
zpusoben pfitomnosti nebo absenci hydroxylové skupi-
ny na C3. Obsah glykosidu kvercetinu se varenim ci-
bule sniZuje, coZ je zplsobeno jednak jejich uvolnénim
do vafici vody a jednak jejich oxidaci. Jak zjistili Wegh
a Luyten (1997), pfi inkubaci rozdrcené cibule pfi teploté
37 °C pusobi endogenni enzymy (glukosidazy a gluko-
syltransferazy), diky kterym po Etyfech hodinach inku-
bace zcela zmizely diglykosidy kvercetinu a po Sesti
hodinach inkubace 75 % celkového kvercetinu existo-
valo v aglykonové podobé. Tato konverze zvySuje an-
tioxida¢ni aktivitu cibule.

Vliv nékterych faktori na obsah flavonoida cibule

Vliv skladovani a zpracovani na obsah a slozeni flavo-
noidnich glukosidii v cibuli popsali Price aj. (1997a, b).
Jako hlavni flavonoidy zralé cibule nalezli 3,4’-O-di-
glukosid a 4’-O-glukosid kvercetinu, které zjistili chro-
matograficky a na zakladé hmotovych a NMR spekter.
Tyto dva glykosidy predstavovaly u tfi odrid vice nez
85 % obsahu celkovych flavonoidu. Nejvice je zastou-
pen 3,4’-O-diglukosid kvercetinu. Samotny kvercetin
byl nalezen pouze u dlouhodobé skladované cibule
v koncentraci mensi nez 2 % celkového obsahu. Zby-
vajici flavonoidni frakce se skladala ze 17 raznych la-
tek (asi 15 %), ze kterych prominentni byly 3-O-glukosid
kvercetinu a izorhamnetinu (kaZdy zastoupen v mnoZstvi
< 1 % z celkové flavonoidni frakce). U Etyf analyzova-
nych odrad byly zjistény signifikantni rozdily v obsahu
diglukosidu a monoglukosidu kvercetinu: obsah diglu-
kosidu se¢ pohyboval v rozmezi 50 az 1 300 mg/kg a mo-
noglukosidu 36 az 394 mg/kg Cerstvé hmoty. Macerace
tkané u tii zkousenych odrad vedla ke ztraté diglukosidu
a vzniku monoglukosidu a volného kvercetinu. U odrudy
Rijnsburger se po péti hodinich degradovalo 50 % di-
glukosidu, ktery se kompletné rozloZil po 24 hodinéch.
Tyto zmény v jeho obsahu autofi vysvétluji kvantita-
tivnim ndrastem monoglukosidu kvercetinu a volného
kvercetinu. Skladované rozdrcené cibule po tepelném
zpracovani vykazuji zna¢né hnédnuti (Ueda aj., 1994).
K tGplnému zhnédnuti doslo po dvou dnech pfi sklado-
vani pfi 20 °C, za 5 az 7 dnt pii 8 °C a za 14-19 dnu
pfi 1 °C. Obsah fenolickych latek se zvysil na poéitku
skladovani pifi v8ech skladovacich teplotiach. Son aj.
(1996) hodnotili retardacni a synergicky efekt na reakce
hnédnuti v koncentrétu cibulové $tavy u cysteinu, askor-
bové kyseliny a citronové kyseliny. Cystein mél nejvét-
§i acinek, nasledovan citronovou kyselinou. Retarda¢ni
t¢inek cysteinu kontinualné naristal az do koncentrace
0,3 %, poté zistaval konstantni. Citronové kyselina mé&la
vys$$i synergicky ucinek nez askorbova kyselina. Mizoi

aj. (1992) potvrzuji, Ze zvySeni teploty a hodnot pH
v rozmezi 3 aZ 8 zvySuji rychlost reakce hnédnuti. Pri-
davek Fe?* a Cu®* ionti k cibulové $tavé zvySuje reakce
hnédnuti, zatimco Mn>* a Zn?* je zpomaluji. V procesu
hn&dnuti se sniZuje obsah volnych sacharidi, celko-
vych volnych aminokyselin a askorbové kyseliny, za-
timco se zvySuje obsah redukujicich sacharidt, reduk-
tonu a 3-deoxyglukosonu. Toto hnédnuti vyvolané
teplem nelze ovSem pficist enzymové reakci, ale spise
neenzymovym reakcim, napiiklad degradaci sacharidu
a reakcim mezi sacharidy a aminokyselinami. Patil aj.
(1995a) stanovovali volny kvercetin a celkovy obsah
kvercetinu v 75 odradéch cibule HPLC na reverzni fazi
pred a po hydrolyze glykosidi kvercetinu. Celkovy obsah
kvercetinu v cibuli Zlutych, riZovych a ¢ervenych od-
rad se pohyboval v rozmezi od 54 do 286 mg/kg Cer-
stvé hmoty (ro¢nik 1992). Bilé cibule obsahovaly pouze
stopy celkového kvercetinu. Obsah volného kvercetinu
ve viech sledovanych odridach cibule byl nizky
(< 0,4 mg/kg) kromé odridy 20272-G (12,5 mg/kg Cer-
stvé hmoty). Cibule skladované pfi teploté 5, 24 a 30 °C
v normalni a kontrolované atmosfére po 0, 1,2,3,4 a5
mésica vykdzaly nejvétsi zmény v obsahu celkového
kvercetinu pfi teploté 24 °C se vzestupem do poloviny
skladovaciho obdobi a nasledujicim poklesem. Sklado-
vani prfi teploté 5 a 30 °C vykazovalo podobny pribéh
zmén. AvSak pfi skladovani v kontrolované atmostére
se obsah kvercetinu po dobu péti mésicu signifikantné
neménil. Obsah kvercetinu je tak ovlivnén genetickymi
a skladovacimi faktory. Patil a Pike (1995) porovnali
obsah volného a celkového (vazaného a volného) kver-
cetinu v ruznych &astech cibule u reprezentativnich od-
rud. Sucha slupka, vnéjsi a vnitini vrstvy byly oddéle-
ny a extrahovdny etanolem k ziskani glykosidu
kvercetinu (vazana forma), které byly pozdéji hydroly-
zovany na volny kvercetin, ktery byl pouzit jako stan-
dard pro kvantifikaci pomoci HPLC. Statisticky vy-
znamny rozdil (P = 0,05) v obsahu celkového kvercetinu
byl zjist€én mezi suchou slupkou a vnitfnimi jedlymi
vrstvami. Od suchych slupek smérem k vnitfnim vrs-
tvam cibule dochazi ke sniZeni obsahu celkového kver-
cetinu. Nejvyssi obsah celkového kvercetinu byl stano-
ven v suchych slupkach odridy Red Bone (30,66 g/kg
suiny), zatimco odrida Contessa obsahovala nejmensi
mnozstvi (0,094 g/kg susiny). Obsah celkového kvercetinu
ve vnéjSich vrstvach (1 az 2) byl nejvyssi u odrudy
Kadavan (345,51 mg/kg Eerstvé hmoty), u odrady Con-
tessa to byly pouze stopy. Vnitini vrstvy (5 az 6 a 7 az
10) obsahovaly méné celkového kvercetinu u viech od-
rad. Vnéjsi vrstvy (katafyly) viech odrad, kromé Texas
Grano 1015Y a Contessa, obsahovaly pouze mala mnoz-
stvi volného kvercetinu (2,5 az 16 mg/kg Cerstvé hmoty).
Patil aj. (1995b) sledovali variaci v koncentraci kver-
cetinu ve vztahu k lokalité, padnimu typu a stadiu ris-
tu. Bylo analyzovano sedm genotypu péstovanych na
dvou lokalitich na obsah volného a celkového kverce-
tinu pomoci RP-HPLC. Ze sedmi sledovanych genoty-
pu byly u Ctyf prokazany statisticky vyznamné rozdily
(P = 0,05) v obsahu celkového kvercetinu mezi dvéma
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lokalitami. V ro¢niku 1993 cibule odrudy Texas Grano
1015Y (TG1015Y) byly sklizeny v péti riznych rasto-
vych stadiich. V obsahu kvercetinu byly zjidtény malé
rozdily, avSak v cibulich sklizenych ve druhém risto-
vém stadiu (23. 3.) byl obsah kvercetinu signifikantné
vétsi (P = 0,025) nez v prvnim rustovém stadiu (9. 3.).
V zévislosti na typu pudy byly zjistény v obsahu kver-
cetinu pouze nepatrné rozdily. Lokalita (misto ristu
cibule) je tedy vyznamné&j§im environmentalnim fakto-
rem ovliviiujicim obsah kvercetinu, zatimco typ pudy
a rustové stadium maji pouze mensi vyznam. Eller a We-
ber (1987) prokazali, Ze flavonoidy cibule vazi do kom-
plexi kovy. Z prasku cibule extrakci vodnym metanolem
extrahovali komplexy flavonoida s kovy, které nasle-
dujici extrakcei chloroformem a pomoci vnitiniho stan-
dardu (oxinét gallia) stanovili metodou tplného odrazu
fluorescence x-paprski (TXRF, tj. total-reflection x-ray
fluorescence). Byly stanoveny Fe, Cu, Zn a Ca (ng/g).
Bylo také potvrzeno pomoci plamenové spektrofoto-
metric AAS po pridavku 5 pg Cu ke 2 g vzorku, ze
56 % Cu bylo koordinaéné vazano ve flavonoidnich
komplexech.

VZTAH REZISTENCE ODRUD A OBSAHU
FLAVONOIDU CIBULE

Polyfenolické latky cibule pfispivaji znaénym dilem
k odolnosti odriad vaci napadeni mikroorganismy
(Dmitriev a Kovtun, 1988). Oxidace kavové kyseliny
o-difenoloxidasou ve slabé nekrotizovanych vrstvich
cibule odolné vuci Sedé krckové hnilobé, zpisobované
Botrytis allii, potlacuje kli¢eni spor patogenu. Produkty
oxidace vazané kavové kyseliny ve formé chlorogenové
kyseliny byly inaktivni. Oxidovana aktivni litka u k-
vové kyseliny, tj. o-chinon, existuje po dobu jedné az
dvou minut. Kritky polocas Zivota a nizkad koncentrace
kavové kyseliny ve vrstvach cibule vedla autory k za-
véru, Ze rezistentni odrady cibule obsahuji i dalsi latky
s fungistatickym tGc¢inkem. Bylo zjiténo, Ze rezistentni
odrady obsahovaly vice volnych nez glykosylovanych
flavonoidi. Poranéni a infekce s nespecifickym pato-
genem Fusarium solani zvySoval obsah flavonoida

<ive

u rezistentnéjSich odrid vice neZ u nachylnych.

