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Stanoveni sekundarnich metaboliti v listech vybranych
odrid meruniky obecné

Souhrn

Bakalafska prace se zaméfuje na analyzu sekundarnich metabolitd v listech vybranych
odrid meruriky obecné (Prunus armeniaca). U odrud 'Harogem', 'Candela’ a 'Bergeron' byl
stanovovan pomoci kolorimetrickych metod celkovy obsah fenolickych latek, flavonoidd,
fenolickych kyselin a celkova antioxidacni aktivita. Tato prace rovnéz poskytuje informacni
prehled o riznych Castech merunky obecné a jejich potencialnich 1éCivych a ochrannych
vlastnostech.

Profil sledovanych skupin obsahovych latek a antioxidacni aktivita merurikovych listt
mohou byt ovlivnény odriidou, terminem sbéru, pfipadné i pusobicimi environmentalnimi
faktory. Odrida 'Bergeron' prokazala konzistentni trend vyvoje naméfenych hodnot mezi
jednotlivymi odbéry u vSech provedenych stanoveni, zatimco u odrady 'Candela’ byl pozorovan
podobny trend v pfipadé antioxidacni aktivity, obsahu flavonoidi a fenolickych kyselin.
U odridy 'Harogem' pak byl zaznamenan odli$ny trend u kazdého zkoumaného parametru. Tato
odriida se od ostatnich také lisila vétSinou vy$§imi naméfenymi hodnotami obsahovych latek
v jednotlivych odbérech.

Vysledky této prace tak mohou prispét k lepSimu porozuméni tykajici se bioaktivnich
latek v listech P. armeniaca a mohou slouzit jako zaklad pro dalsi vyzkum v oblasti 1éCivych
ucinku této rostliny.

Klicova slova: Prunus armeniaca, vegetativni organy, obsahové latky, flavonoidy, fenolické

kyseliny



Determination of secondary metabolites content in the
leaves of different apricots cultivars

Summary

The bachelor thesis focuses on the analysis of secondary metabolites in leaves of selected
apricot (Prunus armeniaca) varieties. The total content of phenolic substances, flavonoids,
phenolic acids and total antioxidant activity were determined in the cultivars 'Harogem',
'‘Candela’ and 'Bergeron' by colorimetric methods. This work also provides an informative
overview of the different parts of apricot and their potential medicinal and protective properties.

The profile of the studied content groups and the antioxidant activity of apricot leaves
may be influenced by the variety, the harvesting date, and possibly by the environmental factors
involved. The cultivar 'Bergeron' showed a consistent trend in measured values between the
different samplings for all determinations made, while a similar trend was observed for the
antioxidant activity, flavonoid and phenolic acid content of the cultivar 'Candela’. In the case
of the variety 'Harogem', a different trend was observed for each parameter examined. This
variety also differed from the others mostly by the higher measured values of the contents in
the individual samples.

Thus, the results of this work may contribute to a better understanding of the bioactive
compounds in the leaves of P. armeniaca and may serve as a basis for further research on the
medicinal effects of this plant.

Keywords: Prunus armeniaca, vegetative organs, content substances, flavonoids, phenolic

acids
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1 Uvod

Meruiika obecna (Prunus armeniaca L.) je ovocny strom, jehoz plody jsou Siroce znamé
pro svou chut a vyzivovou hodnotu. Mohou se konzumovat cerstvé, suSené, nebo
konzervované (Roussos et al. 2016). Nicmén¢, méné znamé, ale stejné fascinujici jsou 1 listy
tohoto stromu a jejich obsahové latky. Merurikové listy jsou bohaté na rizné bioaktivni latky,
jako jsou fenolické slouceniny, flavonoidy, fenolické kyseliny, karotenoidy a mnoho dalSich
(Zeb et al. 2017), které maji potencialni vliv na lidské zdravi (Wojdyto & Nowicka 2021).

Merurikové pecky a plody jsou vyuzivany v tradi¢ni mediciné riznych kultur pro své
1é¢ivé vlastnosti. Obsahuji latky s protizanétlivymi, antioxidacnimi a antimikrobialnimi u¢inky,
které mohou podporovat lidské zdravi a pohodu (Kitic et al. 2022). Piestoze moderni véda
teprve zacina objevovat cely potencial merurikovych listl, existuje stale mnoho neznamych
aspektu jejich biologickych ucinkd a moznosti vyuziti.

Vzhledem k rostoucimu zajmu o piirodni 1é¢iva a dopliiky stravy (Lesniewicz et al. 2000),
merutikové listy nabizeji zajimavy potencial jako pfirodni zdroj pro podporu lidského zdravi.
Jejich systematické zkoumani a vyuziti muze pfinést nové poznatky a inovativni pfistupy
k prevenci a 1éCbé raznych onemocnéni (Wojdyto & Nowicka 2021).



2 (il prace

Cilem bakalafské prace bude pomoci kolorimetrickych metod stanovit celkovy obsah
vybranych skupin sekundarnich metaboliti v extraktech pfipravenych z listd riznych odrid
Prunus armeniaca odebiranych v riznych fazich jejich ristu.

Nulova hypotéza: U hodnocenych odrid neni rozdil v obsahu stanovovanych latek.

Alternativni hypotéza: Minimalné jedna odrida se bude liSit béhem ristu obsahem
alespori jedné skupiny sekundarnich metabolita v listech.
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3 Meruiika obecna
3.1 Botanicka charakteristika a podminky ristu

Prunus armeniaca L. ¢1 Armeniaca vulgaris Lam., znama jako meruiika obecna, je strom
z Celedi razovité (Rosaceace), z rodu slivon (Prunus) (Kaplan 2019). Predpoklada se, Ze rostlina
pochazi ze severnich, severozapadnich a severovychodnich provincii Ciny, ackoli nékteré udaje
napovidaji, Ze mtze pochazet také z Koreje nebo Japonska. Domestikace se v Cing datuje pred
vice nez 3000 lety. Z Malé Asie se nasledné dostala pies Recko do Evropy diky Rimandtm.
Do severni Ameriky pak meruriku pfivezli angli¢ti osadnici, zatimco v Kalifornii ji rozsifili
Spanélsti misionafi (Lim 2012).

Strom dorGsta dvou az patnacti metri (Kaplan 2019). V péstitelskych podminkach
dorasta obvykle okolo Ctyf metrd, v prirozeném prostiedi muze dorist 10 az 15 m. Ma
nacervenalou Sedohnédou borku s mladymi naCervenalymi listy a vétvickami (Kitic et al. 2022).

Listy tohoto opadavého stromu jsou stfidavé usporadané, jednoduché, ovalného az
okrouhle ovalného tvaru s ostrymi $pickami (Kitic et al. 2022). Cepel listi je obvykle 6-11 cm
dlouhd a 4-9 cm Siroka s nepravidelné pilovitym az vroubkovanym okrajem, v pupenech byva
svinuta (Kaplan 2019). Ve zralosti maji listy hladky povrch. Rapik je tmavé Gervené barvy,
dlouhy 2—4 cm (Kitic et al. 2022).

Kvéty o velikosti 2-3 cm rostou jednotlivé. Rozvijeji se pocatkem biezna az zaCatkem
dubna, jsou bilé az nartizovélé barvy s péti Cervenymi kaliSnimi listky. Kvéty se oteviraji diive
nez listy. Koruna kvétu se sklada z péti listki vejcitého, ovalného nebo obvejcitého tvaru
s rizovymi zilkami. Je zde mnoho vzpfimenych tyCinek se zlutymi prasniky a vajecnik je
v perigynalnim postaveni (Kitic et al. 2022). Tvofi se na jednoletém dievé a Castéji na kratkych
vyhonech. Vétsina tradi¢nich odrad je samosprasna, i kdyz moderni odrady maji lepsi vynosy
pfi kiizovém opyleni (Roussos et al. 2016).

Kolik kvéta skutecné vykvete, zavisi na environmentalnich a genetickych faktorech a na
zasobach zivin, které se nashromazdily béhem predchozi sezony. Celkovy vynos merunek tedy
zavisi na celkovém poctu kvétd, odridé, mife uspéSného opyleni, biotickych a abiotickych
stresech prostiedi a procentu plodd, které dosahnou plného stupné vyvoje (Moustafa & Cross
2019).

Plodem jsou peckovice o velikosti 2—7 cm, zluté az Cervenooranzové barvy. Plody
dozravaji obvykle koncem Cervence az v poloviné srpna (Erdogan-Orhan & Kartal 2011),
k dozrani potiebuji pfiblizné 3—6 meésicl, v zavislosti na odridé (Roussos et al. 2016). Pod
tenkou vné&jsi chmytovitou slupkou (exokarp), ktera obaluje zlutou duzninu (mezokarp)
(Erdogan-Orhan & Kartal 2011) se nachazi 1-3 cm dlouha zplostéla pecka, ktera je tvarem
Siroce vejcita, s drsnym povrchem a trojitym ostrym kylem (Kaplan 2019). Uvnitf pecky
dozrava oplodnéné vajicko v jadro neboli semeno (Erdogan-Orhan & Kartal 2011).

Merurikové stromy nejlépe rostou v hlubokych, urodnych a dobfe odvodiiovanych
pudach. Nesnaseji vodu zatékajici do pudy, ale jsou pomérné tolerantni vic¢i vy$simu pH pudy,
coz zavisi na pouzité podnozi. Meruika prosperuje v klimatu typickém pro Stredomoii, kde je
omezeno nebezpe€i pozdnich zimnich nebo brzkych jarnich mrazi. K prolomeni pupenové
dormance pottebuje chladné pocasi a pro vynikajici kvalitu ovoce suché slunecné jaro a teplé
1éto. V obdobi dormance je meruiika pomémé odolna vici chladu, vydrzi teploty az -34 °C.
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Délka vegetacniho obdobi neni povazovana za omezeni pro péstovani merunék, protoze vétsina
odrid dozrava koncem jara (brzy v kvétnu) az do pozdniho Cervence, ackoli nekteré nové
odridy dozravaji na konci léta. Horké pocasi béhem zrani (teploty kolem 38 °C nebo vyssi)
poskozuje plody, coz zptsobuje popaleni jadra (Roussos et al. 2016).

¥
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Obrazek 1. Prunus armeniaca. A — Celkovy vzhled. B — Okraj listu. C — Kv¢t.
D — Okvétni listek. E — Bezlisty kvét. Zdroj: Delucchi, G. (2011).

3.2 Produkce

Merurika je jednim z nejoblibenéjSich ovocnych druht mirného pasma (Erdogan-Orhan
& Kartal 2011). Nejvétsi procento svétové produkce merunék pochazi ze zemi okolo
Stredozemniho mote. Péstované odridy merun€k vykazuji dobrou piizpisobivost mistnim
klimatickym podminkam (Drogoudi et al. 2008).

Meruiiky se péstuji v 78 zemich svéta. V roce 1980 cinila celosvétova produkce merunék
1,73 milionu tun, v roce 2020 se zdvojnasobila a vzrostla na 3,72 milionu tun.
Nejvyznamn&j§imi producenty merunék jsou Turecko, Uzbekistan, Iran, AlZirsko, Italie,
Afghanistan a Spané&lsko. Turecko se umistilo na prvnim mist& s produkci 833 398 tun merungk,
Uzbekistan na druhém misté s 529 109 tunami a Iran na téetim misté s 334 408 tunami (Poyraz
& Gul 2022).

Vzhledem k tomu, Ze merurika byla pivodné dovazena spolu s broskvonémi do Evropy
a Stfedni a Malé Asie po "hedvabné stezce", jeji pfirozend stanovi§té sahaji od Turkistanu
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az po zapadni &ast Ciny. Turecko je jednim z mist jejiho pfirozeného vyskytu (Erdogan-Orhan
& Kartal 2011) a v roce 2020 tvotilo pfiblizné 22,40 % svétové produkce meruncek. Za nim
nasledoval Uzbekistan s 14,22 %, Iran s 8,99 %, Alzirsko s 5,03 %, Italie s 4,66 % a épanélsko
s 3,46 % (Poyraz & Gul 2022).

Zatimco v roce 1980 cinila celkova plocha vysadby merunék 294 057 hektard, v roce
2020 se celkova plocha vysadby zvysila téméf dvojnasobné a dosahla 562 475 hektarti. Zemémi
s nejvétsimi plochami merunék byly Turecko, Iran, Uzbekistan, Alzirsko, Spanélsko a Italie.
pii analyze svétovych ploch merunék v roce 2020 v porovnani s rokem 1980 se plochy merunék
rozsifily v Pakistanu pétkrat, v Cing &tyfikrat, v Iranu pétkrat, v Alzirsku a Uzbekistanu
pfiblizné Ctyfikrat a v Turecku tfikrat. Kromé toho se plochy vysadby meruné€k snizily o 19 %
v Japonsku, o0 7 % v Ruské federaci a 0 6 % ve Francii. V obdobi 1980-2020 se plochy vysadby
a produkce merunek ve svété celkové zvysily. V obdobi 1980-2020 byla nejvyssi produkce
merunek zaznamenana v roce 2017, kdy bylo vyprodukovéano 4 790 850 tun meruné€k z 558 352
hektart (Poyraz & Gul 2022).

V roce 2020 Turecko predstavovalo ptiblizné 24 % svétovych ploch pro vysadbu
merunék. Za Tureckem nasledoval Iran s 10 %, Uzbekistan s piiblizné 8 %, Alzirsko s 5 %
a Italie a Spanélsko s 3 % (Poyraz & Gul 2022).

Pramémy svétovy vynos merunék z hektaru v roce 2020 ¢inil 6 613 kg na hektar.
Na prvnim misté se umistil Egypt s vynosem 16 545 kg na hektar, na druhém Albanie
s vynosem 14 864 kg a na tfetim Jordansko s vynosem 14 483 kg na hektar. Rumunsko,
Turkmenistan, Uzbekistan, Argentina, §V§/carsko a Recko byly dalSimi zasadnimi zemémi,
které dosahovaly vynost nad svétovym prumérem. Turecko mélo vynos 6 278 kg na hektar.
Turecko, které zaujiméa pfedni misto v péstovani merunék, nedosahlo pozadované urovné
vynost, nebot” zustalo pod svétovym primérem vynosu. Nejvyssi vynos merunék v Turecku,
ktery je nad sv€tovym prumérem vynosu, byl zaznamenan v roce 2005 s vynosem 9 277 kg.
Bylo zjisténo, ze vynosy merunék kolisaji v zavislosti na pfirodnich podminkach (Poyraz & Gul
2022).

