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1. ⁄vod

V souvislosti s otev¯enÌm trhu zaË·tkem 90. let 20. stoletÌ
a jeho obohacenÌm o novÈ druhy ovoce a zeleniny poch·zejÌcÌ
z r˘zn˝ch geografick˝ch oblastÌ svÏta, byly znovu objeveny
plodiny u n·s do tÈ doby jen velmi m·lo zn·mÈ. ZatÌmco obÏ
zeleniny maka (Lepidium meyenii Walp.) i jakon (Smallanthus
sonchifolius (Poepp. & Endl.) H. Robins.) byly po druhÈ
svÏtovÈ v·lce oblÌbeny a pÏstov·ny hlavnÏ v z·padnÌ EvropÏ
(It·lie, NÏmecko), do »eskÈ republiky byly dovezeny aû v roce
1993, a moûnost jejich pÏstov·nÌ ovÏ¯ena poprvÈ v roce 1995
(cit.1,2). Je skuteËnostÌ, ûe popularita p¯edevöÌm jakonu, ale
i maky znaËnÏ vzrostla, a to dÌky antidiabetick˝m, nutriËnÌm,
imunostimulaËnÌm a plodnost zvyöujÌcÌm vlastnostem jejich
podzemnÌch org·n˘. Z·kladnÌ dostupnÈ informace t˝kajÌcÌ se
botanick˝ch vlastnostÌ, biologie a obsahov˝ch l·tek u obou
druh˘ byly p¯ehlednÏ zpracov·ny v samostatnÈm Ël·nku3.
P¯edmÏtem tÈto pr·ce je shrnutÌ experiment·lnÌch poznatk˘
autor˘ zÌskan˝ch v letech 2001 a 2002, kterÈ se t˝kajÌ morfo-
logickÈ variability, v˝nosov˝ch parametr˘, pÏstov·nÌ v pod-
mÌnk·ch in vitro, variability proteinov˝ch marker˘ a nÏkte-

r˝ch nutriËnÏ v˝znamn˝ch l·tek u obou druh˘ rostlin dopl-
nÏn˝ch o nejnovÏjöÌ ˙daje ze svÏtovÈ literatury. Poznatky
o uveden˝ch znacÌch a vlastnostech byly dosud pomÏrnÏ ome-
zenÈ3ñ5. Proto hluböÌ pozn·nÌ tÏchto znak˘ a vlastnostÌ p¯ed-
stavuje dÌlËÌ Ë·st komplexnÌho v˝zkumu maky a jakonu reali-
zovanÈho v »R, jehoû cÌlem bylo vyuûitÌ tÏchto plodin jako
potenci·lnÌch funkËnÌch potravin a potravnÌch doplÚk˘ do-
stupn˝ch öirokÈ ve¯ejnosti3.

2. Variabilita morfologick˝ch
a v˝nosov˝ch znak˘

Studovan˝ jedineËn˝ soubor zahrnoval 15 genotyp˘ maky
(Lepidium meyenii Walp.) (tabulka I) poch·zejÌcÌch z Peru
a 25 genotyp˘ jakonu (Smallanthus sonchifolius (Poepp. &
Endl.) H. Robins.) (tabulka I) dovezen˝ch z NovÈho ZÈlandu
(prim·rnÌm centrem p˘vodu je vöak Ekv·dor). Tyto genotypy

Tabulka I
Variabilita tvaru (morfotypu) podzemnÌch Ë·stÌ maky a jakonu
pÏstovan˝ch v letech 2001 a 2002

Morfotyp Rok pÏstov·nÌ/ËÌslo genotypu

2001 2002

Hypokotyly maky (L. meyenii), hodnoceno podle cit.10

ÑKimsa kuchoì 13,146 314
ÑRaku chupaì 13,29,136,145,146, 136,145,151,153,

151,153, 168,265, 265,290,Unalm
280,290,310,314

ÑAqochÌnchayì 136,145,168,290,314 146,265,280
ÑAchka chupaì 145
ÑRuyruì 168

Ko¯enovÈ hlÌzy jakonu (S. sonchifolius), hodnoceno podle cit.2

1 84
2 18
4 28,47,51,88,1237 18,25,28,47,51,

57,60,75,83,88,
92,1237

5 5,31,60,74,83,85,92 5,6,17,20,22,25,
31,57,68,85,1237

7 25
8 83 88

11 17,22,64,68,75,
85,88,92,1237

12 18,22,57,75,88,90 6,18,12,20,25,28,
31,51,60,74,75,84,
88, 90,92, 1237

14 6,17,18,20,22,48, 17,18,31,14,48,60,
64,68,83,84 64,68,74,83,84,88
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jsou uchov·v·ny jako genovÈ zdroje perspektivnÌch plodin
ve V˝zkumnÈm ˙stavu brambor·¯skÈm, s.r.o., v HavlÌËkovÏ
BrodÏ.

Rostliny byly pÏstov·ny a hodnoceny (kvÏtenñ¯Ìjen 2001
a 2002) v polnÌch podmÌnk·ch regionu Han· (OlomoucñHo-
lice, nadmo¯sk·  v˝öka  210 m). V pr˘bÏhu  vegetace byla
pr˘mÏrn· dennÌ teplota v roce 2001 16,3 ∞C, sr·ûky 271,4 mm;
v roce 2002 16,4 ∞C a sr·ûky Ëinily 387,9 mm. Maka byla
pÏstov·na na ËernÈ netkanÈ textilii ve sponu 45◊45 cm. Kaûd˝
genotyp byl zastoupen 10 rostlinami. ParalelnÏ byly nÏkte-
rÈ genotypy maky pÏstov·ny ve sklenÌku (teplota p¯es den
18ñ30 ∞C, v noci 12ñ16 ∞C). V roce 2002 byla maka pÏstov·na
bez textilie. V bezprost¯ednÌm okolÌ rostlin pÏstovan˝ch na fo-
lii doch·zelo k p¯eh¯Ìv·nÌ folie a p˘dy, coû bylo spojeno s ˙ûe-
hem spodnÌch list˘ r˘ûice maky. Jakon byl pÏstov·n v hr˘b-
cÌch, 5 rostlin od kaûdÈho genotypu, ve sponu 70◊70 cm.
V pr˘bÏhu vegetace byl porost oöet¯ov·n tradiËnÌ agrotechni-
kou6.