FLAVONOIDY CIBULE V LIDSKE VYZIVE

Hollman aj. (1997) méfili hladiny kvercetinu v krev-
nim séru u deviti subjektd po 36 hodinich po konzu-
maci cibule, jablek a ¢istého rutinu. Bylo zjisténo, Ze
bioavaibilita kvercetinu z jablek (gluk6zové a negluké-
zové glykosidy kvercetinu) a rutinu byla v obou pfipa-
dech 30% ve srovnani s cibuli. Pikové hladiny byly
dosaZeny po konzumaci cibule za dobu < 0,7 h, jablek
2,5 h a rutinu devét hodin. Polodas eliminace kverceti-
nu byl u cibule 28 h a u jablek 23 hodin. Z toho lze
u€init zavér, Ze glykosylace glukézou zvySuje absorpci
kvercetinu v tenkém stfevé. Diky vysokému polodasu

eliminace miZe opakovana konzumace potravin obsa-
hujicich kvercetin zvySovat akumulaci kvercetinu v kr-
vi. Suzuki (1998) doporucuje alkoholicky népoj proti
rakoving, anginé pectoris, infarktu myokardu, hyper-
tenzi, arterioskleroze, kataraktu, artritidé a muskularni
dystrofii pfipraveny maceraci jemné posekané cibule
vodné-alkoholickym roztokem po dobu asi jednoho mé-
sice a ozéafeni IC paprsky po dobu tii aZ deseti dni.

ASKORBOVA KYSELINA A DALST
ANTIOXIDANTY CIBULE

Obsah askorbové kyseliny predstavuje v cibuli hod-
notu 7,4 az 8,5 mg/100 g pro jarni a podzimni odridy
cibule (Fragner aj., 1961), pfi¢emz vysSich hodnot do-
sahuje v listech. Duke (1992a, b) uvadi 0,006 az 0,27 mg
askorbové kyseliny ve 100 g cibule a 0,039 az 0,5 mg
askorbové kyseliny ve 100 g nati. V databazi USDA
(1998) je uveden obsah askorbové kyseliny v cibuli
6,4 mg/100 g, v nati cibule nebo v jarni cibuli
18,8 mg/100 g, v mraZzené cibuli 8,0 mg/100 g a vel3-
ské cibuli 27,0 mg/100 g.

Gonzales-Reyes aj. (1994) zjistili, Ze volné askorbé-
tové radikaly stimuluji rast kofenu cibule pfi teploté
15 a 25 °C pii inkubaci za pfitomnosti malého mnoz-
stvi Cu®* jonti. Naproti tomu plné oxidovana forma —
dehydroaskorbat — pisobi inhibi¢né. Hidalgo aj. (1991)
potvrzuji, Ze volny askorbatovy radikal zvySuje rist
kofent Allium cepa az o 20 %. Byla pozorovina akti-
vace elonga¢niho komponentu kofenového rustu, aniz
by byla ovlivnéna tvorba novych menstematickych bu-
nék. Tomimura (1989) zjistil, Ze cibule, resp. vel$ska
cibule, vykazuje askorbatoxidazovou aktivitu pouze za
pfidavku Cu* ionti.

Cerstva cibule obsahuje pouze stopy (0,01 %) silice,
ktera se vétsinou sklada ze sloucenin siry: dietyldisul-
fidu, dipropyldisulfidu, dalSich sulfidd a merkaptanu.
Slozka zpusobujici slzeni byla identifikovina jako S-oxid
tiopropanalu nebo jeho tautomer 2-propensulfenova ky-
selina. Tato litka je uvoliiovdna ze svého prekurzoru
sulfoxidu S-1-propenyl-L-cysteinu. Duke (1992a, b) uva-
di 72 sloucenin siry obsaZenych v silici cibule. Hlavni-
mi typy jsou sulfidy, disulfidy a trisulfidy, derivaty
tiofenu, allicin, alliin, benzylizotiokyanat, sulfoxidy, cys-
tein, cystin a jejich derivaty, metionin, S-(2-karboxy-
propyl)-glutation, derivaty 1,2 4-tritiolanu aj.

Neékteré sirné aminokyseliny vézi daldi antioxidaéni
latku — selen, ktery je zastoupeny v cibuli v mnoZzstvi
0,001 az 0,003 ppm ve formé seleno-homecystinu, se-
leno-metioninu, selenometylselenocysteinu, selenome-
tylselenometioninu nebo selenosidu. Block (1997) zjis-
til v rozkrajené cibuli organosirné — selenové tékaveé
latky, zatimco v neporusenych rostlinach byly pfitom-
né selenoaminokyseliny. Tyto latky jsou duleZité v pre-
venci proti rakoving.

Siry je v cibuli celkové 80 azZ 4 075 ppm.

Dal3im antioxidantem zastoupenym v cibuli je B-ka-
roten, kterého je v cibuli primérné 52 ppm, v listech
muze dosahovat az 158 ppm.
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ZAVER

Cibule (Allium cepa L.) a Salotka (Allium ascaloni
L.) jsou velmi bohatym zdrojem antioxida¢nich latek
v lidské vyzivé. Z t&chto latek to jsou pfedeviim flavo-
noidy, kterych odrudy Zlutych a Eervenych cibuli obsa-
huji 60 az > 1 000 mg/kg. Primarnimi flavonoly piitom-
nymi v Salotce jsou 4’-O-glukosid kvercetinu a kvercetin;
dominantni flavonoly identifikované v cibuli jsou di-
glukosidy kvercetinu, 4’-O-glukosid kvercetinu, kver-
cetin a v n&kterych pfipadech monoglykosidy izorham-
netinu a kempferolu. Relativni koncentrace raznych
flavonold cibule se u raznych odrid vyznamné lisi (nej-
v&tsi obsah maji &ervené odridy) a jejich obsah je také
ovlivnén roénikem a lokalitou. Bohatsi jsou vné&jsi vrs-
tvy ve srovnéni s vnitfnimi. Cibule (Allium cepa L.) je
jednim z nejbohatsich zdroju flavonoidi v lidské vyZi-
v&, které spolu s askorbovou kyselinou pfedstavuji an-
tioxidanty pusobici pozitivné na sniZeni rizika korondr-
niho onemocnéni a zna&n& sniZuji aterosklerotické
procesy, zabrafuji akumulaci cholesterolu a triglycerid
v krevnim séru diky hypolipidemické aktivité a schop-
nosti lokalné inhibovat aterogenezi a zvySeni rezisten-
ce vaskularnich stén. Pro jednotlivé odrudy cibule maji
tyto latky vyznam ve vztahu k jejich rezistenci vuci
chorobam. Pfi $lechténi novych odrid je tfeba vénovat
pozornost obsahu téchto latek, které pusobi pfiznivé na
lidské zdravi a maji také vyznam pro odolnost rostlin.
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RESVERATROL - A CHEMOPROTECTIVE COMPONENT
OF GRAPES AND WINE

RESVERATROL — CHEMOPROTEKTIVNI SLOZKA VINNYCH HROZNU
A VIN
K. Kopec

Lednice na Moravé, 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 piehledném referétu se uvadi chemicka charakteristika resveratrolu a jeho ochranné G¢inky na lidské zdravi.

Z analyzy celosvé&tové bibliografie k této problematice je zpracovén piehled soucasného stavu poznani o vyskytu resveratrolu
a hodnoti se jeho vyznam pro rostlinu a pro ochranu zdravi. Déle se zobeciiuji faktory, ovlivilujici mnoZstvi resveratrolu

v hroznech a vinech.

resveratrol; stilbenoly; chemoprotektivni sloZky; réva vinnd; vino; aradidy

UvoD

Prospé$nost konzumace vina v pfiméfeném mnoz-
stvi je odedavna znama a ve svétovém lékafstvi se pro-
tektivni ucinky vina také vyuzZivaji. Do ur€ité miry se
tim muZe vysvétlit i tzv. francouzsky paradox: v nékte-
rych oblastech Francie byla prokazina nepfima korelace
mezi zvy$enou spotiebou vin a tukld a mezi vyskytem
kardiovaskularnich chorob. Nejde jen o uréity ochran-
ny ucinek pfiméfenych davek alkoholu, protoze vino,
zvlasté Cervené, ma v tomto sméru vyssi Gcinek neZ by
odpovidalo davce alkoholu. Proto se sledoval vliv dal-
§ich sloZek vina, které maji pfiznivy vliv na zdravotni
stav Clovéka. Zvlasté Cervené vino méa chemoprotektiv-
ni vliv na vyskyt kardiovaskuldrnich chorob (Stockley,
1995). Vyznam ma i konzumace vina soucasné s jidlem.

PREHLED CHEMOPROTEKTIVNICH SLOZEK
HROZNU A VIN

Chemoprotektivni slozky vina jsou kromé& alkoholu
také estery kyseliny vinné, kyselina cinnamova (Brun,
1995), aminokyseliny, vitaminy, flavonoidy, polyfeno-
ly, stilbenoly (zvlasté resveratrol), mineralni latky a fa-
da dalSich sloZek.

Ve viné pritomné flavonoidy chrani pfed rizikem
kardiovaskularnich chorob, pusobi na kolagen, dale jako
antioxidans, byla zji$téna jejich aktivita proti ptisobeni
volnych radikali, maji protizanétové ucinky a vliv na
srazeni krve. VyS8i antioxidacni aktivita Cervenych vin
je pravdépodobné ve vztahu k celkovému obsahu poly-
fenolu, kyseliny galové, katechinu, myricetinu, kverce-
tinu, kyseliny kdvové, rutinu, epikatechinu, cyanidinu,
malvidin-3-glukosidu. Polyfenoly maji vétSinou také an-
tioxidativni uc¢inek. Antioxidativni sloZky vina pisobi
protektivné na kardiovaskularni systém, pfedev§im svym
vlivem na trovein HD- a LD-lipoproteinti (Stacchini aj.,
1995).

RESVERATROL

V cerveném viné bylo zji§téno Sest stilbenolt, které
maji pfiznivé ucinky na lidské zdravi. Jednim z nich je
resveratrol, nejvyznamnéj§i ochranné sloZka vina: (E)-1-
-(3,5-dihydroxyfenyl)-2-(4-hydroxyfenyl)etylen, nebo téz
stilben-3,4’,5-triol.

Dva z dalSich stilbenolua byly identifikovany jako cis
a trans-izomery resveratrolu (3,5,4’-trihydroxystilben).
Ostatni stilbenoly byly zastoupeny mono-, di-, tri- a tet-
rahydroxyhydroxystilbeny. Cis-izomery chybi praktic-
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ky v Cerstvych hroznech, ve vinech vSak predstavuji
priblizné jednu tfetinu obsahu vSech stilbenoli (Gold-
berg aj., 1995). Také piceol méd chemoprotektivni icin-
ky. Chemicky je to 3-beta-glukosid resveratrolu, pfi-
tomny jen v nékterych odriadach, napiiklad Pinot Noir
(Waterhouse aj., 1994). Soudi se, Ze tvorba a zanik to-
hoto glukosidu souvisi s biosyntézou resveratrolu v re-
akci na stresory. Obé slozky chrani pied rizikem kardio-
vaskuldrnich chorob.

Resveratrol se stanovuje nékolika metodami, z nichz
nejlepsi vysledky dava pietlakové kapalinova chroma-
tografie kombinovana s HPLC (Kiralyne-Veghely, 1996;
Antonelli aj., 1996; Gonzalo a Vidal, 1995). Pro stano-
veni obou izomeru resveratrolu (cis a trans) se vyuZiva
po chromatografické separaci hmotnostni detektor (So-
leas aj., 1995).