Dle vysledka Situa¢ni a vyhledové zpravy ovoce z listopadu 2023, kterou vydava
Ministerstvo zemé&délstvi byla v roce 2023 v CR sklizefi merun&k odhadovana velmi nizka,
dosahujici pouze 28 % pétiletého pruméru. Jen na nékterych odridach a v nékterych lokalitach
se negativné projevilo dlouhodobé chladné pocasi v dubnu. Oblast Velkych Bilovic — jedna
z nejvyznamnéjSich péstitelskych lokalit byla v dobé sklizn€ zasazena silnym krupobitim, kvuli
c¢emuz byla cast produkce znehodnocena a nemohla tedy byt uplatnéna na trhu. V roce 2022
v Ceské republice ¢inila celkova sklizen 6536 tun merungk, co je oproti roku 2016, kdy sklizeti
byla 3883 tun, téméf dvojnasobny narust. Vynos merunék v roce 2022 ¢inil 5,13 kilograma
na jeden strom, stromu bylo celkem 1275223. Naopak v roce 2016 byl vynos 2,98 kilogramt
z jednoho stromu, ov§em stromt bylo 1304799 (Ministerstvo zemédeélstvi 2023).

Prodej konzumniho ovoce po sklizni v roce 2023 vykazuje vyrazné rozdily v zavislosti
na druhu. Celkova plocha produk¢nich sadt se meziro¢né snizila o 8,3 %, coz vedlo ke snizeni
nabidky ovoce obecné. Mrazivé jarni pocasi a neptiznivé podminky béhem kveteni negativné
ovlivnily produkci peckovin. Meruriky, broskve, tfesné a ¢asteCné 1 visné utrpely vyznamné
skody zplsobené mrazem, stejné jako nékteré odrady jabloni. Spatné opyleni vedlo
k vyznamnému poklesu urody u Svestek. V dusledku téchto faktori byla poptavka
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po merutikach, svestkach a tfeSnich vyrazné vyssi nez nabidka. S ohledem na nepfiznivé pocasi
v Evropé se zvysila cena dovozeného ovoce téchto druhti (Ministerstvo zemédélstvi 2023)

3.3 Vyznam

Meruiika se v Cin& pouzivé jako oblibeny domaci 1ék a mezi obyvateli horskych oblasti
Himalaje jiz po staleti. Lidové se meruiika popisuje jako analgetikum, anthelmintikum,
antiastmatikum, antipyretikum a antiseptikum. Plody meruriky jsou v cinské medicing
povazovany za uziteCné pii regeneraci télesnych tekutin, detoxikaci a haseni zizné, zatimco
jadra slouzi k tonizaci dychaciho systému a zmirnéni kasle (Fatima et al. 2018).

3.3.1 Vyuziti pecek

Meruiikové jadro je vnitini ¢ast plodu meruiiky. Casto je povazovano za nezadouci
soucast ovoce, ale mize mit i pozitivni vliv na lidské zdravi. V Cerstvém stavu ma jadro bilou
barvu a obsahuje zna¢né mnozstvi bilkovin, vitaminl, esencialnich mineral, vlakniny,
antioxidantl a dalsSich latek. Vzhledem k rostoucimu povédomi lidi o pfirodnich surovinach
jsou merunky a jejich vedlejsi produkty atraktivni pro rizna primyslova odvétvi a oblasti
vyzkumu. Bylo zjisténo, ze merunikova jadra poméhaji posilovat zdravi pokozky, zlepSovat
metabolismus a zrak, snizovat riziko cukrovky a udrzovat funk¢nost traviciho traktu. Proto jsou
po celém svété dobfe znamé pro vyrobu riznych kosmetickych ptipravki (pletové masky,
peelingy, krémy, pletové vody) a potravin (piesnidavky, ovesné vlocky, muffiny, buchty
a salaty). Kromé toho se meruiikova jadra vyuzivaji i ve zdravotnictvi, je po nich vysoka
poptavka pti gastroezofagealnim refluxu, cukrovce ¢i obezité (Akhone et al. 2022).

Meruriky, zejména ty pestované ve stiedni Asii a v okoli Stfedozemniho mote, jsou tak
sladké, ze jimi 1ze nahradit mandle. V Turecku se sladka jadra nékterych odrad konzumuji jako
prazené a solené kousky a v peCenych vyrobcich. Italsky likér Amaretto a Amaretti Biscotti
jsou ochuceny extraktem z merunikovych jader namisto mandli. V Indii se k vareni pouziva také
olej z merurikovych semen (Lim 2012).

Vitamin E, ktery je rozpustny v tucich, je zasadni zivina pro zdravi. Télo ho mize ukladat,
nemusi se tedy konzumovat kazdy den. Skupina vitaminu E, tj. chroman-6-oly souhrnné
tokochromanoly (tokoferoly + tokotrienoly sdilejici zakladni strukturu, ale liSici se svymi
postrannimi fetézci), je obvykle pfijimana spolu s potravinami obsahujicimi tuk, jako jsou
rostlinné oleje, ofechy, semena, Zloutek vajec a zelené listové zeleniny. Tokoferoly, které jsou
prevladajici, se nachazeji v olejich jako je olivovy, sluneCnicovy a kukufi¢ny, zatimco
tokotrienoly, jsou pfitomné hlavné v palmovém oleji, jeCmeni a ryzovych otrubach (Colombo
2010). Oleje z merunkovych jader obsahuji znaéné mnozstvi celkovych tokoferola, skladajicich
se prevazné z y-tokoferolu, dale o-tokoferolu a &-tokoferolu; [B-tokoferol je piitomen
v negjmensim mnozstvi ze v§ech tokoferolt v olejich z meruinikovych jader. Muze byt pouzit pro
potravinaiské ucely samostatné nebo ve smési s jinymi rostlinnymi oleji pro zvySeni jejich
oxidacni stability. Jsou vSak zapotiebi dalsi vyzkumy pro stanoveni oxidac¢ni stability oleju
z merunikovych jader (Jaiswal 2020).

Merunkové jadro je vynikajicim zdrojem mononenasycenych a polynenasycenych
mastnych kyselin a fytosterold. Bylo prokazano, Ze tyto slouCeniny maji vyznamné zdravotni
ptinosy pro c¢lovéka. Je vSak také tfeba veénovat pozornost antinutri€ni roli amygdalinu,
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tiislovin, Stavelant a kyselin€ fytové v merutikovych jadrech pred jejich konzumaci (Jaiswal
2020).

Pravé amygdalin, jako kyanogenni glykosid, pfi naruSeni pletiv uvolfiuje toxicky
kyanovodik a slouzi jako obranny mechanismus proti bylozraveim. Kromé toho jsou
ale merunikova jadra bohata i na polyfenolické slouceniny, jako jsou antokyany, fenolické latky,
flavonoidy a karotenoidy, spolu s vitaminem E a kvalitnimi bilkovinami (Akhone et al. 2022).

K extrakci bioaktivnich latek z merunkovych jader se pouzivaji rizné extrakéni metody,
veetné mikrovinné extrakce, extrakce superkritickou tlakovou kapalinou, extrakce ultrazvukem
a extrakce rozpoustédlem. Tyto slouCeniny maji rizné vyuziti, od potravin a 1€Civ
az po kosmetiku.

e Dvoufazova extrakéni metoda: Vyuziva se pro extrakci amygdalinu a nabizi nizké
naklady, Setrnost k Zzivotnimu prostiedi a nepfetrzity provoz pro ruzné
experimenty.

e Metoda extrakce rozpoustédlem: Extrakce oleje z merunkovych jader pomoci
organickych rozpoustédel, ziskd se velké mnozstvi oleje, ale metoda
je povazovana za Skodlivou kvili pouziti chemikalii.

e Metoda extrakce lisovanim za studena: Mechanicka technika, ktera zachovava
v ziskaném oleji mensi bioaktivni slozky, jako jsou fytosteroly a fenoly.

e Metoda extrakce ultrazvukem: Rychly proces extrakce se snizenou spotfebou
rozpoustédel a vody, pii kterém se ziskavaji Cisté konecné produkty s vysokou
reprodukovatelnosti.

Ke studiu strukturnich a chemickych vlastnosti merunkovych jader se pouziva ne€kolik
charakterizacnich technik, jako je infraervena spektroskopie s Fourierovou transformaci (FT-
IR), skenovaci elektronova mikroskopie (SEM), vysokoucinna kapalinova chromatografie
(HPLC) a rentgenova difrakce (XRD) (Akhone et al. 2022).

Budouci perspektivy vyzkumu zahrnuji zkouméni vyuziti meruiikovych jader jako
levného zdroje amygdalinu, zkoumani extrak¢énich metod ke snizeni hotkosti a zkoumani jejich
mozného vyuziti v dalSich primyslovych odvétvich diky jejich cenové vyhodnosti a ekologické
Setrnosti (Akhone et al. 2022).

3.3.1.1 Kyanogenni glykosidy

Vyse zminéné kyanogenni glykosidy (zkracené CG) lze chemicky definovat jako
glykosidy o-hydroxinitrild a patfi mezi sekundarni metabolity rostlin. Jsou to slozky rostlin
odvozené od aminokyselin, které jsou pfitomny ve vice nez 2500 druzich rostlin (Vetter 2000).

Zakladni struktura kyanogennich glykosidd zahruje uhlik pfipojeny jednoduchou
vazbou k nitrilové skupin€ CN a dvéma substitu¢nim skupinam (R1 a R2) a pfipojeny k cukru,
bud’ monosacharidu (glukéza), nebo disacharidu (gentiobioza), glykosidickou vazbou. R1
muze byt methylova skupina nebo fenylova ¢i p-hydroxyfenylova skupina. R2 je nejcastéji
vodik, ale muze to byt také methylova nebo ethylova skupina (Cressey & Reeve 2019).

Kyanovodik (HCN) jako produkt hydrolyzy CG byl poprvé izolovan z rostlin v roce 1802
Scradem (z hotké mandle a z listt broskvoné). Uvoliiovani HCN rostlinami poprvé ptisoudili
konkrétni slouc¢eniné Robiquet a Charlard, ktefi izolovali amygdalin z hotkych mandli. Pfi
enzymatické hydrolyze kyanogennich glykosidu vznika aglykon (tj. a-hydroxynitril) a cukerna
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cast. Aglykony lze rozdélit na alifatické a aromatické slouCeniny; cukr je vétSinou D-glukosa,
ale mize jiti o jiné cukry, napf. gentiobidzu, primeverozu nebo jiné cukry (Vetter 2000).

Je znamo piiblizné 25 kyanogennich glykosidi. Hlavni kyanogenni glykosidy, které
se nachazeji v jedlych ¢astech rostlin, jsou amygdalin (mandle, peckovice, jadrové ovoce),
dhurrin (¢irok), linamarin (maniok, lima fazole, Inéné seminko, Spenat), linustatin (maniok,
Inéné seminko), lotaustralin (maniok, lima fazole), prunasin (peckovice, jadroviny) a taxifilin
(bambusové vyhonky) (Cressey & Reeve 2019).

Potencialni toxicita CG vznikd enzymatickou degradaci za vzniku kyanovodiku.
Informace o metabolismu CG jsou k dispozici ze studii in vitro, na zvifatech a na lidech. Pti
absenci enzymu B-glukosidazy ze zdrojového rostlinného materialu se zda, ze na produkci
kyanidu z CG se podileji dva procesy; podil davky glykosidu, ktery se dostane do tlustého
stfeva, kde dochazi k vétsin€ bakterialni hydrolyzy, a rychlost hydrolyzy CG na kyanohydrin
a kyanid. N&které CG, napf. prunasin, se aktivné vstiebavaji v jejunu za vyuziti epitelialniho
sodik-dependentniho monosacharidového transportéru (SGLT1) (Cressey & Reeve 2019).

Rychlost produkce kyanidu z CG v dasledku aktivity bakterialni f-glukosidazy zavisi na
cukerné Casti molekuly a stabilit¢ meziproduktu kyanohydrinu po hydrolyze bakterialni [3-
glukosidazou. CG s gentiobidzovym cukrem, amygdalin, linustatin a neolinustatin, podléhaji
dvoustupriové hydrolyze, pificemz gentiobidza je nejprve hydrolyzovana na glukdzu za vzniku
prunasinu, linamarinu a lotaustralinu. I kdyz je obtizné predpovédét celkovy dopad téchto
metabolickych faktort, toxicita CG bude niz§i nez toxicita, kterou naznacuji jejich teoretické
ekvivalenty kyseliny kyanovodikové (Cressey & Reeve 2019).

Samotny amygdalin, nékdy oznac¢ovany jako vitamin B17, ackoli neni klasifikovan jako
vitamin, ma molekularni vzorec CxoH27NOi; (Kitic et al. 2022). Je jednou z hlavnich
farmakologickych slozek mandli a je Siroce dostupny v semenech rostlin z celedi Rosaceae,
jako jsou napft. broskve, §vestky a jablong, ale pfedev§im v semenech (jadrech) merun¢k (He et
al. 2020).

Amygdalin se po poziti méni na kyanovodik a muze vyvolat kyanidovou toxicitu. Mezi
hlasené neurologické komplikace kyanidové toxicity patii demyelinizace perifernich nerva,
opticka neuropatie, hluchota a parkinsonismus. Vzhledem k tomu, Ze semena téchto plodi jsou
v zapadni stravé neobvykla, klinicka toxicita kyanidi se vyskytuje zfidka. Rostouci obliba
rostlinnych 1é¢ivych pripravkt v§ak maze tuto skuteCnost zmeénit (Grogan & Katz 2009).

Jako pfirozen¢ aromaticka kyanogenni sloucenina se v Asii, Evropé€ a dalSich oblastech
amygdalin jiz dlouho pouziva k 1écbé riznych onemocnéni véetné kasle, astmatu, nevolnosti,
lepry a leukodermie (He et al. 2020).

Analyza udaji naznaCila, Ze tato slouCenina vykazuje farmakologické aktivity
protinadorové, protifibrotické, protizanétlivé, analgetické, imunomodulacni, proti
ateroskleroze, zlepSujici funkci traviciho reprodukéniho systému , zlepSujici neurodegeneraci
a hypertrofii myokardu a také snizujici hladinu glukézy v krvi (He et al. 2020).

Amygdalin obsazeny v semenech Prunus armeniaca je toxicky (LDso 9279,5 mg/kg
u potkanti), ale jeho peroralni pfijem nemusi nutné zpusobit zavaznou toxicitu. Rozmezi
kritickych koncentraci je od 0,5 do 3,5 mg/kg a je ho dosazeno pouze pfi masivnim a rychlém
piijmu. Nadmeérna expozice kyanogennim glykosidim a HCN muze vést k nevolnosti, zvraceni,
prijmu, zavratim, slabosti, dusevni zmatenosti, kie¢im, komatu a nakonec ke smrti (Kitic et al.
2022).
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Kyanovodik potlacuje bunécné dychani tim, ze blokuje mitochondrialni pfenos elektrona
a brani piijmu kysliku. Lidsky organismus ma moznost detoxikace kyanid prostiednictvim
thiosulfat-sulfotransferazy, ktera je pfeménuje na thiokyanaty. Ty se pak vylucuji moci. Presto
byla zaznamenana kyanidova toxicita zptisobena pozitim merutikovych jader. Patii sem zprava
o zené, ktera pozila asi 15 g meruiikovych jader, coz vedlo ke klasickému projevu komatu,
snizené t€lesné teploté a metabolické acidoze. Okamzitého zlepSeni priznakt bylo dosazeno az
po inhalaci amylnitritu a nasledném intraven6znim podéani dusitanu sodného a thiosiranu
sodného (Kitic et al. 2022).