BÏhem vegetace byla u obou druh˘ sledov·na variabilita
nadzemnÌ a podzemnÌ Ë·sti rostlin6ñ9. V dobÏ skliznÏ byla
u genotyp˘ maky stanovena hmotnost a proveden popis tvaru
hypokotylu podle platnÈho deskriptoru10 s p¯ihlÈdnutÌm na
morfologick˝ deskriptor ¯edkviËky11. U podzemnÌ Ë·sti jako-
nu byla zjiöùov·na hmotnost ko¯enov˝ch hlÌz a kaudex˘. Tvar
ko¯enov˝ch hlÌz byl pops·n podle z·kladnÌho morfologickÈho
deskriptoru2.

Morfologick· variabilita hypokotyl˘ maky byla v˝raznÏ
z·visl· na roËnÌku pÏstov·nÌ. U studovanÈho souboru genoty-
p˘ maky bylo bÏhem obou vegetaËnÌch sezÛn pops·no cel-
kem pÏt z·kladnÌch tvar˘ (morfotyp˘) hypokotylu (tabulka I,
obr. 1a). NejËastÏjöÌ morfotyp maky v roce 2001 ÑRaku chu-
paì byl zaznamen·n u 13 genotyp˘, tvar ÑAqochÌnchayì u pÏti
genotyp˘ (tabulka I). Ve druhÈm roce pÏstov·nÌ pat¯il k nej-
ËastÏji se vyskytujÌcÌm morfotyp˘m opÏt ÑRaku chupaì (cel-

kem 17 genotyp˘), d·le pak ÑAqochÌnchayì (tabulka I). Za-
tÌmco u vÏtöiny genotyp˘ byly morfotypy hypokotylu variabil-
nÌ, pouze u öesti genotyp˘ z˘stal p˘vodnÌ tvar ÑAqochÌnchayì
nezmÏnÏn (tabulka I). Z dosud zÌskan˝ch v˝sledk˘ vypl˝v·
ot·zka stability, resp. nestability tohoto znaku, tzn. zda si
nÏkterÈ genotypy uchovajÌ sv˘j morfotyp v r˘zn˝ch podmÌn-
k·ch prost¯edÌ, nebo jej mÏnÌ v z·vislosti na klimatick˝ch
a p˘dnÌch faktorech. RovnÏû v hmotnosti hypokotyl˘ maky
byla zjiötÏna znaËn· variabilita (obr. 2a). V roce 2001 mÏly
nejvÏtöÌ hmotnost hypokotylu genotypy 145 a 168, naopak
u genotyp˘ 29 a 265 byla zjiötÏna nejmenöÌ hmotnost hypoko-
tylu6ñ9. Ve druhÈm roce pÏstov·nÌ se jako nej˙spÏönÏjöÌ jevily
genotypy 280 a 265, nejmenöÌ hmotnost hypokotylu mÏly
genotypy 310 a Unalm amarylla (obr. 2a). NejvÏtöÌ hmotnost
hypokotylu byla v obou letech pÏstov·nÌ zaznamen·na u ge-
notypu 265. Ve druhÈm roce pokusu vöak byly hodnoceny
rostliny, kterÈ se vysazovaly na pole aû v z·¯Ì, takûe hypoko-
tyly byly ve srovn·nÌ s prvnÌm rokem malÈ.

U souboru genotyp˘ jakonu bylo zaznamen·no celkem
devÏt z·kladnÌch morfotyp˘ hlÌz (tabulka I, obr. 1b). V roce
2001 byly nejËastÏji pops·ny morfotypy 14, 12, 5 a morfo-
typ 4. Morfotypy 1, 7 a 8 mÏl pouze jeden genotyp jakonu6ñ9

(tabulka I). V roce 2002 (tabulka I) se nejËastÏji vyskytovaly
morfotypy 12, 14, 5, 4 a 11. Morfotypy 2 a 8 byly zaznamen·ny
pouze u jednoho genotypu. ZajÌmavÈ je, ûe u deseti genotyp˘
byly pops·ny vÌce neû dva morfotypy ko¯enov˝ch hlÌz, v p¯Ì-
padÏ genotypu 88 dokonce pÏt (tabulka I). Tato skuteËnost je
rozdÌln· ve srovn·nÌ s rokem 2001, kdy byly jednotlivÈ geno-
typy jakonu podstatnÏ homogennÏjöÌ z hlediska morfologickÈ
variability tvaru hlÌz. Pouze mal· Ë·st genotyp˘ studovanÈho
souboru mÏla jednotn˝ tvar hlÌz (morfotypy 4, 5, 12 a 14)
v obou letech pÏstov·nÌ. V roce 2002 byly novÏ pops·ny
morfotypy 2 a 11, kterÈ se v p¯edchozÌm roce nevyskytovaly,
naopak nebyly zaznamen·ny morfotypy 1 a 7. Z dosud zÌska-