Vyznam pro rostlinnou buriku

Resveratrol je stresovy metabolit (fytoalexin) produko-
vany v révé vinné jako odpovéd na bioticky stresor —
houbové napadeni. Je slozkou bobuli révy vinné, ktera se
spolupodili na rezistenci proti houbovym chorobiam
a chréani pred Sifenim infekce, pfipadné i pred dalSimi
stresory (mechanické poSkozeni, stresy teplotni, zdfeni
aj.).

Vyznam pro lidsky organismus

Resveratrol ma zfejmé vyznamnou tdlohu v prevenci
kardiovaskularnich chorob (Stockley, 1995). Ma také
vliv na srdZeni krve, na LD-lipoproteiny (low density)
(Skurray, 1996). Resveratrol pisobi na sniZeni tuku
v krevnim séru a md antiaterogenni ucinek (Cravero
aj., 1995).

Mechanismus ucinku resveratrolu je v antioxidac-
nim pusobeni na peroxidaci lipida v liposomech. Res-
veratrol je G¢inné&jsi neZ kvercetin nebo alfa-tokoferol
a jeho ucinnost neni zavisld na pusobeni kyseliny as-
korbové (Blond aj., 1995). Antioxida¢ni aktivita pro
LD-lipoproteiny je u Cervenych vin vyssi a je pravdépo-
dobné ve vztahu k celkovému obsahu polyfenolt, ky-
seliny galové, katechinu, myricetinu, kvercetinu, kavo-
vé kyseliny, rutinu, epikatechinu, cyanidinu, malvidin
3-glukosidu (Frankel aj., 1995).

Z novéjsich studii vyplyva, Ze resveratrol maze chranit
také pred nddorovym onemocnénim. V jeho antikarci-
nogenni aktivité miZe mit vyznam také spolupisobeni
dalich sloZek hroznu &i vina, jako je napfiklad etanol
(Stoevsand, 1995), kyselina ellagovi a jiné.

Vyskyt

Resveratrol byl zjiStén v hroznech révy vinné (Vitis
vinifera L., V. labrusca, V. rotundifolia) a v bilych a Cer-
venych vinech. Nachazi se prevazné ve slupce (Kiraly-
ne-Veghely, 1996), nevyskytuje se v semenech hrozni
(Ector aj., 1996). Béhem zrani bobuli se obsah resverat-
rolu postupné zvySuje (Roggero a Garcia-Parrilla, 1995).

136

Koncentrace resveratrolu v &erstvé slupce Sestndcti
bilych a dvaceti Cervenych odrid, péstovanych v Ja-
ponsku, se pohybovala v pramérech od 0,5 mg/kg do
14,1 mg/kg pramér 4,12 mg/kg (Pizzutello Bianco).
Nizky obsah je v Cerstvych hroznovych Stavach. Obsah
resveratrolu je ve vztahu k obsahu antokyanini (Jean-
det aj., 1995d).

V araSidech (Arachis hyppogea L.) je dokonce uda-
van obsah v3ech stilbent aZ 300 mg/kg, pfi¢emZ resve-
ratrol byl nalezen ve vSech Castech araSidu jako hlavni
podil stilbent, které jsou produkovany v reakci na mik-
robni stresor jako stresové metabolity Cili fytoalexiny
(Sobolev, 1995). Podafilo se dokonce pienést gen, kte-
ry kdduje stilbensyntedzu, z ara§idi do tabdkovych bunék
(Nicotiana tabacum). Po pusobeni stresoru, napiiklad
UV-zifeni, se resveratrol intenzivné tvoii a hromadi;
jeho obsah dosahl maxima za dvé az osm hodin. Zvy-
Sila se tak rezistence rostlin tabaku proti chorobam (Hain,
1990).

Hlavni zdjem vSak pouta obsah resveratrolu ve vinech.
Kromé toho byl také zji§té€n v hroznové $tavé a v dze-
mech a rosolech z vinnych hroznt (Goldberg aj., 1994).

Ve vinech byl jeho obsah studovan mnoha autory. Pe-
hled nékterych tdajii o jeho obsahu je uveden v tab. 1.

Vlivy na obsah resveratrolu

Bylo zji$téno, Ze na celkovou koncentraci resverat-
rolu ma prikazny vliv druh a odrida révy vinné, zemé-
pisna §ifka, nadmoiskd vySka, rok péstovani, zdravi
rostliny, technologie zpracovani hrozna, starnuti vin
a dalsi faktory. Orientacni udaje o obsahu resveratrolu
obsahuje podle ddaji riznych autori tab. I.

Obsah resveratrolu u jednotlivych druhti i odrid ré-
vy vinné se li§i. V hroznech Vitis rotundifolia bylo na-
lezeno vice resveratrolu nez v hroznech Vitis vinifera
(Lamikanra aj., 1996). V prabéhu vyvoje hrozni obsah
resveratrolu vzristd (Jeandet aj., 1991).

Z madarskych vin mély nejvyssi obsah resveratrolu
odridy Nero a Bibor Kadarka (aZ 7 mg/l), bila a tokaj-
ska vina méla nizky obsah (Kiralyne-Veghely, 1996).
Z francouzskych odrud byl vyssi obsah u odrid Mour-
vedre, Pinot a Kabernet Sauvignon a niZ§i u odrid Ga-
may, Cabernet Franc a Grenache (Roggero a Archier,
1994).

Zemépisna §itka a nadmofska vyska ma rovnéz vliv
na tvorbu resveratrolu, z vinic ve vy$§ich nadmoiskych
vySkéach byla vina bohatsi na resveratrol (Fregoni aj.,
1994). Z analyzy 3 010 vzorku vin ze vSech vyznac-
nych oblasti svéta bylo moZné vyvodit, Ze vina z chlad-
néjSich (severnéjsich) oblasti (Ontario v Kanadé, Bor-
deaux ve Francii) obsahovala vice resveratrolu neZ vina
z teplych a suchych oblasti, jako je Kalifornie, Austra-
lie, It4lie, Spané&lsko, Portugalsko (Goldberg aj., 1996).

Rok péstovani vyrazné ovliviiuje obsah resveratrolu
v hroznech a vinech. Jednotlivé ro¢niky vin se obsa-
hem resveratrolu prikazné lisily (Jeandet aj., 1995a).

Kontaminace a stresory béhem vyvoje hrozni puso-
bi rovnéZ na koncentraci resveratrolu. Napiiklad po na-
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1. Prehled udaji o obsahu resveratrolu ve vinech — Data on resveratrol content in wines

Autor*

Oznageni vzorku' Mnozstvi? (mg/l) Misto®
Nero 7,0 Madarsko’
Bibor Kadarka 6,0 Madarsko
Cervend vina® 0,9-8,7 Slovinsko!"
Bild vina® 0,0-0,6 Slovinsko
Vina pramér’ 0,1-31,9 USA
Cerveni vina 5,95 Sardinic'!
RiZova vina® 3,13 Sardinie
Bil vina 0,89 Sardinie
Vina pramér 0,006-2,64 Itilie'?
Cerveni vina 1,2-7,17 Tramin
Bila vina 0,0-0,12 Tramin
Cervend vina 0,16-1,7 Itdlie

Bild vina 0,0-0,07 Itilie

Pinot Noir 7,5-8,5 Francie'?
Cervend vina 1,89-2,73 Itdlie
RuZova vina 0,12-1,19 Itilie

Pinot noir 0,6 Kalifornie'*
Sauvignon <0,1 Kalifornie

(Kiralyne et al., 1996)
(Kiralyne et al., 1996)
(Vrhovsek et al., 1995)
(Vrhovsek et al., 1995)
(Lamikanra et al., 1996)
(Vacca et al., 1995)
(Vacca et al., 1995)
(Vacca et al., 1995)
(Cravero and dell'Oro, 1995)
(Mattivi, 1993b)
(Mattivi, 1993b)
(Fregoni et al., 1994)
(Fregoni et al., 1994)
(Goldberg et al., 1996)
(Mattivi, 1993a)
(Mattivi, 1993a)

(Lamuela-Raventos and Waterhouse, 1993)

(Lamuela, 1993)

& 5 ; et T 8 : 0 2 % 5
llype of sample, Zcontent, 3country of origin, 4source, *red wines, “white wines, "wine average, "Tose wines, 9Hungary‘ 1S1ovenia, !'Sardinia,

'lealy, PErance, "*California

padeni botrytidou jeho obsah vzristd aZ tyifndsobné,
béhem dalsiho rozvoje plisné a po usmrceni bunék je
rychle odbouravén. To vysvétluje, Ze ve vinech z hroz-
ni velmi silné napadenych byl nalezen niZsi obsah res-
veratrolu.

Technologie zpracoviani umozZiiuje ovlivnit obsah res-
veratrolu ve vinech. Koncentrace resveratrolu je asi
Sestkrat vy3$s§i v ¢ervenych vinech, neZ ve vinech bilych,
je vSak zavisla na technologii kvaeni. Pfi kvaSeni §ta-
vy bez slupek nevzristd obsah resveratrolu, pouze pii
kvaSeni se slupkami. Stupen extrakce resveratrolu ze
slupek do Stavy zalezi na odrudé a délce nakvaseni
(Okuda a Yokotsuka, 1996). Také v bilych vinech je
vyS§i obsah resveratrolu, jsou-li vyrobeny maceraci
slupek (Vacca aj., 1995). Podle jinych autora zvysuje
macerace slupek b&hem vyroby vina obsah resveratrolu
dokonce aZ desetinasobné proti vinim vyrobenym bez
macerace.

Ve viné se v pocatenim kvaSeni tvofi vysoky podil
cis-resveratrolu, ktery v hroznech i ve slupkach témér
chybi. Je zfejm& produktem izomerace trans-resverat-
rolu nebo rozkladu jeho polymerti b&hem nakvageni
slupek (Soleas aj., 1995). V prubéhu dalsiho kvaSeni
jeho podil klesa (Mattivi aj., 1995).

OSetfeni vina beta-D-glukosiddzou zdvojnasobilo ob-
sah resveratrolu. Je pravdépodobné, Ze &ast resveratrolu
je ve viné vézana jako resveratrol beta-D-glukosid (Jean-
det aj., 1995b).

Stabilita resveratrolu pfi stirnuti vin je pomérné dobra.
Béhem starnuti vina v lahvich za standardnich podmi-
nek se ménil jeho obsah velmi malo. I ve viné v otev-
fené lahvi je resveratrol stabilni a pfi teploté 4 °C zi-
stdva beze zmén aZ tyden. Po Sesti tydnech dochazelo

k jeho ztratdim v rozmezi 10 aZ 40 % puvodniho mnoZ-
stvi (Goldberg aj., 1996). Stabilita resveratrolu byla
hodnocena také po pusobeni UV zifeni na modelovy
alkoholovy roztok resveratrolu. Nejprve se trans-resve-
ratrol méni na cis-resveratrol, nakonec na neidentifiko-
vatelné zplodiny.