Studie navic odhalily, Ze toxicita amygdalinu je zptasobena jeho jedovatym rozkladnym
produktem benzaldehydem a kyanovodikem po peroralnim poziti, toxicita intravendzni cesty
podani je mnohem mensi nez peroralni cesta a lze se ji vyhnout pfi peroralni davce v rozmezi
0,6 az 1 g denné& (He et al. 2020).

3.3.2 Vyuziti plodu

Ve srovnani s jinym ovocem se merurika, jako zadany zdroj vyzivy a antioxidantl,
vyznacuje velkym mnozstvim polyfenolii, karotenoidii a vitamint (Jaiswal 2020). Plody
merunék, at’ uz Cerstvé nebo suSené, nebo omacky, lze pouzit do Siroké Skaly dezertd —
palacinek, kolac¢t, chleba, muffing, croissantt, atd. (Lim 2012).

Karotenoidy jsou skupinou pigmentovych sloucenin, které jsou syntetizovany rostlinami
a mikroorganismy, nikoli v§ak zivocichy. V rostlinach pfispivaji k mechanismu fotosyntézy
a chrani jej pred poskozenimi zptisobenymi svétlem (Rao & Rao 2007), bud zhasenim
tripletovych stava chlorofylu, coz zabrariuje tvorbé singletového kysliku, ktery je hlavnim
oxidacnim c¢inidlem chlorofylu, nebo pfimo vychytavanim singletového kysliku, nebo
rozptylovanim prebytecné excitaCni energie nad ramec energie potfebné pro fotosyntézu.
Kromé¢ toho, ze karotenoidy pusobi jako fotoprotekce fotosyntetického aparatu, plni jeste
nekolik dalSich funkci, napfiklad jako svétlosbémé pigmenty, které dopliuji schopnost
chlorofylu zachycovat svétlo v oblastech viditelného spektra, kde chlorofyl neni piili§ u¢innym
absorbérem (Frank & Cogdell 1996). Ovoce a zelenina predstavuji hlavni zdroje karotenoida
v lidské strav€. V ovoci a zeleniné jsou pfitomny jako mikroslozky a jsou zodpovédné za jejich
zlutou, oranzovou a Cervenou barvu. Predpoklada se, ze karotenoidy jsou zodpoveédné
zapriznivé vlastnosti ovoce a =zeleniny pfi prevenci lidskych onemocnéni, vcetné
kardiovaskularnich chorob, rakoviny a dalSich chronickych onemocnéni (Rao & Rao 2007).

Zralé merunky jsou vynikajici, pokud se konzumuji Cerstvé nebo mirné vychlazené,
samotné nebo v ovocnych salatech. Plody Ize vafit ve vod€ nebo ovocné stave, do které 1ze pro
zvyraznéni chuti pfidat hrebi¢ek nebo skofici. Ovoce lze zmrazit, zavafit a konzervovat.
Z merunék lze pripravit dzemy, zelé, pyré, nektar, Stavy, napoje a dzusy a omacky. Meruiikovy
nektar nebo dzus je vynikajici a vyzivny napoj a je k dostani v plechovkach nebo lahvich (Lim
2012).

Susené merunky jsou vyzivné a chutné a jsou vybornou svacinou (Lim 2012). Protoze
merunky maji kratké obdobi sklizné a omezenou dobu skladovani i za vhodnych podminek, pro
zasobovani spotiebitell merunkami v pribéhu celého roku se bézn€ pouzivaji rizné metody
konzervace, tj. zmrazovani, konzervovani, suSeni bez jakéhokoli oSetfeni a suSeni po sifeni.
V porovnani se suSenymi meruiikami bez jakékoli Upravy jsou mnohem vice preferovany
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suSené merunky po sifeni, a to diky své charakteristické zlatozluté barvé a chuti. Oxid sificity
(SO2) by mohl zpomalit rozklad B-karotenu v suSenych merunkach béhem suseni a skladovani.
Krome toho SO: zajist'uje jak inhibici enzymatického hnédnuti béhem suseni a ochranu pred
neenzymatickymi reakcemi hnédnuti, tak 1 prevenci mikrobidlniho poskozeni béhem suSeni
a skladovani (Coskun et al. 2013). Maximalni limit stanoveny komisi Codex Alimentarius,
1989 je 2000 mg SO> na kg suSenych merunek.

Odrada a zpusob sifeni pak maji vyznamny vliv na barvu su§enych merunék. Zptusoby
sifeni mohou byt sifeni spalovanim elementarnich sifiCitant (BES), sifeni plynem SO:
ze zkapalnéného zasobniku SO: (SG) a sifeni ponofenim do roztoku disifi€itanu sodného
(Na2S,05) (DSM). Absorpce SO2 meruiikami kromé odridy zavisi na mnoha faktorech (pH,
vlhkost, aktivita vody, obsah rozpustnych pevnych latek a slozek — zejména cukri, a relativni
vlhkost prostiedi). Kromé toho by se pro ochranu zlatozluté barvy susenych merunék béhem
skladovani méla uptednostriovat teplota skladovani nizsi nez 20 °C (Coskun et al. 2013).

Plody merun€k jsou bohatym zdrojem oleje, bilkovin, rozpustnych cukrd, vlakniny,
mastnych kyselin, karotenoidi, jako jsou B-karoten, B-kryptoxantin, y-karoten a lykopen;
fenolickych latek, jako jsou (+)-katechin a (-)-epikatechin, kyseliny chlorogenova
a neochlorogenova a rutin, pektinu a mineralnich prvka vcetné Na, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn
a Cu (Erdogan-Orhan & Kartal 2011).

Merurtika obsahuje velké mnozstvi nutri€nich slozek, jako jsou mineralni latky, cukry,
organické kyseliny, aminokyseliny, lipidy a fytosteroly (Pfiloha 1). Tyto mikroziviny mohou
poskytnout zakladni vyzivu pro ¢lovéka, ale co je nejdulezitéjsi, ovoce obsahuje také mnoho
antioxidantl, jako jsou vitaminy, karotenoidy a polyfenoly. Tyto slouceniny vykazuji Sirokou
biologickou aktivitu, vCetné antimikrobialniho ucinku, kardiovaskularnich benefita,
antimetabolickych poruch pfi dyslipidémii, antidiabetické, hepatoprotektivni, nefroprotektivni,
protizanétlivé, antinociceptivni, antiamyloidogenni, protirakovinné a zejména antioxidacni
aktivity hlavné diky obsahu polyfenolickych latek. Konzumace merunék ma velky pfinos pro
lidské zdravi (Jaiswal 2020).

Plody merunék jsou také bohatym zdrojem vlakniny, ktera zabraruje zacpé a stimuluje
normalni zalude¢ni motilitu. Rozpustna vlaknina udrzuje stabilni hladinu cukru v krvi tim,
ze snizuje hladinu cholesterolu v krvi, a pomaha pfi snizovani t€lesné hmotnosti (Al-Soufi et al.
2022).

Meruiiky jsou bohaté na vitaminy (Jaiswal 2020), jako je vitamin C (askorbova kyselina),
ktery pusobi jako biologické reduk¢ni Cinidlo pro prenos vodiku. Je zapojena do mnoha
enzymovych systémua pro hydroxylaci, tj. hydroxylace tryptofanu, tyrosinu a prolinu. Podili
se na detoxikaci aromatickych 1€Civ a pasobi také pii tvorbé steroidi nadledvin (Halver 2003).

Askorbova kyselina je nezbytna pro tvorbu kolagenu a normalni chrupavky, stejné jako
pro normalni tvorbu zubili, tvorbu kosti, obnovu kosti a hojeni ran. Pasobi synergicky
svitaminem E pfi udrZzovani intracelularnich antioxidanti a lapacl volnych radikalt
a dohromady i se selenem pii udrzovani aktivity glutathionperoxidazy a superoxiddismutazy
(Halver 2003).

Z dal§ich vitaminu a latek, plody meruniky obsahuji:
Vitamin B1 (thiamin), ktery je nezbytny pro normalni traveni, rist a plodnost
a je potfebny pro normalni funkci nervové soustavy (Krampitz 1969).
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Vitamin B2 (riboflavin), ten se spolu s pyridoxinem podili na pfeméné tryptofanu
na kyselinu nikotinovou a je nejdulezitési pro dychani malo prokrvenych tkani, jako
je naptiklad ocni rohovka. Riboflavin se podili na tvorb& pigmentu sitnice pii adaptaci na svétlo
a jeho nedostatek zptsobuje zhorSené vidéni a svétloplachost (Halver 2003).

Vitamin B3 (niacin) se ucastni metabolismu lipidi, aminokyselin a bilkovin a na
fotosyntéze. Mezi thiaminem a niacinem existuje vzajemny vztah, protoze oba vitaminy jsou
zapojeny v koenzymovych systémech metabolismu sacharidi v systémech meziproduktt, kde
se potravni material oxiduje, aby poskytl teplo pro fyziologické funkce, pro udrzeni homeostazy
a télesné teploty nebo pro tvorbu vysokoenergetickych fosfatovych vazeb pro nasledné
fyziologické reakce zivého organismu. V normalnim metabolismu funguje vice nez 100
pyridinovych dehydrogendz jako akceptory vodiku v energetickych nebo biosyntetickych
drahach (Halver 2003).

Vitamin BS (kyselina pantotenova) se podili na funkci nadledvinek a produkci
cholesterolu (Halver 2003).

Vitamin B6 (pyridoxin) napomaha metabolismu tuki, zejména esencialnich mastnych
kyselin. Utastni se syntézy mRNA, ktera zajistuje pienos informaci v misté syntézy
polypeptida (Montjar et al. 1965) a také hraje nejdulezitéjsi roli v metabolismu bilkovin (Hardy
& Pennington 1979),

Vitamin B9 (kyselina listova, folat) je nezbytny pro normalni tvorbu krvinek a zapojuje
se do pfemeény megaloblastické kostni diené€. Hraje roli v regulaci hladiny glukézy v krvi
a zlepSuje funkci bunéénych membran (Halver 2003).

Vitamin A je nezbytny pro zachovani epitelovych bunék, je stimulem pro rist novych
bunék a pomaha udrzovat odolnost vuéi infekcim. ZvySuje délku zivota za raznych stadii
senility u savci. Vitamin A je nezbytny pro normalni vidéni, u obratlovci je nezbytny
pro regeneraci svétlocitlivého rodopsinu v sitnici (Halver 2003).

Vitamin E pisobi jako inter- a intracelularni antioxidant, ktery udrzuje homeostazu
labilnich metabolith v burice a tkariové plazmé. Jako fyziologicky antioxidant obvykle chrani
oxidovatelné vitaminy a reaktivni nenasycené mastné kyseliny. Vitamin E funguje spolecné
se selenem a askorbovou kyselinou v enzymech glutathionperoxidaze a superoxiddismutaze,
které zastavuji fetézové reakce peroxidace polynenasycenych mastnych kyselin. Jeho
antioxidacni kapacita se podili na udrzeni normalni propustnosti kapilar a srde¢niho svalu
(Halver 2003).

Vitamin K1 (fylochinon) se podili na syntéze mRNA pii syntéze proteinii krevni
srazlivosti — protrombinu, plazmatického tromboplastinu a prokonvertinu. Substituované formy
vitaminu K jsou siln¢ bakteriostatické a mohou slouzit jako alternativni obranny mechanismus
pii bakterialnich infekcich. Vitamin K je kofaktorem pro karboxylaci glutamylovych zbytka
na prekurzory kyseliny o-karboxyglutamové v bilkovinach srazejicich krev. Hlavni tlohou
vitaminu K je udrzovat rychlou normalni rychlost srazeni krve (Halver 2003).

Cholin je potfebny pro syntézu neurotransmiteri (acetylcholin), signalizaci bunéénych
membran (fosfolipidy), transport lipidi (lipoproteiny) a metabolismus methylovych skupin
(redukce homocysteinu). Je hlavnim zdrojem methylovych skupin v potravé prostfednictvim
syntézy S-adenosylmethioninu. Tyto metylacni reakce hraji vyznamnou roli v biosyntéze
lipidd, regulaci nékolika metabolickych drah a detoxikaci v organismu. Cholin je nutny k tvorbé
fosfolipida fosfatidylcholinu, lysofosfatidylcholinu, cholinplazmalogenu a sfingomyelinu —
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zakladnich slozek vSech membran. Hraje dulezitou roli pii vyvoji mozku a paméti u plodu
a zfejme snizuje riziko vzniku defekti neuralni trubice (Zeisel & da Costa 2009).

Betain, ktery vznika z cholinu, je dulezitym osmolytem v ledvinovém glomerulu
a pomaha pii zpétném vstiebavani vody z ledvinovych kanalka (Zeisel & Caudill 2010).

Vitamin B12 (kobalamin) je spolu svitaminem B9 dualezity pro erytropoézu,
pii nedostatku jednoho z téchto vitamini se muze objevit megaloblasticka anémie (Koury &
Ponka 2004) s charakteristickymi makrocytarnimi, seSedlymi erytrocyty v cirkulujici krvi
(Halver 2003).

Pokud jde o organické kyseliny, byly zjistény vyznamné rozdily v jejich pramérnych
koncentracich mezi jednotlivymi genotypy planych merunék. Plody planych merunék byly
ve srovnani s péstovanymi merutikami mirné kyselé (Karatas 2022).

Dle studie Karatas (2022) plody planych merunék obsahuji prevazné kyselinu citronovou
v rozmezi 923-1268 mg/100 g, dale kyselinu jablecnou (380-567 mg/100 g), kyselinu
askorbovou (18,4-23,6 mg/100 g) a kyselinu vinnou (3,1-6,8 mg/100 g). V plodech merunék
dominuje kyselina citronova, ktera tvori 55 % organickych kyselin a jeji obsah se pohybuje
v rozmezi 550-1170 mg/100 g, nasledovana kyselinou jable¢nou, ktera tvoti pfiblizné€ 25 %
organickych kyselin a jeji obsah se pohybuje v rozmezi 400—-1430 mg/100 g. Kyselina jablecna
je zodpovédna predevsim za kyselost merunék, ackoli nebyla vyznamnou organickou kyselinou
u vSech odrid merunék. Predchozi studie také naznacily, Ze obsah organickych kyselin
v plodech merunék zavisi na odridé a genotypu.