Obr. 1. Z·kladnÌ tvary (morfotypy) maky a jakonu zjiötÏnÈ p¯i studiu morfologickÈ variability; a ñ hypokotyly maky (L. meyenii), podle
cit.10, b ñ ko¯enovÈ hlÌzy jakonu (S. sonchifolius), podle cit.2
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n˝ch v˝sledk˘ je z¯ejmÈ, ûe stabilita tohoto znaku je pomÏrnÏ
mal· a je v˝znamnÏ z·visl· na podmÌnk·ch prost¯edÌ. Hmot-
nost ko¯enov˝ch hlÌz jakonu se uk·zala jako velmi variabilnÌ
vlastnost a to jednak mezi jednotliv˝mi genotypy, ale i v r·mci
roËnÌk˘ (obr. 2b). V roce 2001 pat¯ily k nejv˝nosnÏjöÌm geno-
typy 25, 51, 75 a 85, naopak genotyp 1237 mÏl hmotnost hlÌz
nejmenöÌ6ñ9. PodstatnÏ menöÌ byla produkce ko¯enov˝ch hlÌz
v roce 2002. Nejv˝nosnÏjöÌ genotypy byly 48, 92 a 57. StejnÏ
jako v p¯edeölÈm roce, nejmÈnÏ v˝nosn˝ byl genotyp 1237.

Z uveden˝ch v˝sledk˘ je z¯ejmÈ, ûe u obou rostlin existuje
mezi jednotliv˝mi genotypy znaËn· morfologick· a v˝nosov·
variabilita, kter· je v˝znamnÏ ovlivÚov·na podmÌnkami pro-
st¯edÌ. Vzhledem k tomu, ûe se jedn· o prvnÌ v˝sledky zjiötÏnÈ
bÏhem dvou let experiment·lnÌ pr·ce, nelze z nich dÏlat jed-
noznaËnÈ  z·vÏry z hlediska homogenity, stability a vlivu
faktor˘ prost¯edÌ. Ukazuje se vöak, ûe podmÌnky prost¯edÌ
st¯ednÌ Evropy pro pÏstov·nÌ maky nejsou zcela optim·lnÌ
a jejich v˝kyvy v˝raznÏ ovlivÚujÌ nejen v˝nos, ale i kvalitu
produktu.

3. PÏstov·nÌ maky in vitro

Experimenty s pÏstov·nÌm maky v podmÌnk·ch in vitro
byly zah·jeny v roce 2001. Maka je v naöich podmÌnk·ch

dvoulet· plodina, kter· v prvnÌm roce vytv·¯Ì p¯ÌzemnÌ listo-
vou r˘ûici, v druhÈm roce kvete a produkuje semena. P¯estoûe
maka poskytuje mnoûstvÌ semen, jejÌ pÏstov·nÌ v podmÌnk·ch
in vitro nebylo studov·no. In vitro udrûov·nÌ a klonov·nÌ ma-
ky povaûujeme za ˙ËelnÈ a nezbytnÈ pro p¯ÌpadnÈ dalöÌ v˝zkum-
nÈ z·mÏry. Pro zavedenÌ do kultury in vitro byla pouûita
povrchovÏ desinfikovan· semena (velikost 0,8 mm). NejlepöÌ
v˝sledky klÌËenÌ byly dosaûeny na standardnÌm MS mÈdiu12

bez p¯Ìdavku r˘stov˝ch regul·tor˘. V pr˘bÏhu 3ñ4 dn˘ doölo
ke klÌËenÌ a v˝voji dÏloûnÌch list˘. Na mÈdiu MS lze rostlinky
ponechat bez  pas·ûe  aû 3 mÏsÌce, bÏhem nichû postupnÏ
doch·zÌ k odumÌr·nÌ star˝ch list˘ a p¯ir˘st·nÌ nov˝ch, a tÌm
prodluûov·nÌ epikotylu. Po zkr·cenÌ ko¯en˘ mohou b˝t rost-
liny p¯eneseny (pas·ûov·ny) na ËerstvÈ standardnÌ MS mÈ-
dium, kde pokraËujÌ v r˘stu. Schopnost regenerace spÌcÌch
˙ûlabnÌch  pupen˘  na  epikotylu  souvisÌ s vitalitou danÈho
genotypu. K podpo¯e r˘stu v˝chozÌch rostlin byl testov·n p¯Ì-
pravek Alar 85 (dimethylhydrazid kyseliny jantarovÈ, SADH)
v d·vce 0,1ñ1,5 mg.lñ1 mÈdia a kinetin (6-furfurylaminopurin,
KIN) v koncentraci 0,1ñ10 µM. Je zn·mo, ûe Alar a KIN
mohou podporovat tvorbu chlorofylu a zpomalovat st·rnutÌ
(senescenci) rostlin, KIN navÌc stimuluje tvorbu nov˝ch pu-
pen˘13,14. Na mÈdiu s Alarem se tvo¯il vÏtöÌ poËet zelen˝ch
list˘ (5ñ6), na mÈdiu s KIN byl poËet list˘ stejn˝ jako u kon-
troly (3ñ4), ale listy byly mohutnÏjöÌ. P¯i p¯evodu rostlin