ZAVER

Z prehledu dosavadnich poznatki o resveratrolu vy-
plyva, Ze kromé& ara$idu je jeho nevyssi obsah v erve-
nych vinech z vysSich poloh severnéjsich lokalit a ve
vinech, které se pripravuji nakvaSenim S$tavy se slupka-
mi, z nichZ se resveratrol extrahuje. Chemoprotektivni
ucinek resveratrolu na lidské zdravi spociva zejména
v anitoxidaénim, antiaterogennim a antikancerogennim
pusobeni.
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PLANTS - A POTENTIAL SOURCE OF ANTHRACENONES

RASTLINY — POTENCIALNY ZDROJ ANTRACENONOV
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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-
Jolia Rose

ABSTRAKT: Popri srdcovo-cievnych ochoreniach je rakovina jednym z najobavanejsich ochoreni, ktoré kon¢ia mortalitou.
Priprava medikamentov vhodnych na lie¢bu uvedenych ochoreni je predmetom Stidia desiatok renomovanych svetovych
pracovisk. Podla najnovSich poznatkov su antracenény jednymi z potencidlnych kancerostatik. Predmetom predloZenej prace
je popis ich zdroja — rodu Karwinskia Zucc. a druhov Karwinskia humboldtiana (Roem. a Schult.) Zucc. a Karwinskia
parvifolia Rose, ako aj ich najdéleZitejsicho zdstupcu Peroxizomycinu A, — toxinu T-514.

potenciilne kancerostatikd; antracenony; toxin T-514; Karwinskia humboldtiana (Roem. a Schult.) Zucc.; Karwinskia parvi-

folia Rose

UvoD

Rod Karwinskia Zucc. patri do ¢elade Rhamnaceae
a zahriuje stromy a kriky rastice v tropickych a v sub-
tropickych oblastiach Mexika. Nazov dostal po bavor-
skom botanikovi Wilhelmovi Fridrichovi von Karwin-
skom. Z tohoto rodu st najznamejsie dva druhy, a to
Karwinskia humboldtiana (Roem. a Schult.) Zucc., Kar-
winskia parvifolia Rose. (Standley, 1923; Fernandez,
1988). Z druhov rasticich na Slovensku do tejto Eelade
patria Rhamnus catharticus L. (reSetliak preCistujuci),
Rhamnus saxatilis Jacq. (reSetliak skalny), Frangula
alnus Mill. (krusina jelSova). Zdrojom dcinnych latok
— antrachinénovych glykozidov st hlavne kéra a plody.
Atrachinény posobia ako uéinné laxans (Bertova, 1984;
Fernandéz, 1988: Tomko a i., 1989).

STRUCNA BOTANICKA CHARAKTERISTIKA

Kry a stromy oboch spominanych druhov rodu Kar-
winskia Zucc. dorastaji (v Mexiku) do vysky 1 az 8 m,
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listy su protistojné sediace alebo stopkaté, celistvook-
rajové, perovitoZilnaté, priesvitavo bodkované, kvety
obojpohlavné, zelenkasté, pazusné, jednotlivé alebo
v sikvetiach (vrcholik alebo okolik), heterochlamydeic-
ké, pitpocetné. Kalidné listky st na vrchole kon&isté,
korunné lupienky nechtikovité a kornitkovité. Ty¢iniek
je pat, nitku maju Stetinkovitd. Piestik tvoria dva az tri
plodolisty (na jednom plodoliste si dve vajitka). Se-
mennik je gulaty ponoreny do disku, ktory vypliia ka-
liSnd rirku. Blizna je papilézna dvoj- az trojlaloéna.
Plodom je kostkovica gulovitého alebo vajcovitého tvaru,
nezrela je zelenej a zrela Ciernej farby. V kostkovici st
dve aZ tri semend (Standley, 1923; Standley a Steyer-
mark, 1943; Fernandez, 1988).

POHLAD DO HISTORIE POZNANIA RODU
A VLASTNOSTI JEHO OBSAHOVYCH LATOK

Prvi pisomna zmienku o druhu Karwinskia humbold-
tiana (Roem. a Schult.) Zucc. nachddzame u Clavijera
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1. Karwinskia humboldtiana (Roem. a Schult.) Zucc.: vetvicka —
twig, kvet — flower, list — leaf

v roku 1789, ktory opisuje toxické ucinky jeho plodov.
Jedovaté ucinky rodu Karwinskia Zucc. si jeho najzna-
mej¥ou &rtou, dobre znaimou v Mexiku. Semena po po-
Ziti sposobuji u cloveka paralyzu dolnych koncatin,
ktora sa rozgiruje aj do ostatnych Casti tela a nakoniec
moZze sposobit smrl. Semena su olejnaté, obsahuji lat-
ky, ktoré paralyzuji motorické nervy (Standley, 1923;
Standley a Steyermark, 1943; Fernandez, 1988).

Epidemiolégia otrdv semenami Karwinskia humbold-
tiana (Roem. a Schult.) Zucc. je pomerne starého data.
Castillo Najera v roku 1920 publikoval prvi sprévu
o rozsiahlej otrave ludi (106 vojakov mexickej armady),
z ktorych viac neZ 20 % zahynulo. Bermundez a spo-
lupracovnici zistili, Ze v Mexiku sa vyskytuje pribliZne
Sest aZ osem pripadov paralyzy roéne. V mezokarpe
plodov sa nachidza glukéza, ktord spdsobuje ich slad-
kost a preto si nebezpeCnym ldkadlom pre deti. Asi
dva tyzdne po konzumdcii tychto nebezpecne lakavych
plodov sa objavuje progresivna polyneuropatia (ocho-
renie viacerych perifernych nervov, niekedy i hlavo-
vych nervov), charakterizovana vzostupnou nervovou
paralyzou, ktord méZe kon¢it smrtou — zastavenim dy-
chania. Ak pacient preZije, zotavovanie je pomalé,
mbZe byt vSak komplexné (Dominguez a i., 1976;
Montoya, 1982; Bermudez a i., 1986; Guerrero a i., 1987;
Garza-Ocanas a i., 1990).

Dreyer a spolupracovnici zo semien druhu Karwin-
skia humboldtiana (Roem a Schult.) Zucc. ziskali $tyri
toxiny, ktoré patria do skupiny antracenénov a oznacili

HsC OH
T-514 T-544
[} OH OH OH OH O
sef OO OO Jee
HO' OH

2. Prehlad niektorych antracenénov — A list of some anthracenones

ich podla molekulovej hmotnosti ako: T-496, T-514,
T-516, T-544. Neskor sa zistila pritomnost toxinov T-544
a T-516 aj v korerioch a v listoch sa na$lo tieZ urcité
mnozstvo toxinu T-496. Zo semien druhu Karwinskia
parvifolia Rose izolovali a identifikovali toxiny T-514,
T-496 a diastereoizomér T-514 (Dreyer a i., 1975; Ber-
mundez a i., 1986).

V sicasnosti sa toxin T-514 oznacuje ako Peroxizomy-
cin Ay: 3,3°,8,8%, 9,9’-hexadihydroxy-(7,10) bisantracén-
-1,1’-(2H, 2’H) dion. Antracendény sa najskor izolovali
z hub rodov: Cortinarius, Dermocybe a Penicilium
(Atherton a i., 1968; Steglich a i., 1972; Steglich
a Topfer-Petermen, 1973). Neskor sa zistilo, Ze antra-
cendny sa vyskytuju aj v niektorych vysSich rastlinich
tychto rodov: Cassia, Gasteria a Karwinskia Zucc. Spo-
minané toxiny si predmetom aj chemotaxonomického
zdujmu, pretoZe tieto latky moZu byt dobrym pomocni-
kom pri $tidiu fylogenetickych vztahov spominanych
rodov alebo rodov, ktoré ich obsahuju (Takahashi a i.,
1977, Kitanaka a Takido, 1982; Waksman a i., 1989;
Yussin a i., 1995; Dagne a i., 1996).

Uvedené toxiny (T-496, T-514, T-516, T-544) sa
najskor povaZovali za neurotoxiny, neskor sa popisovali
aj extraneuralne lézie, ktoré spocivali v nekréze myokar-
du, rozklade tukov a nekréze pecene, rovnako i plicneho
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krvdcania. Waksman a spolupracovnici dokazali, Ze po
vnitornom poufZiti toxin T-544 vyvoldva neurologické
ucinky, toxin T-514 plicne 1ézie a toxin T-496 iba hnac-
ku (Bustamante-Sarabia a i., 1978; Weller a i., 1980;
Waksman a i., 1989).

Toxin T-514 m4 selektivnu toxicitu na ludské nado-
rové bunky v pripade hepatému resp. melanému (Sala-
zar a i., 1996).

Guerrero-Olazaranové a Viader-Salvado (1996) §tudo-
vali subcelularnu distribiiciu Peroxizomycinu A v or-
ganeldch pecene po jeho intraperitonedlnej aplikacii
(20 mg/kg Zivej hmotnosti). Koncentracia sledovanej
latky v jadriach a mikrozémoch je o malo vy$Sia nez
v mitochondridch, peroxizémoch a v cytozole. Tieto
vysledky poukazuji na nizku selektivitu testovanych
organel. Uveden4 zli¢enina méZe byt potencidlnym in-
duktorom mikrozomalneho enzymového systému.
U intoxikovanych zvierat sa zistili: prolifericia endoplaz-
mazmatického retikula, zvySeny obsah cytoplazmatic-
kych lipidov v erytrocytoch, vysokd akumuldcia T-514
v peceni, zvySeny obsah proteinov a aktivity NADP-cy-
tochrém P-450 reduktdzy v homogenitoch pecCene.
Zvysenie aktivity uvedenych enzymov je pravdepodob-
ne pri¢inou toxicity tejto zli¢eniny (Guerrero-Olazarin
a Viader-Salvado, 1996).

Ako uz bolo spomenuté, antracendény sa syntetizujd
v niektorych hubach a rastlinich (Liskova a i., 1994;
Yussin a i., 1995; Dagne a i., 1996). V klinickej praxi
nasli antracenény uplatnenie predovSetkym v dermato-
16gii. Prva dostupna pisomna sprdva o pouZiti antra-
cenénu-chryzobinu [1,8-dihydroxy-3-metyl-9(10H)]-an-
tracenonu pochadza z roku 1888 (Liebermann, 1888)
podla ktorého sa pouZivali uZ davnejie, hlavne pri lie¢be
psoridzy. Na ziklade najnovSich poznatkov si antra-
cenény potencidlnymi kancerostatikami (Salazar a i.,
1996). V korefioch, stonkach a listoch semenacov ako
aj v endokarpe plodu a v teste semena je obsah T-514
preukazny. V embryu (semena), v exokarpe a mezokarpe
(plodu) je jeho obsah vel'mi nizky (Liakova a i., 1994).

V snahe poznat ich najvhodnejsi prirodzeny zdroj sa
sleduje ich distribacia v rastlinach rodu Karwinskia Zucc.
Okrem toho sa sleduje ich tvorba aj v pletivovych kul-
tirach (Liskova a i., 1994).