Susené plody merunék obsahuji lignany, jako je secoisolariciresinol s vlastnostmi
podobnymi fytoestrogenum (Kitic et al. 2022). Fytoestrogeny jsou pfirozené se vyskytujici
rostlinné slouCeniny, které jsou strukturné a/nebo funkéné podobné estrogentim savcu a jejich
aktivnim metabolitim (Patisaul & Jefferson 2010). Zajem o bioaktivni slou¢eniny podobné
fytoestrogenim v poslednich letech vzrostl, protoze je zapotiebi alternativni 1écba menopauzy,
ktera ma méné vedlejSich ucinkd nez syntetické estrogeny, a také diky epidemiologickym
dikaztm, které ukazuji, Ze Zeny, které tradi¢né konzumuji rostliny obsahujici fytoestrogeny,
maji niz§i vyskyt osteopordzy. Studie odhalily, ze hotka semena merunék mohou ovlivilovat
plazmatické hladiny folikuly stimulujiciho hormonu (FSH) u kraliki, coz naznacuje, ze jejich
slozky se mohou podilet na folikulogenezi vajecnika. Bylo zjisténo, ze sus§ené meruriky (25 %
stravy po dobu osmi tydnt) zlepsuji hustotu kostnich mineralti v téle a patefi u osteopenickych
mysi po ovariektomii (Kitic et al. 2022).

Faktord ovliviyjicich slozeni a obsah antioxidantd v merurice je mnoho. Tyto faktory
jsou odvozeny ze tii aspekt: genetiky, prostiedi a stavu po sklizni. Slecht&ni je tedy prvnim
krokem pro akumulaci antioxidanti v meruiikach. Soucasné by mél byt v budoucnu
systematicky provadén vliv faktorti prostiedi, vCetn€ svétla, teploty, vody, pudy a péstitelské
praxe. Duraz by mél byt kladen také na poskliziiové skladovani a souvisejici technologie
(Jaiswal 2020).

3.3.3 Vyuziti listu

Rostliny (listy, kvéty a plody) jsou schopny syntetizovat tisice primarnich a sekundarnich
metabolitd s riznymi biologickymi vlastnostmi a funkcemi. Tyto slouCeniny hraji zasadni roli
v zivotnim cyklu rostlin tim, ze poskytuji chemické signaly pro zivocichy, opylovace a Sifitele
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semen, které zajistuji reproduk¢ni a evolucni uspéch rostlin. VSechna kritéria zkoumana
ve studii Ugur et al. (2018) se menila v zavislosti na odridach a mésicich odbéru vzorkl. Bylo
zji§téno, ze v listech meruné€k jsou k dispozici kyselina chlorogenova, rutin, katechin a naringin
(Ugur et al. 2018).

Dale lze fici, ze merutikové listy jsou dobrym zdrojem polyfenolickych sloucenin
a zmény v téchto slouCeninach mohou byt ovlivnény vyvojem plodi, a proto by se mély vzit
v uvahu pro nejlepsi zeméde€lskou praxi u této rostliny. V budoucnu je tfeba studium pro
stanoveni neékterych farmakologickych aktivit extrakti z merutikovych listd (Ugur et al. 2018).

Jednou z dominantnich sloucenin, které charakterizovaly silice listd Prunus armeniaca,
byl fytol — diterpen, ktery se bézné vyskytuje v rostlinach. Fytol je produktem metabolismu
chlorofylu. Jedna se tedy o slouc¢eninu hojné se vyskytujici v ptirod¢. Jiz diive bylo prokazano,
ze fytol snizuje produkci volnych radikala. Fytol odhalil neuroprotektivni a silnou antioxida¢ni
aktivitu diky své schopnosti odstrafiovat hydroxylové radikaly a mohl zabranit peroxidaci lipida
tim, ze inhiboval mnozstvi potencialnich reakci kyseliny thiobarbiturové (TBARS), ¢imz snizil
poskozeni bun€k zptusobené ucinky volnych radikalt, coz mize naznalit potencialni vyuziti
listd P. armeniaca pro 1é€bu neurodegenerativnich onemocnéni (Bonesi et al. 2019).

Vysledky prace Wojdylo & Nowické (2021) ukazaly, ze fytochemické slozeni a nasledné
antioxidacni kapacita a inhibice enzymu in vitro testovanych vzorka polyfenolovych extraktt
z P. armeniaca jsou riznorodé. Porovnani riznych polyfenolickych extraktd z listt kultivaru
P. armeniaca podle jejich kvantitativniho slozeni ukézalo, ze jsou vyjimeCnymi zdroji
hydroxyskoficovych kyselin.

Vysledkyprace Wojdyto & Nowické (2021) naznacuji, ze extrakty z listd P. armeniaca
1ze vyuzit v riznych komer¢nich odvétvich, jako jsou potraviny, kosmetika a 1éCiva. Na jedné
stran€ lze extrakty pouzit jako antioxidanty pfirodniho puvodu, které by mohly nahradit
syntetické antioxidanty v mnoha potravinafskych a kosmetickych aplikacich. Na druhé strané
by mohly byt povazovany za dobrou alternativu pii 1é¢bé a prevenci cukrovky a zanétlivych
onemocnéni a mohly by se pouzivat pii prevenci obezity nebo jako prostiedek proti starnuti.
V neposledni fadé by vytazky z listd P. armeniaca mohly byt dilezitym zdrojem zajimavych
molekul pro prevenci a lécbu dalSich onemocnéni 21. stoleti, jako je napfiklad rakovina
(Wojdyto & Nowicka 2021).

Raj et al. 2016 studoval ochranny ucinek listd P. armeniaca proti hepatotoxicité vyvolané
paracetamolem u potkand. Jaterni poskozeni spojené s paracetamolem je zplisobeno
uvolfiovanim toxického metabolitu N-acetyl-P-benzochinon iminu (NAPQ1) a tvorbou jeho
volnych radikali. Ochranny tcinek, ktery vykazovaly metanolové i vodné extrakty v davce
200 mg/kg, byl srovnatelny se standardnim IéCivem ursodeoxycholovou kyselinou.
Methanolovy extrakt vykazoval znateln€jsi vysledky ve srovnani s vodnym extraktem listd
P. armeniaca (Raj et al. 2016).

Po fytochemickém zkoumani bylo zji§téno, ze rostlinné extrakty obsahuji flavonoidy,
terpenoidy, tfisloviny a steroidy. Pfitomnost flavonoidii v tomto extraktu muze byt zodpoveédna
za jeho hepatoprotektivni aktivitu projevujici se zménami riznych parametrt jaternich enzyma
a nékterych fyzikalnich parametru. I zde se prokazalo, Ze extrakt ma silny ochranny ucinek proti
jaterni toxicité vyvolané paracetamolem. Tato studie tedy podporuje pouziti P. armeniaca pti
1é¢bé jaternich onemocnéni a poukazuje na to, ze si zaslouzi dalsi podrobné zkoumani jako
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slibna hepatoprotektivni latka. Pfesné mechanismy a aktivni slouc¢eniny podilejici se na téchto
ucincich je vSak tfeba objasnit v budoucich studiich (Raj et al. 2016).

3.4 LécCivé rostliny z Celedi ruzovitych

Razovité rostliny mohou mit charakter stromd, kefti i bylin. Tato stiedné velka celed je
témet kosmopolitni, obsahuje 85 rodi a asi 2000 pohlavnich druhti. Variace ve vegetaci je v
této Celedi velmi velka a neexistuje zde jediny znak, ktery by byl charakteristicky pro celou
Celed’. Dreviny z Celedi Rosaceae jsou vétSinou kefe nebo malé stromy, nepiesahujici vysku 12
metrd. Malé a nizko rostouci kefe s plazivymi dievinami se vyskytuji v nékolika rodech,
zatimco velké lesni stromy vysoké pies 25-30 m jsou vzacné a vyskytuji se jen v nekolika
rodech (Eriobotrya, Sorbus, Prunus). Dfeviny mohou byt stalezelené nebo opadavé. Nékdy se
vyvijeji trny jako stonkové metamorfozy a u nékterych jsou bézné ostny (emergence) (Rosa,
Rubus). Pupeny jsou obvykle u dfevin v klimatickych podminkach s nepfiznivym obdobim
chranény pupenovymi Supinami. Dievnaté rody neziidka vykazuji diferenciaci na dlouhé a
kratké vyhony (Kalkman 2004).

Bylinni zastupci Celedi jsou vét§inou vytrvalé rostliny, a pokud rostou v mirném podnebi,
ptezivaji pomoci podzemniho svislého oddenku nebo vodorovného kotene. Letnicky jsou velmi
vzacné (Alchemilla, Potentilla). Byliny lze s urcitou jistotou povazovat za apomorfni stav
(Kalkman 2004).

Listy razovitych byvaji obvykle stiidavé, obcas odstalé, vzacnéji protistojné, a mohou byt
jednoduché nebo slozené. Maji ukrojky umisténé na vétvicce nebo na bazi rapiku, které mohou
byt bud’ volné nebo prirostlé k fapiku, piipadné mohou chybét. Kvétenstvi jsou rtiznoroda,
obvykle umisténa na koncich vétvi a Casto ve formeé (slozenych) hrozni (Kalkman 2004).

Kvéty jsou zpravidla Ctyt nebo péti¢etné, vétS§inou oboupohlavné, ale nékdy mohou byt
jednopohlavné, coz muze vést k jednodomosti nebo dvoudomosti rostlin. Kalisni listky jsou
obvykle volné, okvétni listky mohou byt od velkych a napadnych po malé a tézko rozeznatelné
od kalisnich listki, nékdy mohou chybét. Pocet tyCinek je proménlivy, Casto souvisi s poctem
Casti okvéti. Nitky tyCinek jsou volné, prasniky jsou dvoupyskeé a podélné se odlucujici. Pestika
muze byt jeden az mnoho, mohou byt volné nebo rtizné srostlé, tvotici jeden nebo vice hornich
az dolnich vaje¢niku. Stylodia jsou piitomna, nékdy srostla do spole¢ného, rozvétveného stylu.
Vajecniky mohou obsahovat jedno az nékolik (Casto dvé) vajicek, ktera jsou anatropni a bud’
vzestupna nebo previsla (Kalkman 2004).

Plody jsou rizné, mohou byt duznaté nebo suché, otevirajici se nebo neotevirajici se.
Semen byva jedno a vice, endosperm byt pfitomen v tenké vrstvé nebo uplné chybét. Listeny
mohou byt duznaté nebo ploché (Kalkman 2004).

3.4.1 LécCivé rostliny

Podle definice Svétové zdravotnické organizace (WHO 1991) jsou rostlinna léciva
materialy a pfipravky rostlinného puivodu s terapeutickymi nebo jinymi ucinky na lidské zdravi,
které obsahuji bud’ surové, nebo zpracované slozky z jedné nebo vice rostlin, anorganickych
jako cenny a snadno dostupny zdroj zdravi v zemich po celém svété (LeSniewicz et al. 2006).
Veskeré znalosti byly dfive zalozeny na zkuSenostech, protoze neexistovaly zadné informace

22



o pricinach onemocnéni nebo o tom, ktera rostlina a jeji forma konzumace by mohla byt
uzite¢na pro jeho 1é¢bu. Po tisiciletich pokusti a omyla v prabéhu lidské historie byly pro 1é¢bu
konkrétnich onemocnéni urCeny konkrétni rostliny konzumované peroralnim podanim, proto
jsou znamy jako 1éCivé rostliny. Rostliny mohou obsahovat rizné bioaktivni slouceniny, jako
jsou alkaloidy nebo silice (Garcia-Oliveira et al. 2020).

V poslednich letech je pfirodni medicina stale Castéji vyuzivana Sirokou vefejnosti na
zakladé vlastniho vybéru, aby nahradila nebo doplnila konvencni 1écebné postupy (Lesniewicz
et al. 2006). Bylo prokazano, ze 70-80 % svétové populace se spoléha na nekonvencni
medicinu, zejména na rostlinné zdroje. Z rostlinnych extraktt se vyrabgji 1€¢ivé tinktury, sirupy,
tablety, Stlupaci tabak, omacky nebo ustni spreje. Mnoho soucasnych 1é¢iv pochazi z rostlin.
Je vSak dobfe znamo, ze 1é¢ivé byliny nejsou zcela bezpecné. Nékdy se objevuji alergické
a toxické reakce a také 1ékové interakce. Nékteré byliny mohou byt i hepatotoxické (Arceusz
et al. 2010).

Lécivé rostlinné suroviny mohou pochazet z riznych Cceledi rostlin, napfiklad
hvézdnicovité (Asteraceae), mitikovité (Apiaceae), ruzovité (Rosaceae), bobovité (Fabaceae)
a hluchavkovité (Lamiaceae) (Arceusz et al. 2010).

Celed Rosaceae se pouziva v tradiéni galicijské medicing. V 16bé se obvykle pouzivaji
napiiklad tyto rostliny: fepik 1ékarsky (Agrimonia eupatoria), hloh jednosemenny (Crataegus
monogyna), tuzebnik jilmovy (Filipendula ulmaria), kuklik méstsky (Geum urbanum), mochna
natrznik (Potentilla erecta), raze Sipkova (Rosa canina) (Garcia-Oliveira et al. 2020),
ostruzinik kiovity (Rubus fruticosus) a malinik obecny (Rubus idaeus) (Arceusz et al. 2010).

Fytochemické slozeni fepiku lékarského zahrnuje slouceniny, jako jsou sacharidy,
ttisloviny, terpeny a jejich derivaty, fenolické slouceniny, vitaminy a oleje a je spojeno s velmi
slibnymi biologickymi funkcemi na farmakologické trovni, které pravdépodobné souviseji
s pritomnosti téchto sloucenin. Nadzemni Casti A. eupatoria se obvykle sbiraji v obdobi
kveteni, na jafe a v 1ét€. Vyuziva se jako ustni voda, ke kloktani a pfi infekcich hrtanu, k Cisténi
kieCovych viedu pii infekcich ledvin nebo jater a proti prijmu a menstruaénim bolestem. Dalsi
pouziti zahrnuje jeho pouziti k detoxikaci krve, odstranéni pupinka a vyrazek, tltumeni bolesti
hlavy, sniZeni svalovych bolesti nebo jako anthelmintikum. Zptsob pouziti je v podobé vyluhu,
odvaru, suché extrakce, mokré extrakce (s pouzitim vodnych, olejovych nebo alkoholovych
rozpoustédel) a tinktury (Garcia-Oliveira et al. 2020).

Kofteny, kvéty, listy a plody hlohu jednosemenného se vyuzivaji jako tinktury, vyluhy
nebo tekuté extrakty s ucinky ke zlepSeni krevniho obéhu, 1écbé hepatitidy, bronchitidy
a infekce dychacich cest a nespavosti. Prestoze se listy a plody nepovazuji za vysoce vyzivove
hodnotné, pouzivaji se 1 jako potravina. Bylo zji§téno, ze listy a kvéty C. monogyna maji G¢inky
zlepsujici krevni obé&h a pusobi kardiotonicky a hypotenzivné. Plody a kvéty se pouZzivaji
pfi traveni jako prevence prijmu a k ochrané jater pii procesech hepatitidy. Plody a koreny
se uplatiiuji pfi bronchitidé a infekcich dychacich cest. VSechny Casti rostliny jsou vétsinou
vyuzivany pfi 1é€bé€ infekci nervového systému, Casto s cilem zmirnit nespavost a tzkost,
a poskytnout tak uklidiiujici a sedativni ucinky (Garcia-Oliveira et al. 2020).