Obr. 2. Srovn·nÌ pr˘mÏrnÈ hmotnosti podzemnÌch Ë·stÌ maky a jakonu u rostlinn˝ch genotyp˘ pÏstovan˝ch v letech 2001 (o) a 2002 (n)
(hodnoceny hypokotyly rostlin vyset˝ch v Ëervnu 2002); a ñ hypokotyly maky (L. meyenii), b ñ ko¯enovÈ hlÌzy jakonu (S. sonchifolius)
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z mÈdia o niûöÌ koncentraci KIN (0,1 µM, resp. 0,5 µM) na
mÈdium s jeho vyööÌ koncentracÌ (0,5 µM resp. 10 µM) doölo
k probuzenÌ ˙ûlabnÌch pupen˘. MeristÈmy vöak byly malÈ,
nedoch·zelo k jejich dalöÌmu r˘stu, a dÌky tomu se i obtÌûnÏ
extirpovaly (izolovaly). Pro stimulaci tvorby ˙ûlabnÌch pu-
pen˘ byly testov·ny r˘stovÈ regul·tory 6-(benzylamino)purin
(BAP), zeatin ((E)-2-methyl-4-(9H-purin-6-ylamino)but-2-en-
-1-ol, Z) a KIN v koncentraËnÌm rozmezÌ 0,2ñ1 µM. P¯i pouûitÌ
KIN se opakoval v˝öe uveden˝ jev, podobnÈ v˝sledky byly
i na mÈdiu s BAP. V obou p¯Ìpadech byly zÌsk·ny maxim·lnÏ
t¯i pror˘stajÌcÌ pupeny resp. meristÈmy na rostlinu, bez ohledu
na pouûitou koncentraci. Na komerËnÌm multiplikaËnÌm mÈ-
diu A (Sigma) bylo dosaûeno iniciace tvorby ˙ûlabnÌch pu-
pen˘ v rozsahu 4ñ5 na rostlinu. P˘sobenÌ Z (0,8ñ 1 µM) bylo
efektivnÏjöÌ, celkem bylo dosaûeno iniciace tvorby aû 7 meri-
stÈm˘ na rostlinÏ. NicmÈnÏ i na tomto mÈdiu doölo k p¯edËas-
nÈmu zastavenÌ r˘stu a regenerace rostlin. K nejintenzivnÏj-
öÌmu pror˘st·nÌ meristÈm˘ na epikotylu (a to i v p¯ÌpadÏ
kultivace samotnÈho epikotylu bez ko¯en˘ a vrcholov˝ch lis-
t˘) doch·zelo p¯i kultivaci na mÈdiu E podle Sheparda15, kterÈ
obsahuje 0,5 mg.lñ1 BAP a 0,1 mg.lñ1 kyseliny giberelovÈ
(GA3). Na tomto mÈdiu doölo k prodluûovacÌmu r˘stu, kter˝
byl z·rukou snadnÈ extirpace meristÈm˘, p¯ÌpadnÏ mlad˝ch
rostlinek o velikosti 7ñ8 mm. Z uvedenÈho vypl˝v· pot¯eba
ovÏ¯it vyööÌ d·vku BAP (1,5ñ2 µM) v kombinaci se stan-
dardnÌm MS mÈdiem (nejvyööÌ testovan· d·vka BAP byla
1 µM tj. 0,387 mg.lñ1 na rozdÌl od 0,5 mg.lñ1 BAP v mÈdiu E
podle Sheparda15). ExtirpovanÈ meristÈmy byly kultivov·ny
na MS mÈdiu s p¯Ìdavkem: a) indol-3-yloctovÈ kyseliny (IAA,
2,3 µM), b) 1-naftyloctovÈ kyseliny (NAA, 0,1 µM) (cit.16),
c) vitamin˘ podle Gamborga17 a p¯Ìdavkem 0,1 µM GA3,
0,1 µM IAA a 0,1 µM KIN, d) 4-indol-3-ylbutanovÈ kyse-
liny (IBA, 1 mg.lñ1), NAA (1 mg.lñ1) a 2,4-dichlorofenoxy-
octovÈ kyseliny (2,4-D, 0,1 mg.lñ1), e) bÌlkovinn˝ch extrakt˘
z pöenice, sÛji a sÛjovÈ syrov·tky v d·vk·ch 50 ml.lñ1 mÈ-
dia a f) L-askorbovÈ kyseliny (5 mg.lñ1), thiaminu (5 mg.lñ1)
a CaCl2 (44,1 mg.lñ1). Vöechna testovan· mÈdia se uk·zala
jako nevyhovujÌcÌ, ani na jednom z nich nedoölo k ˙plnÈ

regeneraci rostlin. V souËasnÈ dobÏ probÌh· testov·nÌ kulti-
vace odebran˝ch meristÈm˘ (mlad˝ch rostlinek) na plnÈm MS
mÈdiu s p¯Ìdavkem 0,02ñ0,1 µM NAA nebo 0,05ñ0,1 mg
IAA.lñ1 nebo na poloviËnÌ koncentraci MS mÈdia s p¯Ìdavkem
1ñ5 µM NAA. V nÏkolika p¯Ìpadech bylo pozorov·no ko¯e-
nÏnÌ, a to p¯i d·vce 2 nebo 3 µM NAA a 0,05 mglñ1 IAA.

Rostliny maky v podmÌnk·ch in vitro lze bez pas·ûe udr-
ûovat aû 3 mÏsÌce na MS mÈdiu. Experimenty zamÏ¯enÈ na
zjiötÏnÌ moûnosti dlouhodobÈ kultivace maky in vitro uk·zaly,
ûe rostliny ponechanÈ po dobu 10 mÏsÌc˘ na mÈdiu bez pas·ûe
(16 h fotoperioda, 21 ∞C) vÏtöinou zasychajÌ. Pouze nÏkolik
rostlin p¯eûilo, p¯eölo do prodluûovacÌho r˘stu a vykvetlo. P¯i
kultivaci v chladov˝ch podmÌnk·ch (10 ∞C a 8 h fotoperioda)
nebyl pozorov·n z·sadnÌ vliv nÌzkÈ teploty na prodlouûenÌ
ûivotnosti. U staröÌch a opakovanÏ pas·ûovan˝ch rostlin na-
stupovala rychleji senescence. Ukazuje se, ûe rostliny maky
p¯evedenÈ z in vitro do in vivo podmÌnek jsou schopny dalöÌho
r˘stu a v˝voje.