Syntéza antracenénov je predmetom Studia pracovnej
skupiny Prof. Dr. K. Miillera na Ustave farmaceutickej
chémie Regensburgskej univerzity. Predpoklada sa, Ze
takto ziskané antracenény, resp. ich derivity najdi po-
tencidlne uplatnenie v klinickej praxi (Prinz a i., 1996).

ZAVER

Moderny vyskum sa opit vracia k prirodnym zdro-
jom biologicky ucinnych latok. Niektoré drogy sa po-
uZivaji priamo na izolaciu ucinnych obsahovych latok
alebo sa izolaty obmiefiajii vhodnymi chemickymi reak-
ciami. Na zdklade ich Struktiry sa pripravuji totozné
alebo podobné latky so silnej$im alebo vhodnejsim lie-
¢ivym ucinkom. V pripade antracen6nov sa dve relativ-
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ne nezévislé cesty — chemicka syntéza a izolacia biolo-
gicky aktivnych latok prirodného pdvodu v ostatnych
rokoch prekryvajd. Po ich dspesnej aplikécii v derma-
tolégii si antracenony podla najnovich poznatkov aj
potencidlnymi kancerostatikami.

Stidium antracenénov je predmetom nielen medi-
cinskeho a farmaceutického, ale aj chemotaxonomické-
ho vyskumu, pretoZe jeho vysledky rozsiruji poznatky
o fylogenetickych vztahoch sledovanych taxénov.

Pod'akovanie

Autori si dovoluju touto cestou podakovat p. E. Son-
nekovej, C. Volkmerovej a E. Hoffarovej z Biochemic-
kého tdstavu Univerzity M. Luthera v Halle za netinav-
ni pomoc pri zhromaZdovani a spracovavani zdrojov
informaécii.

LITERATURA

Atherton J., Bycroft B. W., Roberts J. C., Rofeey P., Wilcos
M. E. (1968): Studies in mycological chemistry. Part XXIII.
The structure of flavomannin, a metabolite of Penicillium
wortmanni. Klock. J. Chem. Soc., C, 2560-2564.

Bermudez M. V., Gonzales-Spencer D., Guerrero M., Waks-
man N., Pifieyro A. (1986): Experimental intoxication
with fruit and purified toxins of buckthorn (Karwinskia
humboldtiana). Toxicon, 24, 1091-1097.

Bertova L. (1984): Rhamnales. In: Bertova L., Hlavacek A.,
Holub J., Jasi¥ova M., Sourkovd M., Zahradnikovd K.
(eds.): Flora Slovenska. Vol. IV/1. Bratislava, VEDA.
155-169.

Bustamante-Sarabia J., Olvera-Rabicela J., Nieto-Canedo L.
(1978): Intoxicacion fatal por tullidora (Karwinskia hum-
boldtiana). Comunicacién de un caso. Gaceta Méd. Mé-
xico, 114, 241.

Dagne E., Van Wyk B. E., Mueller M., Steglich W. (1996):
Three dihydroanthracenones from Gasteria tricolor. Phy-
tochemistry, 41, 795-798.

Dominguez X. A., Temblador S., Cedillo M. E. (1976): Es-
tudio guimico dela rais de tullidora (Karwinskia humbold-
tianalZucc.). Rev. Latinoamer. Quim., 7, 46-48.

Dreyer D., Arai I., Bachman C., Anderson W., Smith R.,
Daves D. (1975): Toxins causing non inflammatory para-
lytic neuropathy. Isolation and structure elucidation. J.
Am. Chem. Soc., 97, 4985-4990.

Ferndndez R. N. (1988): El género Karwinskia Zucc. (Rham-
naceae) en México. Instituto Politecnico Nacional. Escu-
ela Nacional de Ciencias Biologicas, 36, 52-55.

Garza-Ocanas L., Torres-Alanis O., Pifieyro-Lépez A.
(1990): Effect of toxin 514 of K. humboldtiana on liver
microsomal lipid peroxidation stimulated by Fe?*-ADP
complex and NADPH in vitro. Eur. J. Pharm., 183, 76-77.

Guerrero M., Piiieyro A. L., Waksman N. (1987): Extraction
and quantification of toxins from Karwinskia humboldti-
ana (tullidora). Toxicon, 25, 565-566.

Guerrero-Olarazan M., Viader-Salvado J. M. (1996): Natural
anthracenone subcellular distribution and effects on-cy-

141



tochrom P 450 reductase microsomal activity. Drug.
Chem. Toxicol., 19, 301-306.

Kitanaka S., Takido M. (1982): Dimeric hydroanthracenes
from the unripe seeds of Cassia torosa. Phytochemistry,
21, 2103-2106.

Liebermann C. (1888): Uber therapeutische Ersatzmittel des
Chrysarobina. Berl. Dtch. Chem. Ges., 21, 447-452.

Liskova D., Ordonez J. R., Lux A., Pifieyro A. L. (1994):
Tissue culture of Karwinskia humboldtiana — a plant pro-
ducing toxins with antitumoral effects. Plant Cell Tiss.
Org. Cult., 36, 339-343.

Montoya M., Lopez G., Hernandez A. (1982): Intoxication
por Karwinskia humboldtiana. Conceptos actuales. Rev.
Med. Inst. Mexicano Sequro Social., 6, 707-710.

Prinz H., Burgermeister T., Wiegrebe W., Miiller K. (1996):
Synthesis of anthracenones. 2. Preparation of 1,8-dimetho-
xy-(dimethylandthralin) and 4,5-dihydroxy-9 (10H)-anthra-
cenone (Isoarthralin): A. Revision. J. Org. Chem., 61,
2857-2860.

Salazar M. L., Pifiyero N., Waksman N. (1996): A reversible
phase HPLC method for quantification of peroxisomicine
and other anthracenonic compounds. Lig. Chrom. Rel.
Technol., 19, 1391-1395.

Standley P. C. (1923): Trees and shrubs of Mexico. Smithsonian
Institution, United State National Museum, 23, 715-717.
Standley P. C., Steyermark J. A. (1943): Flora of Guatemala.
Fieldiana, Bot. Chicago Natural History Museum, 24,

286-287.

Steglich W., Topfer-Petersen E., Reininger W., Gluchoff K.,
Arpin N. (1972): Isolation of flavomannin-6,6-dimethyl
ether and one of its racemates from higher plants. Phyto-
chemistry, 11, 3299-3304.

Steglich W., Topfer-Petersen E. (1973): Neue Pigmente vom
Flavomannin-Typ aus Cortinarius vitellinus (Agaricales).
Z. Naturforsch. C, 28, 255-259.

Takahashi S., Kitanaka S., Takido M., Sankawa W., Shibata
S. (1977): Phlegmacins and anhydro phlegmacin-9,10-qui-
nones hydroanthracenes from seedlings of Cassia torosa.
Phytochemistry, 16, 999-1002.

Tomko J., Kresanek J., Hubik J., Suchy V., Felklovd M.,
Sikyta B., Libicky A. (1989): Farmakognézia. Martin,
Osveta. 201-202.

Waksman N., Martinez L., Fernindez R. (1989): Chemical
and toxicological screening in genus Karwinskia (Mexi-
co). Rev. Latinoamer. Quim., 20, 27-29.

Weller R., Mitchel J., Davis D. Jr. (1980): Buckthorn (Kar-
winskia humboldtiana) toxins. In: Spencer P. S., Scham-
burg H. H. (eds.): Experimental and Clinical Neurotoxi-
cology. Baltimore, Williams and Wilkins. 336-347.

Yussin L. F., Lara O. R., Benavides A., Hernandez B., Fer-
nandez B., Tamariz J., Zapeda G. (1995): Anthracenones
and anthraquinones from roots of five species of the genus
Karwinskia. Phytochemistry, 40, 1429-1431.

Received: 99-05-21

Kontaktnd adresa:

RNDr. Jin Stano, CSc., Zihrada lieivych rastlin, Farmaceutickd fakulta UK, Odbojarov 10, 832 32 Bratislava,

Slovenska republika
Tel. +421 7 50 25 92 89, e-mail: jan.stano@pharm.uniba.sk

142

ZAHRADNICTVI - HORT. SCI. (PRAGUE), 26, 1999 (4): 139-142


mailto:jan.stano@pharm.uniba.sk

INFORMATION

INFORMACE

IV INTERNATIONAL CONFERENCE GROWING,
COLLECTION AND PROCESSING OF MEDICINAL PLANTS

IV. MEDZINARODNA KONFERENCIA PESTOVANIE, ZBER
A SPRACOVANIE LIECIVYCH RASTLIN

Vyznam lieCivych rastlin pre farmaceuticky priemy-
sel sa celosvetove z roka na rok zvySuje. Po urcitej
dobe dstupu sa moderny vyskum lieCiv opit vracia k pri-
rodnym materidlom, ktoré si lacnej§im a mnohokrat
i lahie dostupnym zdrojom biologicky a¢innych litok.
V minulosti sa drogy pouZivali vicSinou na pripravu
lie¢ivych €ajov, kym dnes st hlavne priemyselnou su-
rovinou na pripravu lie€iv a liekov.

Zaujem o lieCivé rastliny ako zdroj prirodnych lie¢iv
ma u nis hlboké korene, vychadza z tradicie a je cel-
kom opodstatneny aj z modernych odbornych hladisk.
Aktivny pristup k pestovaniu, zberu a spracovaniu lieCi-
vych rastlin je jednou zo zdkladnych uloh farmaceuticke;j
praxe.

Za icelom vymeny najnovsich poznatkov a skisenosti
z oblasti pestovania, zberu a spracovania lie¢ivych ras-
tlin sa v diioch 8. aZ 11. juna 1999 v prekrdasnom pros-
tredi Lubovnianskych kiapelov stretli pocetni odbornici
zo Slovenska, Ciech, Madarska, Rakiska, Ukrajiny,
Nemecka, Kanady, Ruska, Juhoslavie a Finska. Zastitu
nad tymto podujatim prevzali Slovakofarma, a.s., Hlo-
hovec; Vyskumny dstav lieiv, Modra; Vilora, a.s., Sta-
rd Luboviia; Calendula, a.s., Nova Luboviia; PoInohos-
podarske druzstvo Rozkvet, Nova Luboviia a Katedra
farmakognézie a botaniky Farmaceutickej fakulty Uni-
verzity Komenského, Bratislava.

Po otvoreni konferencie primatorom mesta Stara Lu-
boviia RNDr. V. JaZzemborskym o koncepénych zdme-
roch vedy a techniky do roku 2003 pritomnych oboz-
namil Ing. J. Chovan, riaditel' odboru vedy, techniky
a kvality Ministerstva hospodarstva SR.

Nakup, spracovanie a nové smery vo vyskume lieci-
vych rastlin boli napliiou prednafok pracovnych kolek-
tivov Ing. P. Cupku, CSc., a Ing. V. Stalmacha.