Kvetouci vrcholky tuzebniku jilmového se sbiraji nejlépe na pocatku kveteni. Jeho kvéty
se v podobé vyluht, odvart, suchych nebo tekutych extraktl, tinktur nebo sirupt pouzivaji jako
prekurzor aspirinu, protoze obsahuje salicylovou kyselinu; k 1écbé zanétu mocového méchyte
a revmatickych bolesti. F. ulmaria ma mnoho biologickych aktivit, mezi nimiz vynikaji
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antioxida¢ni, antimikrobialni a antiproliferani schopnosti. Dalsi zajimavou vlastnosti, ktera
je nim spojovana, je hojiva funkce. Listy a kvéty F. ulmaria se také pouzivaly k aromatizovani
polévek nebo vina a piva. Je uziteCnym zdrojem okrovych barev a silic v kosmetice.
S bioaktivnim potencialem vétSinou souvisi fenolické slouceniny.(Garcia-Oliveira et al. 2020).

Vyluhy nebo suSené kvéty a kotfeny kukliku meéstského disponuji hemostatickymi,
adstringentnimi, anticholesterolemickymi, antihypertenznimi a sedativnimi u¢inky. Védecké
reference poukazuji na to, ze vSechny ¢asti rostliny maji protizanétlivé ucinky. Krome toho lze
tyto nalevy zevné aplikovat k omyvani hemoroidu. Léci infekce ust, krku a zazivaciho traktu,
ztratu chuti k jidlua prijem, 1ze aplikovat zevné na omyvani hemoroidul, vytoky z pohlavnich
organu a kozni infekce. Je bohaty na fenolické slouCeniny, jako jsou kyselina gallova, kavova
a chlorogenova, a také na eugenol, karotenoidy, flavonoidy, tfisloviny a vikézovy cukr, coz
je velmi vzacny disacharid, ktery lze izolovat z jeho kofent. Dalsi studie také zjistily, Ze
v kotenech G. urbanum se nachazeji ellagitanniny a procyanidiny, a zkoumany byly také silice
extrahované z nadzemnich casti. (Garcia-Oliveira et al. 2020).

Kofeny z mochny natrzniku se diky svym adstringentnim vlastnostem obvykle uzivaji
peroralné jako vyluh k 1é¢bé prijmu a stfevnich kolik. Odvar ze stejné Casti rostliny 1ze lokalné
pouzit pfi koznich infekcich a také pfi hemoroidech. P. erecta je také povazovana
za hypotenzni, zlepSuje krevni obéh a pusobi proti mocCové inkontinenci, menoragii
a artritickym bolestem. Je to zajimava rostlina s riznymi potvrzenymi bioaktivitami, jako jsou
antioxidacni, antimikrobialni, protizanétlivé a protiprijmové vlastnosti. Tyto vlastnosti jsou
vétSinou spojeny s pritomnosti riznych molekul, jako jsou flavonoidy, triterpenoidy a fenolické
kyseliny, které se obvykle ziskavaji z korenti a oddenk této rostliny, pfi¢emz nejhojnéji jsou
zastoupeny tfisloviny, a to 15 az 259% suSiny. Oddenek této rostliny je bohaty
na proanthokyanidiny a hydrolyzovatelné tiisloviny, predev§im agrimoniin, dimerni
ellagitannin. Tyto slouCeniny jsou povazovany za prospé$né pro lidské zdravi diky svym
antioxida¢nim vlastnostem a diky tomu, ze proantokyanidiny jsou schopny komplexovat
makromolekuly a ionty kovi. Kromé toho bylo prokazano, ze hraji dulezitou roli
v protizanétlivém plsobeni u nékolika onemocnéni, pravdépodobné diky svym Cisticim
a antioxida¢nim uéinkim (Garcia-Oliveira et al. 2020).

Z ruze Sipkové se pouzivaji rizné Casti, které se doporucuje sbirat v riznych rocnich
obdobich. Okvétni listky by se mély sbirat pied rozkvétem, Sipky koncem 1éta nebo na podzim
a listy behem jara. Nejpouzivanéjsi Casti Rosa canina jsou Sipky a lze je louhovat, odvarovat,
extrahovat jako tekutinu, tinkturu nebo konzumovat jako sirup. Infekce dychacich cest, jako
je kaSel, nachlazeni nebo bolest v krku, se 1éCily nalevem ze Sipkd, které se mohou michat
s jinymi rostlinami (Origanum spp., Laurus nobilis, Ficus carica a Citrus limon). Je znamo,
ze Sipky jsou zdrojem vitaminu C, takze se nalevy pouzivaji pfi 1écbé chudokrevnosti a proti
prijmu. DZzemy ze Sipki a okvétnich listki jsou cenény pro vysoky obsah vitamind.
V gastronomii jsou okvétni listky také ozdobou salati. Listy se pouzivaji jako nahrazka Caje,
listy a suSené Sipky se piidavaji do napoju, aby dodaly vini, barvu a chut. Ruzova voda, ktera
1ze pouzit k vyrobé ocnich kapek, se hojné uplatiiuje v kosmetice pro dodani viiné nebo barvy
a také pro své adstringentni vlastnosti. Uplatnit lze 1 nepiimé vyuziti této rostliny, jednim
z piikladid je med ziskavany z okvétnich listkl ruzi. (Garcia-Oliveira et al. 2020).

Rubus fruticosus L. je ket znamy jako ostruzinik kfovity s plody zvanymi ostruziny. Ty
jsou bohaté na Siroké spektrum rostlinnych zivin, véetné vitamint, minerald, antioxidantd
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a vlakniny, které jsou kli€ové pro lidské zdravi a vitalitu (Zia-Ul-Haq et al. 2014). Rostlinné
produkty obsahuji rizné druhy fytochemickych slozek, jako jsou alkaloidy, flavonoidy,
ttisloviny, saponiny, glykosidy, terpenoidy, steroly a sacharidy. Obsahuje také kyselinu
askorbovou, organické kyseliny, tfisloviny a tékavé silice. Na zakladé téchto chemickych
slozek je rostlina velmi uziteCna proti prijmu a zklidiiuje zanicené sliznice. Odvar z lista
se pouziva jako tonikum a kloktadlo pii zanétech dasni, bolestech v krku a viedech v ustech.
Obklad z listd se priklada na abscesy a kozni viedy. Ostruziny obsahuji fadu fytochemickych
latek vcetné polyfenolt, flavonoidd, antokyant, kyseliny salicylové, kyseliny elagové
a vlakniny. Ostruziny maji rozpustnou i nerozpustnou vlakninu (Verma et al. 2014).

Tyto latky pusobi jako ochranna proti rakovin€, starnuti, zanétim a neurologickym
onemocnénim. Odvar z listd se pouziva na kloktani nebo jeko ustni voda a slouzi také k 1écbé
aftd. Stava z plodi se pouziva k 168bé& astmatu. Listy se vyuZivaji také pii riiznych dychacich
potizich. Stava z ostruZin se doporuuje pii zanétu tlustého stieva, zatimco &aj z jejich kofent
se pouziva k ulevé pii porodnich bolestech. Obklad z listd se priklada pfi koznich viedech.
Plody a s§tava se doporucuji pii chudokrevnosti. Metanolovy extrakt z nadzemnich Casti se
pouziva k hojeni ran, jako antisepticky a dezinfekéni prostiedek a k 1é¢be kasle. Odvar
z vrcholkt vétvicek zklidiiuje menstruaci a také se pouziva k 1écbé prajmu. Jeho listy se zvykaji
k posileni dasni a k 1éCeni aftd. Listy se obaluji, aby se zastavila plistiova infekce a abscesy na
kazi. Kofenova kura a listy jsou depurativni, siln€ stahujici, tonizujici, hojivé a mocopudné.
Pouziva se jako vyborny 1ék proti prijmu, uplavici, zanétu mocového méchyie a hemoroidim.
(Zia-Ul-Hagq et al. 2014).

Malinik obecny (Rubus idaeus L.) je druh Siroce znamy pro své jedlé plody. Ackoli jsou
nejCastéji pouzivany v potravinaistvi, jsou také oblibenym protizanétlivym a antimikrobialnim
prostfedkem pouzivanym v tradi¢ni mediciné ve vychodnich c¢astech Evropy (Krauze-
Baranowska et al. 2014). Maliny maji mezi bobulovitymi plody zvlastni postaveni diky svému
idealnimu nutricnimu profilu s nizkym obsahem kalorii, tuk a nasycenych tukl, vysokym
obsahem vlakniny, pfitomnosti n€kolika zékladnich mikrozivin a fytochemickym slozenim.
Obsahuji celou fadu polyfenolickych antioxidacnich latek, které hraji vyznamnou roli
pfi zmirmovani Skodlivych Gc¢inka oxidacniho stresu na buriky a snizovani rizika chronickych
onemocnéni (Rao & Snyder 2010). Ackoli nej¢astéjsi uzivanou ¢asti v lidovém l1écitelstvi jsou
plody, vyhonky R. idaeus se pouzivaji také k 1é¢be bézného nachlazeni, horecky a chiipkovych
infekci. (Krauze-Baranowska et al. 2014).

3.4.2 Fenolické latky

Metabolické drahy rostlin vedou k tisicim sekundarnich metabolitd schopnych G¢inné
reagovat na stresove situace vyvolané biotickymi a abiotickymi faktory. Tyto drahy, které jsou
nedilnou soucasti vyvojerostlin, Casto vychazeji ze zakladnich drah primarniho metabolismu
pii pocatecni duplikaci gent. To vede k duplikovanym genim vykazujicim nové funkce
a optimalizované a diverzifikované role v novych drahach. Rostlinné fenolické latky nebo
polyfenoly jsou sekundarni pfirodni metabolity vznikajici  biogeneticky bud
Sikimatovou/fenylpropanoidni  cestou, ktera pfimo vytvafi fenylpropanoidy, nebo
"polyketidovou" acetatovou/malonatovou cestou, ktera muze produkovat jednoduché fenoly,
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nebo obéma cestami, ¢imz vznikaji monomerni a polymerni fenoly a polyfenoly. Ty
v rostlinach plni velmi §irokou skalu fyziologickych funkci (Lattanzio 2013).

Zakladnim strukturnim znakem fenolickych sloucenin je aromaticky kruh nesouci jednu
nebo vice hydroxylovych skupin. Podle poctu fenolovych jednotek v molekule se rostlinné
fenolické slouceniny klasifikuji jako jednoduché fenoly nebo polyfenoly. Rostlinné fenoly tedy
zahrnuji jednoduché fenoly, kumariny, ligniny, lignany, kondenzované a hydrolyzovatelné
ttisloviny, fenolické kyseliny a flavonoidy (Khoddami et al. 2013).

Vyssi rostliny syntetizuji né€kolik tisic riznych znamych fenolickych sloucenin.
Schopnost syntetizovat tyto slouCeniny byla vyvinuta v riznych liniich rostlin, coz umoznilo
rostlinam vyrovnat se s neustale se ménicimi vyzvami prostedi v priabéhu evoluce. Rostlinné
fenolicke latky jsou povazovany za klicové obranné slouceniny pii environmentalnich stresech,
jako je silné osvétleni/zateni, nizké teploty, infekce patogeny, napadeni bylozravci a nedostatek
zivin. Tyto faktory mohou vést ke zvysené produkci volnych radikalti a dalsich oxidacnich
forem v rostlinach. Biotické 1 abiotické stresy stimuluji toky uhliku z primarnich
do sekundarnich metabolickych drah, ¢imz vyvolavaji pfesun dostupnych zdroji ve prospéch
syntézy sekundarnich metabolitti (Lattanzio 2013).

Rostlinné potraviny vcetné ovoce, obilovin, lusténin a zeleniny a napoje vcetné Caje,
kéavy, ovocnych stav a kakaa jsou hlavnimi zdroji fenolickych latek v lidské straveé. Ty mohou
plsobit jako antioxidanty a zabranuji srdeCnim chorobam, zmirfiuji zanéty, snizuji vyskyt
rakoviny a cukrovky a omezuji miru mutageneze v lidskych burikach. Ochrana, kterou
poskytuje konzumace rostlinnych produkti, jako je ovoce, zelenina a lusténiny, je vétSinou
spojena s piitomnosti fenolickych sloucenin (Khoddami et al. 2013).

Primarni metabolismus je dalezitym zdrojem prekurzord pro syntézu sekundarnich
fenolickych metabolitii. Mezi primarni metabolity patii cukry, mastné kyseliny, aminokyseliny
a nukleové kyseliny, a také chemické latky, které jsou povazovany za vSudypiitomné pro rust
a vyvoj vSech rostlin. Sekundarni metabolity jsou strukturné a chemicky mnohem rozmanitéjsi
a oznacuji slouCeniny pfitomné ve specializovanych buiikach, které nejsou pfimo nezbytné pro
zéakladni fotosynteticky nebo respira¢ni metabolismus, ale predpoklada se, ze jsou nezbytné pro
preziti rostlin v prostredi (Lattanzio 2013).

Nizkomolekularni fenolické latky se univerzalné vyskytuji ve vyssich rostlinach; nékteré
z nich jsou bézné u riznych druht rostlin a jiné jsou druhove specifické. Mezi jednoduché
fenoly (Cs) patii naptiklad katechol a floroglucinol. Ackoli vétSina slozitejSich rostlinnych
polyfenoli obsahuje tyto dva jednoduché fenoly jako soucast své struktury, katechol
a floroglucinol se v rostlinnych tkanich vyskytuji jen vyjimecné. Katechol byl nalezen v listech
druhu libavka (Gaultheria), zatimco floroglucinol byl nalezen jako glukosid ve slupce riznych
citrusovych plodi. Arbutin se nachazi v listech riznych druhti rodu brusnice (Vaccinium), jako
jsou boravky, brusinky, brusinky; a také u hrusni (Pyrus communis L.) z Celedi Rosaceae
(Lattanzio 2013).

3.4.3 Trisloviny

Dalsi vyznamnou skupinou fenolickych sloucenin jsou tfisloviny - fenolické latky
bunéénych stén (Khoddami et al. 2013), které jsou az na nékteré vysokomolekularni struktury
rozpustné ve vodé (20-35 °C) (Hassanpour et al. 2011).
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Zatimco piibuzné fenolické slouceniny, jako jsou jednoduché fenoly, neolignany
a flavonoidy, jsou charakterizovany a klasifikovany podle své chemické struktury, tfisloviny
jsou raznorodou skupinou sloucenin, které jsou piibuzné predevsim svou schopnosti
komplexovat s bilkovinami. Ttisloviny jsou tedy obvykle definovany jako polyfenolické latky
rozpustné ve vodé a maji schopnost vazat se na bilkoviny, které tvofi nerozpustné nebo
rozpustné komplexy. V dusledku toho jsou tfisloviny schopny vytvaret komplexy
s polysacharidy (celul6zou, hemicelul6zou a pektinem) a nukleovymi kyselinami, steroidy,
alkaloidy a saponiny (Hassanpour et al. 2011).