4. Polymorfismus isoenzym˘

SmÏsn˝ vzorek prav˝ch list˘ odebran˝ch z p¯ÌzemnÌ r˘ûi-
ce pÏti mlad˝ch rostlin maky byl analyzov·n standardnÌ me-
todou6,9,18a PAGE gely byla specificky detegov·na aktivita 17
enzym˘: alkoholdehydrogenasa (ADH), diaforasa (DIA), es-
terasa (EST), fosfoglukomutasa (PGM), glutam·t-oxalace-
t·ttransaminasa (GOT), glutam·tdehydrogenasa (GDH), glu-
kosofosf·tisomerasa (GPI), glukosa-6-fosf·tdehydrogenasa
(GPD), kysel· fosfatasa (ACP), isocitr·tdehydrogenasa (IDH),
leucinaminopeptidasa (LAP), mal·tdehydrogenasa NAD+

(MDH), mal·tdehydrogenasa NADP+ (ME), NADH dehy-
drogenasa (NADH DH), superoxiddismutasa  (SOD), öiki-
m·tdehydrogenasa (SHDH), 6-fosfoglukon·tdehydrogenasa
(PGD).

Ze 17 enzym˘ stanovovan˝ch u genotyp˘ maky jich bylo
pÏt vylouËeno (ADH, MDH, PGM, GPI, PGD), protoûe jejich
v˝sledky nebylo moûnÈ interpretovat z d˘vodu öpatnÈ de-

Obr. 3. Zymogramy isoenzymov˝ch spekter esteras; a ñ L. meyenii, b ñ S. sonchifolius

A (13, 29,136, 144, 145, 146,
151, 168, 265, 280, 290,
310, 314, UNALM)

B (145)

0,7 0,7 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6

0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

0,8 0,8 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7

0,9 0,9 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8

0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

0,3 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

0,5 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4 0,4
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F (22)
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tekce. Ze zb˝vajÌcÌch 12 enzym˘ pouze esterasa (EST; EC
3.1.1.1.) vyk·zala urËit˝, i kdyû velmi nÌzk˝, stupeÚ polymor-
fismu, p¯iËemû na jeho z·kladÏ bylo moûnÈ genotypy maky
rozdÏlit do dvou skupin (obr. 3a). V r·mci celÈho souboru 12
enzym˘ bylo zaznamen·no 64 pruh˘ (isoforem). Zymogramy
stanoven˝ch isoenzymov˝ch spekter EST jsou uvedeny na
obr. 3a. I kdyû byla u souboru genotyp˘ L. meyenii zjiötÏna
relativnÏ velk· variabilita v morfologick˝ch znacÌch hypoko-
tylu i v˝nosov˝ch parametrech (tabulka I, obr. 1a, 2a), nelze
ji d·t zcela jednoznaËnÏ do souvislosti s dosud zjiötÏn˝m
polymorfismem isoenzym˘ (obr. 3a). Pouze genotyp 145 se
sv˝m spektrem odliöoval od vöech ostatnÌch. Srovn·me-li tuto
odliönost s hlavnÌmi znaky variability hypokotylu (tabulka I)
je z¯ejmÈ, ûe v p¯ÌpadÏ tvaru4 se tento genotyp odliöoval od
ostatnÌch pouze v prvnÌm roce pÏstov·nÌ. Pokud jde o hodno-
cenÌ tvaru ve druhÈm roce pokusu, m˘ûeme tento genotyp
za¯adit do skupiny nejËastÏji se vyskytujÌcÌch morfotyp˘. Od
ostatnÌch genotyp˘ se tvarem odliöovaly genotypy 314 a 168.
ZajÌmavÈ je, ûe p¯edchozÌ p¯edbÏûnÈ anal˝zy8 diferencovaly
stejn˝ soubor genotyp˘ na z·kladÏ polymorfismu EST na t¯i
skupiny (A, B, C), p¯iËemû souË·stÌ skupiny B byly genotypy
145, 146, 151, 280 a 310, naopak Unalm amarilla byl pouze
jedin˝m z·stupcem skupiny C. JinÈ spektrum zymogram˘
stanovenÈ v tÈto anal˝ze je vöak podmÌnÏno pouûitÌm odliönÈ-
ho metodickÈho p¯Ìstupu. Ukazuje se tedy, v souladu s ¯adou
p¯edchozÌch studiÌ realizovan˝ch u r˘zn˝ch rostlinn˝ch dru-
h˘19,20, ûe polymorfismus zjiötÏn˝ na b·zi protein˘ m˘ûe b˝t
velmi variabilnÌ, nemusÌ vykazovat stejnÈ v˝sledky, a to v z·-
vislosti na celÈ ¯adÏ faktor˘6.