O spracovani prirodnych latok v Galene, a.s., refe-
roval Ing. L. Cvak. Na neZiaduce u¢inky lie¢ivych rastlin
upozornili Mgr. J. Kle¢dkova a Prof. RNDr. L. Jahodar,
CSc. Legislativne otazky Ceského liekopisu boli pred-
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metom vystipeni RNDr. D. Novej a Doc. RNDr. J.
Duska, CSc. Vyuzitie silic v potravinarskom a farma-
ceutickom priemysle zhodnotil Ing. D. Bucko. Pestova-
nie a vyuzitie lieCivych rastlin azijskej etnomediciny
boli predmetom prednasky Ing. S. Jur¢dka.

KedZe zber volne rasticich lie¢ivych rastlin uz dav-
no nepostacuje pokryt dopyt, problematike ich pestova-
nia sa uz niekolko rokov venuje zvySend pozornost.
Vysledky $tidia pestovania, fytoterapie, introdukcie lie-
¢ivych rastlin, sledovania obsahu biologicky aktivnych
latok v drogach ako aj predpokladané a potvrdené in-
terakcie lie¢ivo — lieCiva rastlina boli predmetom po-
cetnych odbornych referatov.

V dalSom bloku prednasok zamerali autori svoju po-
zornost na §lachtenie, pestovanie a zber lie¢ivych rast-
lin, vyznam fytofarmak v prevencii a terapii, Cinnost
botanickych zdhrad a na perspektivne vyuZitie mnohych
liecivych rastlin.

Cely rad prispevkov sa prezentoval formou poste-
rov. Boli zamerané hlavne na pestovanie lie€ivych rast-
lin a ich ochranu voci Skodcom, extrakciu rastlinného
materialu a dalSie vyuZitie biologicky aktivnych latok,
kontrolu kvality lieCiv a liekov, sledovanie genofondu
a génovych baniek vybranych druhov lie¢ivych rastlin,
mechaniziciu zberu niektorych lie¢ivych rastlin ako aj
na anatomicko-morfologické $tudium rastlin.

Suacastou tejto konferencie bola ukaZzka mechanizo-
vaného zberu rumanceka a jeho spracovania. Okrem
toho ¢astnici navtivili aj dalSie prevadzky zamerané
na spracovanie lie¢ivych rastlin.

Zaverom si dovolime aj v mene ostatnych tcastni-
kov vyslovit srde¢né podakovanie vSetkym usporiada-
tefom, odbornym garantom, ako aj sponzorom. Osobitné
podakovanie patri hlavnému organizatorovi Ing. V. Orav-
covi, CSc. z Vilory, a.s., Stard Luboviia, ktory sa vel-
kou mierou zaslizil o dspeSny priebeh tejto medzina-
rodnej konferencie.

RNDr. Jdn Stano, CSc.
Doc. RNDr. Daniel Granc&ai, CSc.
Farmaceutickd fakulta Univerzity Komenského, Bratislava

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 - SPOLOCNA EXPOZICIA
FARMACEUTICKEJ FAKULTY UK V BRATISLAVE

A SLOVAKOFARMY V HLOHOVCI

19. augusta 1999 sa po 26. raz otvorili brainy Medzi-
narodného polnohospodérskeho a potravinarskeho veltr-
hu Agrokomplex *99 v Nitre.

Pocet 590 priamo prihldsenych vystavovatelov
z 20 Statov nasvedCuje tomu, Ze aj tohtoroCny Agro-
komplex 99 sa zaraduje medzi najispesSnejSie akcie
a podujatia na Slovensku.

Po urcitej dobe tdstupu sa moderny vyskum lieciv
opit vracia k prirodnym materidlom, ktoré st mnohokrat
dostupnym a finanéne maélo naroénym zdrojom biolo-
gicky aktivnych latok. Stipajici dopyt po liedivych rast-
linich nie je moZné uspokojit zberom z volnej prirody,
a to podnecuje polnohospodarov k pestovaniu Ziadanych
druhov lied¢ivych rastlin. Farmaceutickd fakulta UK
v Bratislave a Slovakofarma a. s. v Hlohovci sa v os-
tatnych rokoch rozhodli usporiadat spolo¢ni expoziciu.
Neoddelitelnou sucastou tejto expozicie bola kolekcia vy-
branych liecivych rastlin, ktora sliZi pre osvetové a peda-
gogické tcely. Scendr vystavy pripravili RNDr. T. Lindaue-
rovd, CSc. a RNDr. J. Stano, CSc., za u¢innej pomoci
Ing. M. Kucerovej, CSc., doc. RNDr. J. Kresanka, CSc.,
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Ing. P. Cupku, CSc. a Ing. L. Prochdzkovej (garantky
vystavy). Okrem sortimentu lie¢ivych rastlin (uréenych
pre osvetovo-pedagogické tcely) bol pripraveny pre nav-
Stevnikov vystavy prehlad sortimentu lie¢ivych &ajov,
ktoré sa vyrabaju v divizii LieCivé rastliny Malacky
Slovakofarmy v Hlohovci. Pre pestovatelov a zberate-
lov lie€ivych rastlin boli pripravené recepty osvedce-
nych cajov, vhodnych pri podpornej liecbe niektorych
ochoreni dychacich a mocovych ciest, zazivacieho trak-
tu, pri diabete atd. Konzulta¢na sluzba na vystave pos-
kytovala navstevnikom informacie o pestovani, zbere,
spracovani, pouZiti a mozZnostiach ndkupu lie¢ivych
rastlin. DalSie informacie sa tykali zloZenia, vlastnosti
a pouzitia predovSetkym volne predajnych pripravkov
Slovakofarmy v Hlohovci. Zaujemcom o pestovanie lie-
Civych rastlin sa poskytovali aj prirucky "Pestovanie
lie€ivych rastlin" zdarma.

Expoziciu sortimentu lieCivych rastlin, ktora bola za-
loZend na urovni botanickej zahrady, ocenila odborna
porota Cestnym uznanim.

RNDr. Jan Stano, CSc.
Doc. RNDr. Daniel Grancat, CSc.
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THE JUBILEE OF DOC. ING. MARTA HUBACKOVA, DrSc.

ZIVOTNI JUBILEUM DOC. ING. MARTY HUBACKOVE, DrSc.

Cas se ned4 zastavit a letogni rok v Fijnu pfinesl vy-
znamné Zivotni jubileum vyzkumné pracovnici v oboru
vinohradnictvi Doc. Ing. Marté Hubackové, DrSc.

Narodila se v Polnom Kesove na Slovensku. Pfipravu
na svoji profesionélni drahu zaCala studiem na Polnohos-
podarskej technickej $kole, obor vinohradnicko-ovocinar-
sky, v Modre a na Vysoké Skole zemédélské a lesnické
v Brné, zahradnicky obor v Lednici na Moravé.

V zemé&délském vyzkumu piisobi od roku 1968. Nej-
dfive pracovala v oddéleni fyziologie rostlin odboru
genetiky a Slechténi Vyzkumného tstavu rostlinné vy-
roby v Praze-Ruzyni. Pozdéji byla preloZena na jiné
pracovisté stejného dstavu, na Vyzkumnou stanici vi-
naiskou v Karltejn&. Zde poslednich pét let pfed svym
odchodem do dichodu zastavala funkci vedouci vy-
zkumné stanice. Na zkrdceny pracovni Gvazek zde pra-
cuje dosud.

V roce 1978 obhajila kandidatskou dizertaéni praci,
v roce 1989 ziskala doktorat zemédélsko-lesnickych véd
a o Sest let pozdé&ji se na Zemédé€lské a lesnické univer-
zité v Brné, Zahradnické fakulté v Lednici na Moravé,
habilitovala na docentku pro obor vinohradnictvi.

Vyzkumna prace Doc. Hubackové byla soustiedéna
na nejvyznamnéjsi problematiku péstovani révy vinné
v chladném klimatu — na rezistenci k zimnim mrazim.
Nejdrive se zabyvala fyziologii rezistence, zejména ilo-
hou dormance pupent a lignifikace letorosti, a vlivem
rizného sledu teplot na vyvoj adaptace k mraziim a na
rychlost jeji ztraty. Vysledky jeji experimentalni prace
o vlivu vysSich zimnich teplot na pokles adaptace pu-
pend révy vinné k zimnim mrazim patii mezi jeji nej-
vice citované prace v impaktovanych svétovych védec-
kych vinafskych Casopisech.

Relativné podrobné analyzovala vlivy péstitelskych
zasahl na stupeil rezistence k zimnim mrazim, jako
napriklad mineralni vyZiva, podnoZ, zdravotni stav ke-
i, vySe trody apod. Zvlastni pozornost vénovala aloze
odrudy a klonu a citlivosti odrid révy vinné k jarnim
mrazam.

Pani Doc. Marta Hubédckova pfispéla zasadnim zpu-
sobem k metodologii rezistence odrid a kiiZenct révy
vinné k zimnim mraziim nejen ziskdnim experimental-
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nich ddaji o vyvoji adaptace révy vinné k mrazu obecné,
ale také o identit® vyvoje adaptace pupeni na vyho-
nech oddélenych od rostliny a na celistvé rostliné pfi
stejnych podminkdch, o gradientu mrazuvzdornosti podle
inzerce pupenli na jednoletém vyhonu i o né&kterych
dal3ich faktorech. Ziskané udaje ji poslouZily k vypra-
covani expeditivnich metod hodnoceni zakladni rezis-
tence k mrazim po chladné zimni periodé a ke stano-
veni stability rezistence po zimnim otepleni v fizeném
prostredi u odrid révy vinné. Uvedené metody jsou vy-
uZivany také pro hodnoceni rezistence k mrazim u tep-
lomilnych ovocnych dfevin. Zabyvala se také dedife-
renciaci pletiv jednoletych vyhonl a intenzitou jejich
dychani pfi riznych podminkach skladovani pfed po-
uzitim pro Stépovani.

V poslednich letech byla povéiena vybudovanim Ces-
ké narodni kolekce genetickych zdroji révy vinné a po-
dili se na feSeni mezinarodniho projektu Evropské unie
Konzervace a hodnoceni genetickych zdroji révy vinné —
GENRES 081.

Jubilantka uveftejnila pfes 90 puvodnich védeckych
praci (doma, v NSR, USA, Izraeli, Bulharsku a v Polsku)
a vice neZ 90 odbornych a védecko-popularnich ¢lanka.
Obhdjila 22 zavérecnych zpriv za vyfeSené vyzkumné
tikoly zadané Ministerstvem zemé&d@lstvi, Ceskosloven-
skou akademii véd a Grantovou agenturou Ceské repub-
liky. O vysledcich své prace, kromé domdcich védeckych
konferenci a sympozii, pfedndSela také na mezinarod-
nich konferencich v Mainzu, Plevenu, Jeruzalémé, v Poz-
nani, Korniku, Radzikové a na Slovensku. Vyznamna
a rozsihla je také jeji lektorskd Cinnost pro v&decké
Casopisy, oponentni ¢innost pro védecké instituce a po-
pularizaéni pfednaSkova Cinnost.

Kromé své experimentdlni priace pracuje ve védec-
kych a metodickych radach nékolika instituci a v re-
dakénich radéch dvou Casopisti. Na Zidost Zahradnické
fakulty MZLU v Lednici na Moravé uZ del3i as pisobi
ve funkci predsedkyné komise statnich zavéreénych
zkousek.