Nachazeji se v pleivech v listech, kite, plodech, dievé a kofenech rostlin. V rostlinnych
bunkach se tfisloviny nachazeji ve vakuole, coz je povazovano za zpusob, jak zabranit inhibici
bunécného metabolismu. Takovyto postup vykazuje vysoké energetickymi naklady, zejména
kdyz rostliny vénuji tolik uhliku na produkci tfislovin. Divodem muize byt domnénka,
ze sekundarni metabolismus slouzi k udrzeni primarniho metabolismu za okolnosti, které
nejsou piiznivé pro rust. V poslednich letech mnoho vyzkumnikt prokazalo, Ze tfisloviny maji
pozitivni G€inky na prezvykavce tim, Ze pisobi antimikrobialné a anthelminticky (Hassanpour
et al. 2011).

Dvéma hlavnimi skupinami fenolickych latek bunécné stény jsou ligniny a rizné
hydroxyskoficové kyseliny. Tyto slouceniny hraji v tvorbé bunécéné stény klicovou roli béhem
rastu rostlin tim, ze chrani pted stresy, jako jsou infekce, poranéni a UV zafeni (Khoddami et
al. 2013). Jsou uzce spojeny s obrannymi mechanismy rostlin proti savcim, bylozraveum,
ptakim a hmyzu (Hassanpour et al. 2011). Trisloviny lze rozdélit do dvou skupin,
na hydrolyzovatelné tfisloviny a kondenzované trisloviny, a maji velky potencial vytvaret
oxidacni vazby na jiné rostlinné molekuly (Khoddami et al. 2013)

3.44 Flavonoidy

Jedny z nejbéznéjsich fenolickych latek jsou flavonoidy (Khoddami et al. 2013), kterych
bylo identifikovano vice nez 8 000. Nachazeji se v mnoha rostlinnych pletivech, kde jsou
pfitomny uvnitf bun€k nebo na povrchu riznych rostlinnych organt (Lattanzio 2013).
Flavonoidy jsou nejhojnéji zastoupenymi fenolickymi slou¢eninami v ovoci a zelening, tvori
témet dvé tretiny fenolickych sloucenin ve stravé a jako skupina jsou nejvice bioaktivni
(De La Rosa et al. 2019). Jsou Siroce roz§ifené v rostlinnych pletivech a ¢asto jsou spolu
s karotenoidy a chlorofyly zodpovédné za jejich modré, fialové, zluté, oranzové a Cervené
barvy. Do skupiny flavonoidu patii flavony, flavonoly, isoflavonoly, antokyany, antokyanidiny,
proanthokyanidiny a katechiny (Khoddami et al. 2013), podle rozdili v pyranovém kruhu
(De La Rosa et al. 2019). Chemicka struktura této tiidy sloucenin je zalozena na skeletu C6-
C3-C6 (Lattanzio 2013). VSechny flavonoidy jsou odvozeny od aromatickych aminokyselin
fenyalaninu a tyrosinu, a maji tfikruhovou strukturu (Khoddami et al. 2013). Obsahuji fenyl
benzopyranovy skelet: dva fenylové kruhy spojené heterocyklickym pyranovym kruhem
(De La Rosa et al. 2019). Rozdily ve strukture flavonoidi vznikaji v disledku rozsahu a
zpusobu hydroxylace, prenylace, alkylace a glykosylacnich reakci, které obménuji zakladni
molekulu (Khoddami et al. 2013).

Nejzakladnéjsi strukturou flavonoida jsou flavony. Obsahuji keto skupinu v Cs, dvojnou
vazbu mezi Cz2a C3 a na Cz je pfipojen aromaticky kruh. Mezi nejhojnéji zastoupené flavony
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v ovoci a zeleniné patii apigenin, luteolin a jejich glykosidy, v nichz je sacharid (mono- nebo
disacharid) spojen s flavonoidni ¢asti (De La Rosa et al. 2019).

Flavony jsou hojné zastoupeny v bylinach a kofeni, jako je celer, petrzel, tymian a dalsi;
jsou pritomny také v nékterych druzich ovoce, zejména v melounu, a v zeleniné, zejména ve
sladkych a palivych paprikach, ¢inském zeli a artyCoku (De La Rosa et al. 2019). V listech
merun€k byly identifikovany razné flavonoidy, napf. kvercetin a jeho glykosidy (Zeb et al.
2017) nebo rutin (Ugur et al. 2018).

3.4.5 Fenolické kyseliny

Fenolické kyseliny (Ce-C1) (Lattanzio 2013) jsou jednou z dalSich hlavnich tfid
fenolickych latek v rostlinné fisi a vyskytuji se ve formé ester, glykosidi nebo amiddq,
ale zfidka ve volné formé (Khoddami et al. 2013). Obvykle jsou pfitomny ve vazané rozpustné
formé konjugované s cukry nebo organickymi kyselinami a zpravidla jsou slozkami
komplexnich struktur, jako jsou ligniny a hydrolyzovatelné tfisloviny. Volné i vazané fenolické
kyseliny se vyskytuji naptiklad v obilovinach (Lattanzio 2013).

Rozdily u fenolickych kyselin jsou v poctu a umisténi hydroxylovych skupin
na aromatickém kruhu. Fenolické kyseliny maji dvé zakladni struktury: hydroxyskoficovou
a hydroxybenzoovou kyselinu. Mezi derivaty kyseliny hydroxyskoficové patii kyselina
ferulova, p-kumarova, kavova a sinapova, zatimco derivaty kyseliny hydroxybenzoové tvori
kyselina gallova, vanilova, syringova a protokatechova (Khoddami et al. 2013).

V merunikovych listech byly identifikovany napfiklad chlorogenova a neochlorogenova
kyselina, 4-O-kafeoylchinova kyselina a hydroxyferuloylglukéza (Zeb et al. 2017).
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4 Metodika

Listy meruriky obecné odrid 'Harogem', 'Candela’ a 'Bergeron' byly ziskany v osmi
raznych terminech od kvétna do zafi 2022 ze stromu péstovanych v sadu Vyzkumného
a Slechtitelského ustavu ovocnaiského v Holovousich podle fenologickych fazi peckovin
(Hajkova 2012). Vlastni analyza byla provedena v laboratofi Katedry botaniky a fyziologie
rostlin, kdy z listd byly pfipraveny ethanolové extrakty, které byly pouzity pro jednotliva
stanoveni. Pomoci kolorimetrickych metod byl hodnocen celkovy obsah fenold, flavonoidd,
fenolickych kyselin a celkova antioxidacni aktivita. Méfeni byla provadéna na UV/Vis
spektofotometru, kdy mnozstvi metabolitl bylo urCeno na zakladé piipravenych kalibracnich
kiivek.

4.1 Charakteristika stanoviSté a klimatické podminky

V pokusu byly sledovany parametry u stromt péstovanych v lokalit¢ Holovousy
nachazejici se v 360 m n. m. Dlouhodoba primérna rocni teplota pro tuto lokalitu je 8,3 °C
s prumérnym rocnim uhrnem srazek 665 mm. Péstitelské podminky zde odpovidaji feparskému
vyrobnimu typu. Lokalita patfi dle agroklimatické rajonizace do mirné teplé makrooblasti
a mirn¢ vlhké podoblasti.

Vlastni experimentalni sad je lokalizovan v mirném svahu. Pada patii do skupiny ptidnich
typt hnédozem, je hluboka a bezskeletovita. Vysadba zkoumanych merunék byla zaloZena bez
kryciho systému a bez dopliikové zavlahy v roce 2008 a pouzité odrudy tiesni byly naoCkované
na podnozi St. Julien A. Pé&stebnim tvarem bylo volné vieteno a meruiky byly vysazeny
ve sponu 5 x 1,5 m. Stromy byly oSetfovany vhodnymi postupy v ramci konvencni produkce
a pravidel SISPO. V mezitadi byl trvaly travnaty porost, u kterého bylo provadéno pravidelné
seCeni ¢1 mulCovani. Pfikmenny pas byl udrzovany herbicidy.

Zakladni hnojeni se provadélo jedenkrat za rok hnojivem obsahujici ledek amonny
s vapencem v davce 1,1 g/ha. Doplitkové hnojeni bylo provedeno postfikem na list hnojivem
DAM 390 dvakrat v davce 3 1/ha a tiikrat v davce 4,7 1/ha. V obdobi dozravani ploda byl
aplikovan 2 STOPIT s davkou 10 1/ha. Rez merunék se uskuteénil na jafe pred kvetenim stromd
a ziskana biomase byla mulCovana v mezitadi.

Nejvyssi uhrn srazek (Ptiloha 6) byl v roce 2022 naméfen na konci Cervna, kdy
dosahovaly v priméru 6,1 mm. Minimalnich hodnot dosahovaly na zacatku kvétna a v pulce
cervence (pod 0,5 mm). Od pulky Cervence se thrny srazek zvySovaly jen minimalné, v pulce
srpna dosahly 2 mm a opét klesaly. Zarover byly od konce Cervence do pulky srpna naméteny
nejvyssi teploty (Pfiloha 7), kolem 22-22.5 °C, které poté postupné klesaly. Teploty byly
béhem sledovaného obdobi pomérné stabilni, z 15 °C s lehkym propadem na konci kvétna
a na zacatku Cervence stoupaly do maxima, a poté zase klesaly na 15°C. Koncem srpna a v zafi
se také zvySovala vlhkost (Pfiloha 8). Ta byla béhem sledovaného obdobi velmi proménliva,
od kvétna do pulky srpna kolisala mezi 50 a 70 %, na konci srpna a v pulce zafi dosahla skoro
80 %. Doba slunecniho svitu (Pfiloha 9) také znaéné kolisala, nejvysSich hodnot dosahla
v pulce kvétna a zaCatkem srpna, kdy se poté zacala snizovat (chmi.cz).
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4.2 Popis odrud

'‘Bergeron' je stars$i pozdni odrddou merunky pochazejici z Francie, pficemz puvodni
rodiCe nejsou znami. Jeji vzrast je stiedné silny, pozd€ji se stava slabsim, a vytvaii vznosné
kulovité koruny. Co se plodnosti tyCe, je pravidelna a vysoka. Plody dozravaji o 5-10 dnu
pozdéji nez u standardnich odrid, typicky na konci Cervence a zaCatkem srpna. Pokud jde
o kvalitu plodu, jsou stfedni a maji kulovité ovalny tvar. Slupka je plstnata a pevna, zakladni
barva plodu je oranzova, avSak na oslunéné strané je ¢asto pokryta Cervenym rozmytym lickem.
Duznina je oranzova, tuha, $tavnata a navinule sladka az nasladla, s vyraznou aromatickou
chuti. Jadro pecky je sladké. Tato odrida se vyuziva piedevsim v konzervarenském pramyslu,
ale diky své chuti a atraktivnimu vzhledu se hodi i jako stolni ovoce (fytos.cz).

'Candela’ je stfedné ranou odridou sranou dobou kveteni. Ma slabou vzristnost
a vzptimeny habitus. Stfedné velké plody maji hladky povrch, z celniho pohledu jsou soumérné
kruhovité, z bocniho zplostélé se stfedné tuhou duzinou stfedné oranzové barvy. Slupka je také
sttedné¢ oranzova s oranzovocCervenym lickem stfedni velikosti. Pecka je slabé pfilnava
k duzing, z bo&niho pohledu kruhovita, se siln& hotkym jadrem (UKZUZ 2020).

'Harogem' je pozdni a samospra$nou odradou. Pivodné byla vysSlechténa v Kanadé jako
kiizenec odrud 'Rouge du Roussillon' a 'NJA2'. Plody této odridy jsou stfedné velké, vejcitého
tvaru s hrbolatym povrchem. Duznina je tmavé oranzova, s tuhou az velmi tuhou a stfedné
hrubou konzistenci, malo az stfedné Stavnatd a navinule sladka. Velmi dobie se oddéluje
od pecky. Tato odrida ma brzkou, velkou az velmi velkou a pravidelnou plodnost. Plody
dozravaji 10 dni po odrude 'Velkopavlovicka', tedy na prelomu Cervence a srpna. Mezi jeji
klady patii vysoka odolnost proti mrazikiim a atraktivni zbarveni plodu, avSak chut plodd je
prumérna (Jukka.cz).

4.3 Priprava extraku

Dle metodiky Du & Bramlage (1992) bylo 0,5 g listi rozdrceno v tekutém dusiku
na jemny prasek, ktery byl nasledné extrahovan v 80% ethanolu po dobu péti minut. Vysledna
suspenze byla separovana pres filtraéni papir (0,45 mikrometru) a ziskany extrakt byl vyuzit
pro jednotliva stanoveni.

4.4 Stanoveni antioxidacni aktivity

Postup pro stanoveni celkové antioxidacni aktivity (total antioxidant aktivity; TAA) byl
upraven podle metody popsané Prieto et al. (1999). 10 mikrolitri ethanolového extraktu s 90
mikrolitry ultracisté vody bylo smichano s 1 ml €inidla (0,6 mol/l H2SO4, 28 mmol/l Na3zPO4
a 4 mmol/l (NH4)6Mo07024). Po protiepani byla smés zahfivana na 95°C po dobu 90 minut ve
vodni lazni. Pfi chladnuti ziskal roztok v pfipadé pfitomnosti redukujicich latek modrou barvu
(Ptiloha 2). Absorbance vzorkid byla odeCtena pii 695 nm na UV/Vis spektrofotometru
(Evolution 201; Thermo Scientific) proti slepému vzorky obsahujici stejny objem 80% ethanolu
jako vzorek. TAA byla vypocitana jako ekvivalent kyseliny askorbové (AAE) v mg/g Cerstvé
vahy (fresh weight; FW) pouzité pro pfipravu kalibra¢ni kiivku.
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4.5 Stanoveni fenolickych sloucenin

Celkovy obsah fenolickych latek (total phenolic content; TPC) byl analyzovan pomoci
metody upravené podle Singleton & Rossi (1965). 25 mikrolitrd extraktu s 925 mikrolitry
ultraCisté vody bylo smichano s Folinovym-Ciocalteauovym cinidlem zifedénym desetkrat
a po pétiminutové inkubaci bylo pfidano 800 mikrolitra 7% uhli¢itanu sodného. Smés ziskala
tmavé modrou barvu (Pfiloha 3) a absorbance byla méfena, po inkubaci vzorkd 90 minut
ve tmé, pii 765 nm pomoci spektrofotometru proti slepému vzorku a TPC byl stanoven jako
ekvivalent kyseliny gallové (GAE) v mg/g FW.