U souboru 25 genotyp˘ S. sonchifolius byla stanovov·na
p¯Ìtomnost 16 enzym˘ (ADH, DIA, EST, PGM, GOT, GDH,
GPI, IDH, ACP, LAP, MDH, ME, NADH DH, SOD, SHDH,
PGD). T¯i z nich (ADH, MDH, PGM) byly vylouËeny z anal˝z
z d˘vodu öpatnÈ vizualizace. Ze zb˝vajÌcÌch enzym˘ bylo 11
homonomnÌch. U 13 sledovan˝ch enzym˘ bylo celkem zazna-
men·no 55 pruh˘ (isoforem). Pouze kysel· fosfatasa (ACP;
EC 3.1.3.2.) a esterasa (EST; EC 3.1.1.1.) vöak vyk·zaly
u testovan˝ch genotyp˘ polymorfismus. Zymogramy stano-
ven˝ch isoenzymov˝ch spekter EST jsou na obr. 3b. Jak je
z¯ejmÈ z Ë·sti hodnotÌcÌ variabilitu ko¯enov˝ch hlÌz souboru
25 genotyp˘ S. sonchifolius (tabulka I, obr. 1b, 2b), lze na jejÌm
z·kladÏ diferencovat nÏkolik hlavnÌch skupin, a to zejmÈna
z hlediska tvaru2. Tato variabilita vöak velmi m·lo korespon-
duje se zjiötÏn˝m polymorfismem EST, na jehoû z·kladÏ byl
studovan˝ soubor rozdÏlen do öesti skupin (obr. 3b). Nejroz-
s·hlejöÌ je skupina A, kterou reprezentuje cca 70 % vöech
studovan˝ch genotyp˘. V tÈto skupinÏ je vöak zahrnuta vÏtöina
morfotyp˘ zjiötÏn˝ch v r·mci dosud realizovan˝ch pokus˘
(tabulka I). OstatnÌ isoformy reprezentujÌ pouze 1ñ3 genotypy
(obr. 3b). Odliönosti zymogram˘ jednotliv˝ch skupin jsou
velmi malÈ a majÌ proto patrnÏ relativnÏ malou vypovÌdacÌ
schopnost o variabilitÏ v komplexnÌm pojetÌ. ObdobnÈ z·vÏry
lze uËinit i o polymorfismu ACP, i kdyû m˘ûeme ¯Ìci (tabul-
ka I), ûe genotypy jakonu zahrnutÈ do skupiny B tvo¯Ì spoleË-
nou skupinu morfotyp˘ vykazujÌcÌ tvar 5. Tento fakt vöak platÌ
pouze pro druh˝ rok pÏstov·nÌ. SouËasnÈ v˝sledky o variabi-
litÏ EST relativnÏ dob¯e korespondujÌ s naöimi d¯ÌvÏjöÌmi
poznatky6ñ9, kdy byl stejn˝ soubor genotyp˘ rozdÏlen na z·-
kladÏ polymorfismu EST do Ëty¯ skupin.

DosavadnÌ v˝sledky studia polymorfismu enzymov˝ch
marker˘ u maky a jakonu jednoznaËnÏ uk·zaly, ûe variabilita

na tÈto ˙rovni je v obou p¯Ìpadech relativnÏ velmi mal· na
rozdÌl od öirokÈ variability v morfologick˝ch znacÌch. DalöÌ
v˝zkum by mÏl  zodpovÏdÏt  ot·zku t˝kajÌcÌ  se variability
protein˘ na ˙rovni jednotliv˝ch rostlin, vlivu faktor˘ prost¯edÌ
na homogenitu a stabilitu znak˘ u jednotliv˝ch genotyp˘ obou
plodin, stejnÏ jako na problÈm v˝bÏru nejvhodnÏjöÌho geno-
typu pro komerËnÌ pÏstov·nÌ, a to i v souvislosti s obsahem
nÏkter˝ch nutriËnÏ v˝znamn˝ch l·tek u obou studovan˝ch
druh˘.

5. Anal˝za obsahov˝ch l·tek a jejich ˙Ëinky

Pro srovn·nÌ obsahov˝ch l·tek v mace byl jako standard
pro anal˝zu pouûit komerËnÏ vyr·bÏn˝ dehydratovan˝ pr·ö-
kov˝ produkt Maca andina naturalfa (QUIMICA SUIZA)
poch·zejÌcÌ z Peru. Pro vlastnÌ anal˝zu obsahov˝ch l·tek byl
p¯ipraven smÏsn˝ vzorek hypokotyl˘ maky pÏstovanÈ v jed-
notliv˝ch letech (2000ñ2002), kterÈ byly usuöeny a rozemle-
ty. V˝sledky anal˝zy z·kladnÌch nutriËnÌch sloûek, miner·l˘
a kontaminujÌcÌch sloûek stanovovan˝ch v potravin·ch v jed-
notliv˝ch letech ve srovn·nÌ s komerËnÏ dod·vanou surovinou
jsou shrnuty v tabulce II.