My, ktefi Doc. Martu Hubd¢kovou zname, ji do dal-
Sich let piejeme plné zdravi a fyzickou i dudevni silu
pro jeji tvaréi védeckou Einnost.

Prof. Ing. Karel Veverka, DrSc.
Mendelova zemédélskd a lesnickd univerzita v Brné
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ISHS CALENDAR
KALENDAR AKCI ISHS

e 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

e 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 B. Hobart, Tas-
mania 7001), Australia.

Tel. (61)362336862, Fax (61)362285123,
e-mail: gordon.brown@dpif.tas.gov.au

e 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: juanfern@plc.um.es, or
Dr. Pedro-Florian Martinez, IVIA, Apdo. Oficial,
46113 Moncada, Valencia, Spain, Tel. (34)961391000,
Fax (34)961390240, e-mail: pfmarti@ivia.es, or Dr.
Nicolas Castila, Centro de Desarollo Agrario, Apdo.
2027, 18004 Granada, Spain, Tel. (34)958267311,
Fax (34)958258510, e-mail: ncastill @arrakis.es

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

e 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

e 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: [UBS-CBE,
51 Bd. de Montmorency, 75016 Paris, France.
Tel. (33)145250009, Fax (33)145252029,
e-mail: iubs @paris7.jussieu.fr, http://www.iubs.org

e 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

e 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 Horticulturae, Vol. 38, Number 4, 1998)
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NEW CULTIVARS NOVE ODRUDY

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 Moravé
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. Velkopavlovicka. 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. 4

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. Velkopavlovicka or immediately after it.
It is partly self-pollinating. Under field conditions, its fruit-bearing capacity is higher than that of cv. Velkopavlovicka.
Harvests are very regular but fruits ripen 12 to 14 days earlier than those of cv. Velkopavlovicka. 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.

Meruiika Lejuna

Pracovni nazev: LE-805

Zipis do Statni odridové knihy CR: 1999

Slechtitel a udrZovatel: Zahradnick4 fakulta Mendelovy zem&d&lské a lesnické univerzity v Brng, Lednice na Moravé
Postup $lechténi: Vznikla kombina¢nim kfiZenim v navaznosti na §lechtitelsky program Prof. L. F. Hougha z USA. Ve tfech
generacich kfiZeni byly pouZity jako rodiCovské odridy Samarkandskij samyj rannij, Goldcot, Scout, McClure a dalsi &tyfi
hybridy. Poslednim rodi¢ovskym parem byly genotypy C4R8T143 a NJA 11. Semena z tohoto kfiZeni byla vyseta v Lednici
a ze ziskané populace byl vybran genotyp LE-805. Preselekce a hodnoceni ve stani¢ni zkouSce probihaly na ZF MZLU
v Lednici od roku 1979, Mate¢ny strom od vstupu do plodnosti v pribéhu osmi let dal $est vysokych nebo nadprimé&rnych
sklizni. Plodnost ve stani¢nich zkouskdch byla u tohoto novoSlechténi vy$§i neZ u kontrolni odridy Velkopavlovickd. Od
roku 1979 byl kandivar LE-805 hodnocen v UKZUZ. Podle nového zikona &. 92/1996 Sb. o odridéch, osivu a sadbé
péstovanych rostlin bylo vydano rozhodnuti k registraci odriidy a hodnoceni ukonceno zipisem do Statni odridové knihy
jako nové odridy meruiiky s ndzvem Lejuna.

Pomologické vlastnosti a kvalita plodi: Plody jsou stfedné velké, s primérnou hmotnosti 42 g, kulaté, soum&rné, povrch
plodu je hladky. Zakladni barva slupky je svétle oranZovi s malym, syté &ervenym lickem. DuZnina je tuZsi, aviak ne hrubi,
hodné 3tavnaté, sladce navinuld, dobrd. Pecka je stfedné velkd, vej¢ita, velmi dobfe odlu¢itelnd od duZniny, semenné jadro
je hotké. Otlacitelnost plodi je mald. Plody jsou pro svou ranost a kvalitu vhodné jako stolni ovoce pro pfimy konzum. Hodi
se viak i pro kompotovéni a mraZeni. Po rozmraZeni drZi dobfe barvu, tj. rychle nehnédnou.

Péstitelské vlastnosti: Je stfedné vzristnd. Koruna je vzpfimenéjsi, stfedné hustd. UmoZziiuje vysadbu v fadich i na 3 m.
Rychle vstupuje do plodnosti, nasada kvétnich pupent byva Casto jiz ve §kolce. Kvé&tni pupeny jsou vysoce mrazuodolné.
Kvete ziroveii s odridou Velkopavlovickd nebo t&sné po ni. Je &asteén& samospra¥nd. Plodnost v provoznich vysadbéch je
u ni vy$§i neZ u odridy Velkopavlovicka. Plodi velmi pravidelné; zraje 12 aZ 14 dni pfed odridou Velkopavlovicka. V kli-
maticky pfiznivych letech pfeplozuje a vyZaduje proto pravidelny jemny zmlazovaci fez v predjafi a probirku plodi. Zejména
pfi vysoké ndsadé plodi vyZaduje dislednou ochranu proti moniliozam. Pfi deStivém pocasi a teplotdch pod 10 °C v dobg
kvétu je nutné ji chranit proti moniliéznimu uZehu, napfiklad pfipravky 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 Moravé
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. Velkopavlovicka. Its flowering is delayed 1 day after cv. Velkopavlovick. It is partly self-pollinating. Under
field conditions, its fruit-bearing capacity is higher than that of cv. Velkopavlovickd. It belongs to very early cultivars.
Harvests are 17 to 19 days earlier than those of cv. Velkopavlovicka. 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.)

Merunka Leskora

Pracovni ndzev: LE-836

Z4pis do Statni odriidové knihy CR: 1999

Slechtitel a udrzovatel: Zahradnické fakulta Mendelovy zemédélské a lesnické univerzity v Brn&, Lednice na Moravé
Postup Slechténi: Vznikla kombinaénim kiiZenim v ndvaznosti na $lechtitelsky program Prof. L. F. Hougha z USA. Ve
Ctyfech generacich kfiZeni byly pouZity jako rodiovské odriidy Goldcot, Samarkandskij samyj rannij, Priusadebnyj, Scout,
McClure, NJA 2 a dal§ich pét hybridi. Poslednim rodi¢ovskym pédrem byly genotypy C4R8T143 a C4R9T26. Semena
z tohoto posledniho kiiZeni byla vyseta v Lednici a ze ziskané populace byl vybrin genotyp LE-836. Preselekce a hodnoceni
ve stani¢ni zkousce probihaly na ZF MZLU v Lednici od roku 1979. Mate¢ny strom od vstupu do plodnosti v obdobi osmi
let dal sedm hospodéfsky vyznamnych sklizni, z toho &tyfi vysoké, pfipadné nadprimérné. Plodnost ve staniéni zkou3ce byla
nadpriimérna a pravidelnd. Od roku 1979 byl kandivar LE-836 hodnocen v UKZUZ. Podle nového zikona & 92/1996 Sb.
o odriidach, osivu a sadbé péstovanych rostlin bylo vydano rozhodnuti k registraci odriidy a hodnoceni ukon&eno zdpisem do
Statni odriidové knihy jako nové odriidy meruiiky s nizvem Leskora. Odruda je pravné chrinéna.

Pomologické vlastnosti a kvalita plodii: Plody jsou stfedné velké s prim&rnou hmotnosti 40 g, tvar plodu je mirn& ovalny,
soumérny, povrch plodu je hladky. Zdkladni barva slupky je oranZovi s jasnym &ervenym litkem. DuZnina je oranZovi,
stfedné tuhd, ale $tavnatd. Chut duZniny je velmi dobrd, aromatickd, typicky meruiikova. Pecka je stfedné velka, kulata, velmi
dobfe oddélitelnd od duZniny, semenné jadro je hofké. Plody jsou pro svou ranost a kvalitu uréeny hlavné pro pfimy konzum.
Otlacitelnost plodd je mald. Plody se daji se sklizet je§té pevné, ponévadZ brzy vybarvuji.

Péstitelské vlastnosti: Je stfedn& vzristnd. Tvofi vznosné vzpiimené, stfedné husté koruny. Pfi fezu je nutné pamatovat na
rozevirdni koruny. UmoZiiuje vysadbu v faddch i na 3 aZ 4 m. Patii k odriiddm s brzkou a pravidelnou plodnosti. Kvé&tni
pupeny jsou mrazuodolné&j$i nez u odridy Velkopavlovicka. Kvete v priméru 1 den po této kontrolni odridg. Je &4ste&ng
cizospra$na. Plodnost v provoznich vysadbach je vys$3i neZ u odridy Velkopavlovickd. Patii mezi velmi rané odridy. Zraje
17 dni, v nékterych letech aZ 19 dni, pfed odridou Velkopavlovickd. V nékterych letech vyZaduje probirku plodid. Mé
zvy$enou odolnost k hnédnuti listd (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 Moravé
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 Velkopavlovick4. 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. Velkopavlovicka. 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. Velkopavlovicka. It is partly self-pollinating. Under field conditions, its fruit-bearing capacity is
" higher than that of cv. Velkopavlovicka. Harvests are 12 and in some years even 15 days earlier than those of cv. Velkopav-
lovicka.

Merunka Ledana

Pracovni ndzev: LE-1041

Z4pis do Statni odriidové knihy CR: 1999 )

Slechtitel a udrZovatel: Zahradnicka fakulta Mendelovy zemédélské a lesnické univerzity v Brn&, Lednice na Moravé
Postup Slechténi: Vznikla kombina¢nim kfiZenim v ndvaznosti na §lechtitelsky program Prof. L. F. Hougha z USA. Ve
Etyfech generacich kfiZeni byly pouZity jako rodi¢ovské odriidy Scout, McClure, Morde 604, Priusadebnyj, Goldcot, Geneva,
Perfection a dalSich Sest hybridi. Poslednim rodi¢ovskym parem byly genotypy RR 20-54 a C4R9T26. Semena z tohoto
posledniho kfiZeni byla vyseta v Lednici a ze ziskané populace byl vybran genotyp LE-1041. Preselekce a hodnoceni ve
staniéni zkou$ce probihaly na ZF MZLU v Lednici od roku 1979. Mateény strom od vstupu do plodnosti v obdobi sedmi let
dal Zest hospodarsky vyznamnych sklizni, z toho Ctyfi vysoké, pfipadné nadprimérné. Plodnost ve stani¢ni zkou3ce byla
pravidelnd a vy33i neZ u kontrolni odriidy Velkopavlovickd. Od roku 1979 byl kandivar LE-1041 hodnocen v UKZUZ. Podle
nového zdkona €. 92/1996 Sb. o odriidich, osivu a sadbé pé&stovanych rostlin bylo vydidno rozhodnuti k registraci odridy
a hodnoceni ukonfeno zipisem do Stétni odriidové knihy jako nové odridy meruiiky s nidzvem Ledana. Odrida je pravné
chranéna.