4.6 Stanoveni flavonoidu

Obsah celkovych flavonoidt (total flavonoid content; TFC) byl méfen podle metody
popsané Tsanova-Savova et al. (2018). Aliquot ethanolického extraktu byl smichan se 120
mikrolitri 5% NaNO, po pétiminutové inkubaci bylo pfidano 120 mikrolitri 10% AlCl3,
a nakonec bylo pfidano 800 mikrolitri 1M NaOH. Vysledna smés meéla razovou barvu
(Priloha 4) a byla zméfena proti slepému roztoku pii 415 nm; TFC byl vypocitan jako
ekvivalent kvercetinu (QE) v mg/g FW.

4.7 Stanoveni fenolickych kyselin

Celkovy obsah fenolickych kyselin (PAC) byl stanoven pomoci upraveného testu dle
Ceského 1ékopisu 2017. 20 mikrolitr ethanolového extraktu bylo smichano s 200 mikrolitry
0,5M HCI, 200 mikrolitry NaNO, 200 mikrolitry molybdenanu sodného a 400 mikrolitry 1M
NaOH. Smés ziskala naoranzovélou barvu (Ptiloha 5). Vzorky byly méfeny proti vzorku blanku
pii 490 nm a PAC byl vyjadren jako ekvivalent kyseliny kavové (CAE mg/g).

4.8 Vyhodnoceni namérenych hodnot

Primér a smérodatné odchylky byly vyhodnoceny v osmi odbérech u kazdé odrudy
minimalné z péti opakovani. Vysledky a grafy byly vypracovany v programu MS Excel.
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S Vysledky

Nasleduyjici kapitola se zaméfuje na popis vysledki jednotlivych metod, které byly
uodrad P. armeniaca 'Bergeron', 'Candela’ a 'Harogem' vyuzity pro ziskani piehledu
o zménach koncentrace riznych skupin latek v priabéhu osmi termind (13.5., 27.5., 13.6., 30.6.,
15.7., 22.7., 10.8. a 16.9.). Ty byly provedeny v roce 2022 v sadu VSUO Holovousy. Vice
odbéra BBCHS85 bylo provedeno z divodu opozdénéjsiho vyvoje u odrudy 'Bergeron' v této
fenofazi.

Tabulka 1. Faze jednotlivych odbéru

Datum odbéru Faze Popis faze

13.5.2022 BBCH65 Plny kvét, nejméne 50 % kvéta otevieno, opad prvnich korunnich listka
27.5.2022 BBCH71 Riist semeniku, opad plodt po odkvétu

13.6.2022 BBCH75 Plod dosahuje asi 50% (polovinu) kone¢né velikosti

30.6.2022 BBCH85a Pokrocilé zbarvovani

15.7.2022 BBCHS85b Pokrocilé zbarvovani

22.7.2022 BBCHS85¢ Pokrocilé zbarvovani

10.8.2022 BBCHS85d Pokrocilé zbarvovani

16.9.2022 BBCH92 Listy se poCinaji zbarvovat

Zdroj: AgroBio (online)
5.1 Stanoveni antioxidacni aktivity

Jak ukézala analyza celkové antioxida¢ni aktivity (TAA, Graf 1), vyjadiena v ekvivalentu
kyseliny askorbové, tak zde byly vidét znatelné rozdily v hodnotach mezi jednotlivymi
odridami. U sledovanych odbért je vidét, ze hodnoty TAA byly pomérné proménlivé jak mezi
odridami samotnymi, tak i mezi odbéry jako takovymi. VSechny odridy vykazovaly nejvyssi
antioxidac¢ni aktivitu od konce ¢ervna (4. odbér) a v Cervenci (5. a 6. odbér). V srpnu (7. odbér)
pak zacala aktivita pomalu klesat. V extraktu z listli odridy 'Harogem' byla vysoka antioxidacni
aktivita nameétena i v palce kvétna (30 mg/g) a v pulce Cervna (30,5 mg/g). Tato odrada také
dosahovala nejvyssich hodnot tohoto parametru u témer v§ech méteni, maximum (40,18 mg/g)
bylo pozorovano u §estého odbéru (22.7.2022).

U odrad 'Bergeron' a 'Candela’ se v prubéhu sledovanych fazi TAA nejdiive snizovala,
ale od 4. odbéru postupné nartistala, kdy v 5. odbéru nastalo maximum u 'Bergeronu' (33 mg/g)
a v Sestém u 'Candely' (28,6 mg/g) dosahly maxima a nasledn¢ jen klesaly. U odrady 'Harogem'
byl pribéh podobny, pouze ve ¢tvrtém odbéru lze pozorovat vychylku, kdy se obsah latek
zvysil.

Nejnizs§i hodnota TAA byla naméfena v listech odridy 'Bergeron' v obdobi tietiho odbéru
(14,3 mg/g) a celkove se ve vétsin€ pozorovani prilis neliSila od 'Candely’, ktera méla nejméné
proménlivé hodnoty mezi jednotlivymi mefenimi. 'Candela’ méla nejniz§i prameérnou
antioxidac¢ni aktivitu v BBCH92 (18,45 mg/g).
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Graf 1. Vyvoj antioxidacni aktivity (TAA) mezi jednotlivymi odbéry u sledovanych odrad: Bergeron
(modra), Candela (oranzova), Harogem (Seda). Pocet opakovani = 5 + SD.

5.2 Stanoveni fenolickych sloucenin

V ramci stanoveni celkového obahu fenolickych latek nebyly az tak znatelné rozdily mezi
jednotlivymi odridami, ani vyznamné skoky mezi jednotlivymi méfenimi. Jedinou vyjimku
predstavuje 'Candela’, u které byly pozorovany nejvyssi hodnoty TPC ze vSech provedenych
(29,96 mg/g) u ctvrtého odbéru.

Odrida 'Bergeron' se od zbylych dvou odrad lisila tim, jak se ménil prabéh
stanovovaného obsahu fenolickych latek. U odriidy 'Candela' se TPC postupné zvysoval az po
vyse posany ¢tvrty odbér, nasledné se pak az do posledniho odbéru jiz pfili§ neménil. U odrady
'‘Bergeron' hodnoty TPC, s vyjimkou poslednich dvou odbérd, pomérné korelovaly s TAA (Graf
1). Po pocatecnim poklesu az do tfetim odbéru dosahly minima, vzirstal TPC 'Bergeronu' az
do pateho odbéru.

Hodnoty u odridy 'Harogem', stejné€ jako u 'Candely’, stoupaly z pocate¢niho minima,
avSak maxima dosahly nejpozdéji ze vSech sledovanych variant, v Sestém odbéru. To by opét
odpovidalo i vysledkim TAA. Nasledn¢ pak hodnoty u 'Hargemu' opét klesaly.

Nejvyssi obsah fenolickych sloucenin tak byl u vSech tii odrad naméten v prubéhu Cervna
a Cervence, v srpnu a zaii hodnoty poklesly. U odridy 'Bergeron' byly vyssi hodnoty nameéteny
i v pulce kvétna na zacCatku méfeni.
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Graf 2. Vyvoj obsahu fenolickych slouc¢enin (TPC) mezi jednotlivymi odbéry: Bergeron (modra), Candela
(oranzova), Harogem (Seda). Pocet opakovani = 5 + SD.

5.3 Stanoveni flavonoidu

Z grafu 3 je mozné vidét, ze odrida 'Harogem' se lisi i z hlediska obsahu flavonoida
(TFC) pti srovnani se zbylymi genotypy. Podobné jako TAA, tak se u odrid 'Bergeron' a
'Candela’ behém prvnich sledovanych odbéri koncentrace flavonoidi v jejich listech nejprve
snizovala. U odridy 'Bergeron' dosahl TFC minima ve tfetim odbéru (12,5 mg/g), poté se zacal
zvySovat a po dosahnuti maxima (28,9 mg/g) podobné jako v pfipadé TPC 1 TAA, zacal opét
obsah flavonoidu klesat. U odridy 'Candela’ dosahl minima v druhém odbéru.

Rovnéz si Ize vSimnout, ze i obsah flavonoidi u odridy 'Harogem' s TAA (Graf 1)
ma pomérné stejny trend, véetné minima (19,97 mg/g) a maxima (36,89 mg/g) v ramci stejnych
odbéra. V tomto méfeni byly nejvyssi hodnoty u odrid 'Bergeron' a 'Candela’ ziskany v pulce
cervence. U odridy 'Harogem' byly Cervencové hodnoty naopak jedny z nejnizsich. Zde nebyly
az tak znatelné rozdily mezi odridami 'Bergeron' a 'Candela’, avSak odrida 'Harogem' se
od nich pomérné odlisSovala. U vSech odrid byly znatelné rozdily mezi jednotlivymi odbéry.
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Graf 3. Vyvoj obsahu flavonoidu (TFC) mezi jednotlivymi odbéry: Bergeron (modra), Candela (oranzova),
Harogem (Seda). Pocet opakovani =5 £ SD.

5.4 Stanoveni fenolickych kyselin

U vsech tii odrid je stejny trend, kdy obsah fenolickych kyselin nejdiive klesa, poté zacne
stoupat do maxima a opét klesne, avS§ak mezi vSemi odridami byl znatelny rozdil v obsahu
fenolickych kyselin v jednotlivych méfenich. Odrida 'Bergeron' méla u vSech méfeni nejnizsi
hodnoty a maxima dosahla v patém odbéru. Nejvyssi ze vSech naméfenych hodnot byla
u odridy 'Candela’ v patém odbéru, kdy dosahla témér 90 mg/g, poté obsah prudce klesl
na polovinu a dale pozvolna klesal. Odrida 'Harogem' méla na pocatku vysoké hodnoty, ty
se poté skokove snizily a pozvolné stoupaly do maxima, které bylo namétreno u Sestého odbéru.

Nejvyssi hodnoty fenolickych kyselin byly u vSech tfi odrad naméfeny v pulce kvétna
a u odrud 'Bergeron' a 'Candela’ v pulce Cervence, u odridy 'Harogem' v ptlce srpna. Nejnizsi
hodnoty byly u vSech tfi odrud ziskany od konce kvétna do konce Cervna a poté od srpna do zafi,
u odridy 'Bergeron’ jiz na konci Cervence.
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Graf 4. Vyvoj obsahu fenolickych kyselin (PAC) mezi jednotlivymi odbéry: Bergeron (modra), Candela
(oranzova), Harogem (Seda). Pocet opakovani = 5 + SD.
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6 Diskuze

Listy merunék hraji vyznamnou roli pti vyvoji plodu. Je v§ak malo informaci o zménach
polyfenolického profilu a antioxidac¢niho potencialu merunikovych listd béhem zrani ploda
za specifickych podminek (Zeb et al. 2017).

Odrida 'Bergeron' prokazala konzistentni trend ve vSech provedenych analyzach.
U odridy 'Candela’ byl pozorovan podobny trend ve vyvoji antioxidacni aktivity, obsahu
flavonoidu i fenolickych kyselin, kdy hodnoty nejprve klesaly (BBCH71), nasledné stoupaly
(BBCHS5b), a poté opét klesaly (BBCH92). Rozdilny prabéh byl pouze u obsahu celkovych
fenolt, kde dochazelo k postupnému vzestupu, dosazeni maxima (BBCH85a), a naslednému
poklesu (Graf 2). Naopak u odridy 'Harogem' byl zaznamenan odliSny prabéh v kazdé
provedené analyze.

Vsechny odrudy vykazovaly vyssi antioxidaéni aktivitu (Graf 1) v prubéhu Cervence,
avSak od srpna zacala tato aktivita pozvolna klesat. Vyjimkou byla odrida 'Harogem', u které
byla ve srovnani s ostatnimi odriidami vysoka antioxidacni aktivita pozorovana jiz od poloviny
kvétna a v poloving Cervna.

Nejvyssi mnozstvi TPC (Graf 2) byly u vSech tfi odrid zaznamenany béhem Cervna
a Cervence, nicméné v srpnu a zafi tyto hodnoty klesly. Odrida 'Bergeron' vykazovala vyssi
hodnoty jiz v poloving kvétna.

Z hlediska TFC (Graf 3), nejvyssi hodnoty byly dosazeny u odrid 'Bergeron' a 'Candela’
v poloving Cervence (BBCHS85a), poté zacaly klesat. Naopak u odridy 'Harogem' byly hodnoty
v Cervenci nizsi, a nejvyssi hodnoty byly naméreny v srpnu (BBCH85c¢), kdy byly vysoké
teploty, ale Uhrn srazek byl nizky a pomalu se zacala snizovat doba slunecniho svitu.

Rozdily v akumulaci flavonoidid mohou byt zavislé na biosyntetické draze, kterou
je draha kyseliny Sikimové. Na této draze se nejprve vytvareji fenolické slouceniny,
nasledované fenolickymi kyselinami, hydroxyskoficovymi kyselinami, a poté flavonoidy.
Na zakladé toho byla vyslovena hypotéza (Idris et al. 2018), ze nizsi koncentrace flavonoida
pfi vyssi intenzité svétla je zpusobena produkci jinych fenolickych sloucenin nez flavonoidu.
Oproti tomu vétsi mnozstvi flavonoidi pii nizsi intenzit€ svétla je zplsobena jejich vyssi
produkci nez v pifipadé jinych fenolickych sloucenin. Proto vys$§i mnozstvi fenolickych
slouCenin muze inhibovat biosyntézu flavonoidi tim, Zze potlacuje aktivitu enzymu
fenylalaninamoniaklyazy (PAL). Nicméné 1 zvySeni intenzity svétla vede ke zvySeni obsahu
flavonoidl v 1écivych rostlinach, vzhledem k tomu, Zze svétlo ovliviiuje aktivitu PAL, ktery
reguluje biosyntézu flavonoidu (Idris et al. 2018).

Vyssi hodnoty fenolickych kyselin (Graf 4) byly u vSech tii odrid zaznamenany
v poloving kvétna (BBCH65), u odriid 'Bergeron' a 'Candela’ také v poloviné cervence (BBCH
85b), au odrady 'Harogem' az v poloving srpna (BBCH85c¢). Nejnizsi hodnoty byly pozorovany
u vSech tii odrud od konce kvétna do konce ¢ervna a poté od srpna do zafi, s vyjimkou odrady
'‘Bergeron', kde byly jiz na konci Cervence.

Zeb et al. (2017) zkoumali obsahové latky v listech meruriky ve stadiu dozravani. Jelikoz
listy dozravaji od vyraseni do plné velikosti pfed vyvojem ploda, byly vzorky odebirany
po dobu dvou mésict v intervalu patnacti dnd. Teplota pii jednotlivych odbérech postupné
narustala a podobné se prodluzovala i celkova doba slune¢niho svitu béhem sledovaného
obdobi. Celkem bylo identifikovano deset fenolickych sloucenin, kdy byly sledovany i zmény
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jejich obsahu béhem zrani listd meruniky. Chlorogenova kyselina dosahovala nejnizsich hodnot
po 15 dnech vyvoje (15,67 mg/g) a vyrazné se zvysila na 48,76 a 49,6 mg/g. kvercetin-3-
glukosid byl druhy nejvyznamnéjsi metabolit, ale jeho mnozstvi se neménilo po 15 a 30 dnech
zrani, vyznamné vSak kleslo v nasledujicim odbéru. Neochlorogenova kyselina se zvySovala
v prvnich tfech odbérech, ale po 60 dnech doslo k poklesu na uroveii 30. dne. Mnozstvi 4-O-
kafeoylchinové kyseliny a hydroxyferuloylglukézy vyznamné klesalo se zranim.