O sloûenÌ a biologickÈ aktivitÏ l·tek v hypokotylu L. me-
yenii bylo do roku 2000 m·lo informacÌ3. Bylo zn·mo sloûenÌ
steroidnÌ frakce, obsahujÌcÌ 9,1 % brassikasterolu, 13,6 % er-
gosterolu, 27,3 % kampesterolu, 4,5 % ergostadienolu, 45,5 %
sitosterolu21 a pops·ny struktury dvou isothiokyan·t˘, benzyl-
isothiokyan·tu I a 4-methoxybenzylisothiokyan·tu II (cit.22).
Tyto l·tky vznikajÌ v rostlin·ch hydrol˝zou glukosinol·t˘ en-
zymem myrosinasou a byla u nich pops·na protin·dorov· ak-
tivita22. V ned·vnÈ dobÏ byl analyzov·n obsah a sloûenÌ gluko-
sinol·t˘ v semenech, raöÌcÌch a dospÏl˝ch rostlin·ch a v ko-
merËnÌch produktech maky23. Ve vöech testovan˝ch vzorcÌch
byly v r˘znÈm pomÏru nalezeny benzylglukosinol·t III (glu-
kotropeolin), (4-methoxybenzyl)glukosinol·t IV, 5-methyl-
-sulfinylpentylglukosinol·t V (glukoalyssin), 4-hydroxyben-
zylglukosinol·t VI, (pent-4-en-1-yl)glukosinol·t VII (glu-
kobrassikanapin), (indol-3-ylmethyl)glukosinol·t VIII (glu-
kobrassicin) a (4-methoxyindol-3-ylmethyl)glukosinol·t IX.
Hypokotyly a naù maky majÌ dÌky tÏmto l·tk·m velmi nep¯Ì-
jemnou v˘ni. V methanolickÈm extraktu z hypokotyl˘ maky
byly nalezeny glukosinol·ty (glukotropeolin III a 3-metho-
xyglukotropeolin X), isothiokyan·ty (benzylisothiokyan·t I
a 3-methoxybenzylisothiokyan·t XI) a dalöÌ l·tky (uridin, ky-
seliny jableËn·, benzoyljableËn·, (1R,3S)-1-methyl-1,2,3,4,
4a,8a-hexahydro-9H-β-karbolin-3-karboxylov· kyselina XII;
obr. 4) (cit.24), benzylovan˝ deriv·t 1-hydroxy-1,2-dihydro-
pyridinu, naz˝van˝ makaridin XIII, benzylovanÈ amidy (ma-
kamidy), (E,E)-N-benzyl-5-oxooktadeka-6,8-dienamid XIV, N-
-benzylhexadekanamid XV a acyklick˝ makaen ñ kyselina
(E,E)-5-oxooktadeka-6,8-dienov· XVI (cit.25) (obr. 5). L·tky
XIIIñXVI spolu s kyselinami linolenovou a linolovou jsou
pouûÌv·ny k charakterizaci a standardizaci komerËnÌch p¯Ì-
pravk˘ obsahujÌcÌch maku26. Metodou GC/MS byl analyzov·n
esenci·lnÌ olej z nadzemnÌ Ë·sti maky a bylo identifikov·no
celkem 53 komponent27. NejvÌce jsou v nÏm zastoupeny fenyl-
acetonitril (85,9 %), benzaldehyd (3,1 %), (3-methoxyfenyl)-
acetonitril (2,1 %) a benzylisothiokyan·t (0,6 %).

V literatu¯e se v poslednÌch dvou letech objevila ¯ada pra-
cÌ popisujÌcÌch ˙Ëinky maky na parametry sexu·lnÌho v˝konu
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Tabulka II
Z·kladnÌ nutriËnÌ sloûky (%) a vybranÈ miner·lnÌ a kontaminujÌcÌ l·tky (mg.kgñ1) v suöenÈ mace a jakonu

Sloûky Maka Andina Jakon Lit.4 Metoda

2000 2001 2002 2001 2002

Z·kladnÌ nutriËnÌ sloûky a miner·ly

DusÌk 6,55 7,63 4,08 1,86 0,73 0,62 ñ Kjeldahl
BÌlkoviny 40,9 47,7 25,5 11,6 4,6 3,8 6,7 N x 6,25
Sacharidy 9,82 3,25 7,21 25,0 35,2 27,3 58,2 HPLC
Glukosa 2,86 0,92 0,63 1,6 8,98 4,58 35,0
Fruktosa 0,67 0,35 0,18 0 22,9 16,3 15,8
Sacharosa 6,29 1,98 6,40 23,4 3,30 6,40 7,4
Oligosacharidy (jako sacharosa) 0,44 1,24 0,17 4,56 12,0 41,4 22,2 HPLC
Tuky 1,67 1,48 1,66 1,09 0,30 0,56 1,0 Soxhlet
Hrub· vl·knina 17,7 15,1 ñ 9,1 7,1 9,5 5,7 Scharrer
Energetick· hodnota, 924 921 617 663 687 550 ñ Vyhl·öka
kJ na 100 g 293/1997 Sb.
DraslÌk 12 980 14 730 16 220 16 200 19 400 14 980 23 200 AAS
SodÌk 610 1050 670 260 140 120 119 AAS

Kontaminanty stanovovanÈ v potravin·ch

Arzen 0,61 0,58 0,15 0,59 0,04 0,17 3a ICP-MS
Kadmium 0,18 0,15 0,15 0,56 0,25 0,03 0,5a ICP-MS
Olovo 0,92 1,43 0,48 2,47 0,04 0,05 8a ICP-MS
MÏÔ 8,0 10,3 7,0 5,14 4,5 4,6 80a ICP-MS
Nikl 1,9 2,7 1,1 0,49 1,5 0,56 6a ICP-MS
Zinek 61,8 67,5 40,9 58,4 8,5 7,6 80a ICP-MS
éelezo 385 865 223 72,3 11 23 80a ICP-MS
DusiËnany 2860 7080 2870 <100 1720 100 2000a kapil·rnÌ

isotachoforÈza

a P¯ÌpustnÈ mnoûstvÌ dle vyhl·öky 298/1997 Sb.

Obr. 4. Benzylisothiokyan·ty, glukosinol·ty a (1R,3S)-1-methyl-1,2,3,4,4a,8a-hexahydro-9H-β-karbolin-3-karboxylov· kyselina XII

R
1

CH2

R
2

N C S

CH
2

CH
2

CH
3
O

CH
3

SO

CH
2

CH
2

CH
2

CH
2

CH
2

CH
2

OH

CH
2

CH

CH
2

CH
2

CH
2

N

CH
2

N

CH
2

CH
3
O

N

CH
2

CH
3
O

O

OH

OH

OH

HO
S

N

R

O S

O

O

O
–

R
1

H

R
2

H

CH O3 H

H H

I

II

XI

III IV V VI

VII VIII IX XXII

R =

N

NH

COOH

CH3

H

Chem. Listy 97, 548 ñ 556 (2003) Refer·ty

553



u zvÌ¯at, zejmÈna potkan˘ a myöÌ28ñ31 a na kvalitu spermatu
u lidsk˝ch dobrovolnÌk˘32. é·dn· z citovan˝ch pracÌ vöak ne-
uv·dÌ mechanismus ˙Ëinku tohoto tradiËnÌho andskÈho afro-
diziaka a adaptogenu.