Pomologické vlastnosti a kvalita plodi: Plody jsou stfedné velké, s primé&mou hmotnosti 35 g, kulovité ovalné, soumé&rné,
povrch plodu je mirné nerovny. Zakladni barva slupky je oranZova s malym &ervenym li¢kem. DuZnina je oranZové, stfedné
tuhd, rozplyvava, hodné Stavnatd, sladce navinuld, aromatickd, dobra. Pecka je stfedné velka, kulat4, velmi dobie odluditelna
od duZniny, jadro semenné je hoiké. Otlatitelnost plodi je mald. Plody pro svou ranost jsou uréeny piedevsim pro pfimy konzum.
Péstitelské vlastnosti: Je vzristnéj$i nez odrida Velkopavlovickd, koruna je vznosné je kulovitd, stfedné husta. Je velmi
vitdlni, vyznacuje se velmi dobrym zdravotnim stavem kmend, vétvi a listi. VyZaduje pravidelny letni fez. V fadach vyzaduje
vzdilenost minimilné 4 m. Do hospodédfsky vyznamné plodnosti vstupuje od Ctvrtého roku. Kvétni pupeny jsou velmi
mrazuodolné. Kvete zdrovei s odriidou Velkopavlovicka. Je ¢aste¢né cizosprasnd. Plodnost v provoznich vysadbéch je vyssi
neZz u kontrolni odridy Velkopavlovicka. Zraje o 12 dni, v né€kterych letech aZ o 15 dni pfed odridou Velkopavlovicka.
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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 Moravé
Method of breeding and selection: Selection from a free pollination of the cv. Ceskd 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. Bild nddherna 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. Bila nddhernd. When sterilised, fruit are less prone to cracking. The content of vitamin C is higher than in
cv. Bila nadherna. In sensorial evaluations, this cultivar was better than cv. Bild nadherna.

Growing characteristics: The growth of this cultivar is slower than that of cv. Bila nadherna 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. Bila nadherna. 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. Bila nadherna. The fruit-bearing capacity of this cultivar is uniform
and its index of periodicity (17.06) is similar to that of cv. Bild nddherna. Its specific fruit-bearing capacity (i.e. production
of fruits in kg per cm®) is higher than that of cv. Bild nddhernd 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. Bila nadherna. 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.

Angrest Kompakta

Pracovni nazev: LE-59-8-38

Zapis do Stétni odriidové knihy CR: 1997

Slechtitel a udrzovatel: Zahradnicka fakulta Mendelovy zemédé&lské a lesnické univerzity v Brn&, Lednice na Moravé
Postup 3lechténi: Vybér z volného opyleni odriidy Cesk4 koruna. Semeno z volného opyleni ziskdno v roce 1964. Vybér
nejlepdich jedinct v letech 1964 aZ 1968. Srovndvaci vysadba zaloZena ve ¢tyfech opakovanich po péti stromcich na meru-
zalce v roce 1969 v Lednici na Moravé. Kontrolni srovnavaci odridou byla Bila nadherna. Od roku 1970 do roku 1977 byly
hodnoceny pomologické znaky a péstitelské vlastnosti. Ve Statnich odridovych zkouskich UKZUZ proglo toto novoslechténi
dvéma cykly hodnoceni. Podle nového zdkona & 92/1996 Sb. o odridich, osivu a sadb& péstovanych rostlin bylo vydano
rozhodnuti k registraci odridy a hodnoceni ukonéeno zdpisem do Stétni odridové knihy jako nové odriidy angrestu s nazvem
Kompakta.

Pomologické vlastnosti a kvalita plodii: Plod je ovélng kulovity, barva slupky svétle zelend se slabym ochmyfenim, pripadng
jednotlivymi Zlaznatymi chloupky. Chut je sladkokyseld. Ve skliziiové zralosti pro zpracovani na kompot jsou plody této
odridy vyznamné sladsi, nez napfiklad plody odridy Bild nddherna a pfi zavafovini méné praskaji. Obsah vitaminu C je
vy38i nez u odrudy Bila nadherna, pfi senzorickych zkouskach kompotu ji predcila.

Péstitelské vlastnosti: Roste slab&ji neZ kontrolni odriida Bil4 nddhern4. Je vhodna pro p&stovéni na meruzalce ve stromko-
vém tvaru, méné& vhodna pro péstovini ve tvaru kefe. Na této podnoZi tvofi koruny s primérem aZ o 30 % mensim neZ odrida
Bild nddherna. To umoZiluje hust&jsi vysadbu v fadich (0,7 m). Trnitost vyhoni je stfedni. Je odoln&jsi k padli neZ kontrolni
odrida Bild nadherna. ZvySend odolnost letorosti k padli (Sphaerotheca mors uvae Berk et Curt.) je pasivni, zplisoben4
rychlym zdfevnaténim vegetacnich vrcholu. Je malo citliva k postiiku sirnatymi pripravky. Kvete velmi bohat& a je vysoce
samospra$na. Plody zraji jeden aZ dva dny po odridé Bild niddhernd. Plodnost je pravidelnd, index periodicity je 17,06 na
trovni Bilé nddherné. Specificka plodnost (kg na cmz) je vy33i nez u Bilé nddherné, ale individualni plodnost (kg na stromek)
je niZ3i. Pfi hust§im sponu, ktery je umoznén menS$imi korunami, v3ak pfevySuje Bilou nadhernou hektarovym vynosem
o 18 %. Vyzaduje pravidelny fez, aby obvodové prirtstky za rok neklesly pod 0,1 m. Uplatn&ni najde zejména u drobnych
péstitelu.

Prof. Ing. Zdenék Vachiin, DrSec.

Zahradnickd fakulta MZLU v Brné

691 44 Lednice na Moravé

Tel. +420 627 34 01 05, fax +420 627 34 01 59, e-mail: vachun@mendelu.cz
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POKYNY PRO AUTORY

Casopis uvefejiiuje piivodni védecké prace, kritkd sdéleni a vybe-
rové i prehledné referdty, tzn. prace, jejichz podkladem je studium
literatury a které shrnuji nejnovéjsi poznatky v dané oblasti. Price
jsou uvefejiiovany v &esting, slovensting nebo angli¢tiné. Rukopisy
musi byt doplnény kratkym a roz§ifenym souhrnem. Casopis zvefej-
fiuje i nazory, postiehy a pfipominky ¢tenafli ve formé kurzivy, glosy,
dopisu redakci, diskusniho pfispévku, kritiky zasadniho ¢lanku apod.,
ale i zku$ i z cest do zahranidi, z porad a konferenci.

Autofi jsou plné odpovédni za puvodnost price a za jeji vécnou
i formélni spravnost. K praci musi byt pfiloZeno prohla$eni o tom, Ze
prace nebyla publikovana jinde.

O uvefejnéni price rozhoduje redakéni rada ¢asopisu, a to se zfe-
telem k lektorskym posudkim, védeckému vyznamu a pfinosu a kva-
lité¢ prace. Redakce pfijimd prace imprimované vedoucim pracovité
nebo prace s prohlasenim viech autori, Ze se zvefejnénim souhlasi.

Rozsah puvodnich praci nema pfesahnout 10 stran psanych na stro-
ji véetné tabulek, obrazki a grafi. V prici je nutné pouZivat jednotky
odpovidajici soustavé mérovych jednotek SI.

Rukopis ma byt napsan na papife formatu A4 (30 fadek na stranku,
60 tihozii na fadku, mezi fadky dvojité mezery). K rukopisu je vhodné
priloZit disketu s textem préce, popf. s grafickou dokumentaci pofize-
nou na PC s uvedenim pouZitého programu. Tabulky, grafy a fotogra-
fie se doddvaji zvlast, nepodlepuji se. Na viechny pfilohy musi byt
odkazy v textu.

Pokud autor pouZivad v préci zkratek jakéhokoliv druhu, je nutné,
aby byly alespori jednou vysvétleny (vypsény), aby se piedeslo omy-
lim. V nézvu prace a v souhmu je vhodné zkratek nepouZivat.

Nézev préce (titul) nema pfesdhnout 85 uhozi a musi dat pfesnou
pfedstavu o obsahu price. Jsou vylouceny podtitulky ¢lanku.

Kratky souhrn (Abstrakt) musi vyjadfit viechno podstatné, co je
obsaZeno v prdci, a mad obsahovat zdkladni ¢iselné tidaje véetné sta-
tistickych hodnot. Nema piekroéit rozsah 170 slov. Je tieba, aby byl
napsan celymi vétami, nikoliv heslovité.

Rozsifeny souhrn praci v eStiné nebo sloven3ting je uvefejiiovin
v angli¢tiné, mély by v ném byt v rozsahu cca 1-2 strojopisnych stran
komentovény vysledky price a uvedeny odkazy na tabulky a obrizky,
popf. na nejdileZit&jsi literarni citace. Je vhodné jej (v&etné nazvu
prace a kli¢ovych slov) dodat v angliéting, popf. v ¢eStiné &i sloven-
3tin¢ jako podklad pro pfeklad do anglictiny.

Literdrni piehled ma byt kratky, je tieba uvddét pouze citace
majici izky vztah k problému. Tato dvodni ¢ast pfinasi také informa-
ci, pro¢ byla price provedena.

Metoda se popisuje pouze tehdy, je-li puvodni, jinak postacuje
citovat autora metody a uvadét jen pfipadné odchylky. Ve stejné ka-
pitole se popisuje také pokusny materidl a zpiisob hodnoceni vysled-
ku.

Vysledky tvofi hlavni ¢st prace a pfi jejich popisu se k vyjadieni
kvantitativnich hodnot ddva pfednost grafiim pied tabulkami. V tabul-
kéch je tieba shrnout statistické hodnoceni naméfenych hodnot. Tato
Cast by neméla obsahovat teoretické zavéry ani dedukce, ale pouze
faktické nalezy.

Diskuse obsahuje zhodnoceni price, diskutuje se o moZnych nedo-
statcich a vysledky se konfrontuji s Gdaji publikovanymi (poZaduje se
citovat jen ty autory, jejichZ prace maji k publikované prici bliZsi
vztah). Je pfipustné spojeni v jednu kapitolu spolu s vysledky.

Literatura citovand v textu price se uvadi jménem autora a rokem
vydéni. Do seznamu se zafadi jen publikace citované v textu. Citace
se fadi abecedné podle jména prvnich autort.

Kli¢ova slova maji umoZnit vyhledani préce podle sledovanych
druhii zahradnich rostlin, charakteristik jejich zdravotniho stavu, pod-
minek jejich péstovani, latek pouZitych k jejich ovlivnéni apod. Jako
kli¢ové slova neni vhodné pouZivat terminy uvedené v nadpisu préce.

Na zvlaStnim listé uvadi autor plné jméno (i spoluautort), akade-
mické, védecké a pedagogické tituly a podrobnou adresu pracovisté
s PSC, ¢islo telefonu a faxu, popf. e-mail.

Podrobné pokyny pro autory Ize vyZadat v redakei.

Applications for detailed instructions for authors should be sent to
the editorial office.

INSTRUCTIONS FOR AUTHORS
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