Z toho je patrné, ze se zvySovanim teploty a doby slunecniho svitu se zvySoval 1 obsah
chlorogenové a neochlorogenové kyseliny, avSak mnozstvi kvercetin-3-glukosidu, 4-O-
kafeoylchinové kyseliny a hydroxyferuloylglukozy klesalo. Toto koresponduje i s nasimi
vysledky, kdy v dobé nejvyssich teplot dosahovaly hodnoty fenolickych kyselin i flavonoidu
maxima (Graf 3, Graf 4).

Ugur et al. (2018) zkoumal zmeény obsahovych latek od dubna do listopadu v odridach
'Hacihaliloglu', 'Hasanbey', 'Kabaasi', 'Ismailaga' a 'Cekirge', kdy zmény téchto metabolitd
souvisely se stadii merurikovych listd. V pocatecnim stadiu rostlin jsou tyto slouceniny
povazovany za latky regulujici rast a vyvoj rostlin, proto jejich vysoky obsah naznacoval jejich
dulezité funkce v rustovych obdobich. Tyto slouCeniny, zejména kyselina chlorogenova a rutin,
dosahovaly nejvyssich hodnot v dubnu, respektive listopadu, coz dobfe koresponduje s fazemi
rastu merunék. Na podzim se zménily teplotni a svételné podminky, kdy nastava zloutnuti lista
a pfitomné antokyany v se pred opadem listi rozkladaji nebo prechazeji do zasobnich organd,
jako je kara nebo semena. To se projevilo nizkym obsahem nékterych polyfenola v listech
na podzim.

Popsané procesy koresponduji i s nas§imi vysledky, kdy byl pozorovan podobny trend
u PAC i TFC, kdy ve fazi zbarvovani plodi (BBCHS85) vzrostly hodnoty u vSech tii odrud,
zejména v pripadé PAC u 'Candely' a 'Harogem' (Graf 4), a poté u pocatku zbarvovani listd
hodnoty opét klesaly.

Zvyseni obsahu kyseliny chlorogenové v listech merunék muze byt zptasobeno tepelnym
stresem, ktery se béhem zrani zvysil. Tato kyselina je hlavni fenolickou slou¢eninou v syrovych
merurikach. Jednim z diivodu, pro¢ rostliny vytvareji polyfenolické latky je, aby se chranily
pred nékterymi stresy. Fenolické slouceniny pfispivaji k odolnosti rostlin vici fyzikalnimu
a mechanickému stresu, ktery je zpusoben poranénim, k némuz dochazi pii sklizni nebo
v dasledku bodnuti hmyzem, a biologickému stresu v disledku napadeni houbami, bakteriemi
a viry (Ugur et al. 2018).

Zmény polyfenolickych sloucenin v listech béhem zrani mohou také souviset s vyvojem
ploda, a proto by se mély brat v Gvahu pfi péstovani merunék. Zmény v téchto slouceninach
mohou byt zplisobeny odridou, klimatem, pidou a podminkami prostiedi. Lze, ze obsah
fenolickych latek v listech merunék byl diferencovan podle odrid (zde 'Hacihaliloglu',
'Hasanbey', 'Kabaasi', 'Ismailaga’ a 'Cekirge') a rocnich obdobi (Ugur et al. 2018). Tyto faktory
se rovnéz mohly projevit i odrud 'Bergeron’, a 'Harogem'.

Dle studie Kim et al. (2015) se obsah celkovych fenolickych sloucenin u listi merunék
postupné zvySoval od kvétna, maxima dosahl v Cervenci, poté klesal a minima dosahl v fijnu.
Podobné 1 antioxida¢ni kapacita se od kvétna zvySovala az do Cervna a Cervence, poté prudce
klesala a v fijnu dosahla minima. Ve praci téchto autort bylo tedy popsano, ze s postupnym
starnutim listd se celkovy obsah fenolické slouCeniny a antioxidacni aktivita u merunek
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v raznych rastovych fazich vyrazné meéni. Podobny vyvoj byl s prvotnim nartstem
a pozvolnym poklesem byl zaznamenan i u listd merunek péstovanych v Holovousich (Graf 2).

Jak uvadi Kim et al. (2015), s postupujicim starnutim listd se také vyznamné snizila
enzymova aktivita, zatimco koncentrace volnych radikali se zvySila. To nasledné vedlo
ke narastu intracelularniho oxida¢niho stresu. Casové zmény TPC a antioxidagni aktivity
vykazovaly podobny trend, s naristem na pocatku rastu a poklesem od srpna do fijna.
Dle téchto vysledka tedy lze odvodit korelaci mezi antioxidacni aktivitou a fenolickymi
slouCeninami (Kim et al. 2015).

Podobny vysledek byl popsan i u listd broskvoné obecné (Prunus perscia (L.) Batsch),
kde se dle uvedenych korelaci na antioxida¢nim potenciadlu podileji predev§im fenolické
molekuly (Mokrani et al. 2019), coz lze pozorovat i u sledovanych odrad ('‘Bergeron', 'Candela’
a 'Harogem', Graf 1, Graf 2)

Na zékladé¢ zjisténych environmentalnich podminek (Kapitola 4.1; Ptiloha 6, Ptiloha 7,
Priloha 8, Priloha 9), v Holovousich, bylo pozorovano, ze nejvys§i hodnoty fenolickych
slouCenin 1 antioxidacni aktivity byly naméfeny v obdobi vysSich teplot a sucha. Podobné
reagovaly i fenolické latky v listech slivoné Svestky (Prunus domestica L..) na zvySenou teplotu,
kdy se koncentrace fenolu se stoupajici teplotou zvysila (Viljevac Vuleti¢ et al. 2022). Koncem
srpna a v zafi se také zvySovala vlhkost (Pfiloha 8) a snizovala doba slune¢niho svitu (Ptiloha
9), coz muze byt divodem poklesu obsahovych latek.

Meruiky dozravaji obvykle koncem Cervence az v poloving srpna (Erdogan-Orhan &
Kartal 2011), to mize byt divodem, pro¢ byly v této dobé naméfeny jedny z nejvyssSich hodnot
antioxidacni aktivity (Graf 1) a fenolickych sloucenin (Graf 2), a niz§i hodnoty flavonoidu
(Graf 3) afenolickych kyselin (Graf 4) u odrid 'Bergeron' a 'Candela’. (u odridy 'Harogem'
jedny z nejvyssich hodnot).

Dle vysledkd roéni sumarizace sklizné ovoce, provadénou Ustiednim kontrolnim
a zkugebnim ustavem zemé&délskym (UKZUZ) byla diky piiznivému po&asi v druhé poloving
roku 2022 vys§i sklizen u peckovin. Sklizefi merunek §la oznacit za relativné dobrou, prestoze
dlouhodobé chladné pocasi v dubnu negativné ovlivnilo nékteré odriidy a lokality. Naptiklad
péstitelska oblast Velkych Bilovic byla béhem sklizné postizena silnym krupobitim, coz vedlo
k znehodnoceni Casti produkce. OvSem i pres sucha v letnich mésicich bylo v druhé poloviné
roku 2022 pfiznivé pocasi.

Z hlediska sbéru lista pro 1€Civé pouziti se typicky sbiraji pred rozkvétem rostliny. Pro
listy se sbira napfiiklad bifiza bélokora (kv€ten—Cervenec), z ruzovitych potom hloh obecny
(kvéten —Cerven), jahodnik obecny (kvéten—srpen), malinik obecny (kvéten—zafi) a ostruzinik
ktovity (Cerven—iijen) (vykupbylin.eu). Raseni listovych pupenti meruriky obecné v priméru
nastava od 26. biezna do 12. dubna a rast listd v priméru mezi 14. a 27. dubnem, coz byva
7 az 11 dni po rozkvétu. Merunka obecna je jeden z nejdfive kvetoucich ovocnych stromu, a je
obzvlast' citliva na jarni mrazy. Dozravani merunék je velmi proménlivé, probiha primérné
mezi 8. a 27. Cervencem v zavislosti na odrade, povétSinou 99 dni od zacatku kveteni resp.
88 dni po odkvétu. Listi opadava v ¢asto mezi 27. fijnem a 10. listopadem (H4jkova et al. 2011).

Jelikoz listy lze pozorovat ve fenologickych fazich od stadia kdy zacinaji opadavat
korunni listky az do prvniho zbarvovani listd, mizou byt zmény v antioxidacni aktivité
a fenolickém profilu zplisobeny i pfirozenym starnutim. Naprfiklad v dob¢, kdy byly naméteny
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nejvyssi hodnoty obsahovych latek, dochazelo ke zrani plodd. Naopak v dobé poklesu
uz se listy zbarvovaly a pfipravovaly na opadavani.

Soni et al. (2015) popsal, ze pti sbéru ¢asti rostlin by se nemély brat v uvahu zadné obecné
zésady. Uginnost 1é&ivych rostlin zavisi na chemickych slozkach, které jsou v nich piitomny.
Rozdily v mnozstvi mohou vést ke ztraté€ aktivity, coz maze vést k tomu, Ze vyzkumnik ziska
falesnou/Spatnou predstavu o ucinnosti rostlin se silnou tradi¢ni hodnotou 1éciva. Rostliny,
zejména vytrvalé byliny, by mély byt nejprve vyhodnoceny z hlediska optimélni sezony sbéru
s ohledem na jejich slozky s komer¢nim a/nebo farmaceutickym vyznamem.
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7 Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo pomoci kolorimetrickych metod stanovit celkovy obsah
vybranych skupin sekundarnich metaboliti v extraktech pfipravenych z listi tii odrad Prunus
armeniaca, odebiranych v raznych fazich jejich rastu.

V ramci této prace jsme testovali nulovou hypotézu, ze u hodnocenych odrid neni rozdil
v obsahu stanovovanych latek, a alternativni hypotézu, Ze minimaln¢ jedna odrada se bude lisit
béhem rdstu obsahem alespori jedné skupiny sekundarnich metabolitd nebo antioxidacni
aktivitou v listech.

Ziskané vysledky potvrdily alternativni hypotézu, kdy z hlediska celkového obsahu
flavonoidu, fenolickych kyselin a celkové antioxidacni aktivity byly vyssi hodnoty
provedenych analyz nameéfeny u odriady 'Harogem'. Vysledky u odrid 'Candela’ a 'Bergeron'
si byly vice podobné, nicméné u nékterych stanoveni byl pozorovan zvySeny narist urcité
skupiny latek, jako v ptipadé celkového obsahu flavonoidii u odridy 'Candela’ ve Ctvrtém
odbéru.

Krome¢ toho se celkovy obsah vybranych skupin sekundarnich metabolitd a antioxidacni
aktivita liSily také mezi jednotlivymi fenofazemi, a tento rozdil naznacuje jak genetickou
variabilitu, tak dynamiku tvorby metabolitd béhem ristu rostlin.

Vyznam pozorovanych zjisténi spociva v potifeb€ pochopeni metabolickych procest
probihajicich v merunkovych listech, jejich vlivu na celkovou odolnost rostlin vii¢i stresovym
podminkam a na kvalitu plodd. Z hlediska potencionalniho vyuziti meruikovych listl pro jejich
obsahové latky je pak nutné zvazit rizné faktory, které mohou mit vliv na obsahové latky
a jejich ucinek.
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Samostatné prilohy

Priloha 1. Obsah latek ve 100 gramech Cerstvych merunck

Nizev Mnozstvi Jednotka Min Max

Voda 86,40 g

Energie 48,00 kcal

Energie 201,00 kJ

Bilkoviny 1,40 g

Lipidy (tuky) celkem 039 ¢

Popeloviny 0,75 ¢

Sacharidy 11,10 g

Vlaknina, celkem 2,00 g 1,50 2,50
Cukry celkem 924 ¢

Sacharoza 587 g 4,40 7,30
Glukoéza 237 g 1,10 3,60
Frukt6za 094 ¢ 0,30 1,63
Maltéza 0,06 g

Vapnik, Ca 13,00 mg 9,00 28,00
Zelezo, Fe 0,39 mg 0,16 0,62
Hoicik, Mg 10,00 mg 9,00 14,00
Fosfor, P 23,00 mg 13,00 28,00
Draslik, K 259,00 mg 214,00 322,00
Sodik, Na 1,00 mg

Zinek, Zn 0,20 mg 0,13 0,32
Med, Cu 0,078 mg 0,046 0,172
Mangan, Mn 0,077 mg 0,057 0,104
Selen, Se 0,10 pg 0,00 1,50
Vitamin C celkem 10,00 mg

Thiamin 0,03 mg

Riboflavin 0,04 mg

Niacin 0,60 mg

Kyselina pantotenova 0,02 mg

Vitamin B-6 0,054 mg

Folaty, celkem 9,00 png

Folaty, potravinarské 9,00 png

Folaty, DFE 9,00 pg

Cholin, celkem 2,80 mg

Vitamin A, RAE 96,00 ng

Karoten, beta 1090,00 pg 615,00 1770,00
Karoten, alfa 19,00 pg 0,00 37,00
Kryptoxantin, beta 104,00 pg 22,00 231,00
Vitamin A, TU 1930,00 IU

Lutein + zeaxantin 89,00 g 46,00 132,00
Vitamin E (alfa-tokoferol) 0,89 mg

Vitamin K (fylochinon) 3,30 pg

Nasycené mastné kyseliny celkem nasycené 0,027 g

SFA 16:0 0,024 g

SFA 18:0 0,003 ¢



Nazev

Mnozstvi

Jednotka Min Max

Mononenasycené mastné kyseliny celkem
MUFA 18:1
Polynenasycené mastné kyseliny celkem
PUFA 18:2
Tryptofan

Treonin

Izoleucin

Leucin

Lysin

Metionin

Cystin

Fenylalanin

Tyrosin

Valin

Arginin

Histidin

Alanin

Kyselina asparagova
kyselina glutamova
Glycin

Prolin

Serin

Zdroj: FoodData Central (2019)

Priloha 2. — Stanoveni antioxida¢ni aktivity

Priloha 3. — Stanoveni fenolickych slouc¢enin

0,17

0,17
0,077
0,077
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0,047
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0,052
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0,045
0,027
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Piiloha 4. — Stanoveni flavonoidu

Ptiloha 5. — Stanoveni fenolickych kyselin

Priloha 6. Vyvoj srazek v Holovousich od kvétna do zari 2022
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Priloha 7. Vyvoj teplot v Holovousich od kvétna do zari 2022
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Priloha 8. Vyvoj vlhkosti v Holovousich od kvétna do zari 2022
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Priloha 9. Vyvoj slunecniho svitu v Holovousich od kvétna do zari 2022
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