Informace o obsahov˝ch l·tk·ch v nadzemnÌch Ë·stech
jakonu, na rozdÌl od jeho hlÌz a maky, dosud v literatu¯e chybÌ,
a proto jim byla vÏnov·na naöe pozornost. SmÏsn˝ vzorek list˘
jakonu byl suöen za pokojovÈ teploty do konstantnÌ hmotnosti.
Byly p¯ipraveny extrakty z list˘ za pouûitÌ nÏkolika extrakË-
nÌch procedur a jako nejvhodnÏjöÌ byla vybr·na extrakce me-
thanolem v SoxhletovÏ extraktoru, p¯iËemû v˝sledn˝ extrakt
byl zahuötÏn, dispergov·n ve vodÏ a odmaötÏn extrakcÌ v pe-
troletheru. Vodn· vrstva byla poslÈze okyselena 0,1 M-H2SO4
a extrahov·na ethyl-acet·tem. V˝sledn˝ ethyl-acet·tov˝ ex-
trakt (celkov˝ v˝tÏûek po odpa¯enÌ rozpouötÏdla cca 13 mg.gñ1

suchÈ drogy) byl pouûit pro vlastnÌ anal˝zu. V extraktu by-
ly identifikov·ny a kvantifikov·ny kyseliny protokatechov·
XVII, chlorogenov· XVIII, k·vov· XIX, ferulov· XX, galov·
XXI, gentisov· XXII a ve formÏ glykosidu kyselina rozmar˝-
nov· XXIII; d·le pak kvercetin XXIV, vËetnÏ jeho glykosi-
du a dalöÌ Ëty¯i neidentifikovanÈ komponenty33ñ35 (obr. 6a).
Deriv·ty kyseliny k·vovÈ a jejÌ estery kyseliny oktulosono-
vÈ37 byly ned·vno nalezeny takÈ v hlÌz·ch jakonu35. Feno-
lov˝m l·tk·m prok·zan˝m anal˝zou p¯ipisujeme pozorova-
nÈ antioxidaËnÌ a cytoprotektivnÌ ˙Ëinky extrakt˘ z list˘ ja-
konu33,38.

Obr. 5. Makaridin, makaeny a makamidy

Obr. 6. FenolovÈ slouËeniny identifikovanÈ v listech jakonu a celkov˝ obsah fenolov˝ch l·tek; a ñ struktury, b ñ celkov˝ obsah fenolov˝ch
l·tek (mg.gñ1 suchÈ drogy) v genotypech jakonu pÏstovan˝ch v OlomouciñHolici (* P < 0,01)
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V listech vybran˝ch jednotliv˝ch genotyp˘ jakonu (sbÏr
Ëervenec 2002) byl analyzov·n celkov˝ obsah fenolov˝ch
l·tek. Such· droga byla zpracov·na dle v˝öe popsanÈho postu-
pu a v extraktu byly tyto l·tky stanoveny Folino-Ciocalteauo-
v˝m Ëinidlem39. V˝sledky stanovenÌ, p¯epoËÌtanÈ na v˝chozÌ
suchou drogu (obr. 6b), umoûnily rozdÏlenÌ analyzovan˝ch
klon˘ do t¯Ì skupin: a) hodnoty signifikantnÏ vyööÌ neû pr˘mÏr
(genotypy 6, 60 a 75), b) pr˘mÏrnÈ hodnoty (genotypy 47, 74,
88, 1237) a c) signifikantnÏ podpr˘mÏrnÈ hodnoty (genotypy
22 a 48). ZjiötÏnÈ rozdÌly v zastoupenÌ fytochemicky v˝znam-
n˝ch l·tek vöak p¯Ìmo nekorelovaly s polymorfismem isoen-
zym˘ ani morfotyp˘ jakonu.

6. Technologie zpracov·nÌ hlÌz jakonu

Z hlediska dalöÌho zpracov·nÌ se nejvÏtöÌm problÈmem
stala nÌzk· trvanlivost hlÌz, kterÈ jsou velmi k¯ehkÈ, p¯i sklizni
se snadno poökodÌ, pol·mou, p¯ÌpadnÏ doch·zÌ k od¯enÌ jejich
tenkÈ slupky. V mÌstech poökozenÌ m˘ûe snadno a rychle dojÌt
k napadenÌ plÌsnÏmi a projev˘m hniloby. RovnÏû i v mecha-
nicky nepoökozen˝ch hlÌz·ch doch·zÌ pomÏrnÏ brzy k neû·-
doucÌm proces˘m. HlÌzy ztr·cejÌ vodu, st·vajÌ se gumovit˝mi,
postr·dajÌ typickou k¯upavost a doch·zÌ k podstatn˝m zmÏ-
n·m ve sloûenÌ sacharid˘40, coû je d˘leûitÈ z hlediska jejich
uplatnÏnÌ jako potraviny pro diabetiky. ZdravÌ prospÏönÈ, ale
nestravitelnÈ β-oligofruktany hydrolyzujÌ na glukosu a fruk-
tosu, ËÌmû upot¯ebenÌ hlÌz pro diabetiky kles·. Z tÏchto d˘vod˘
jsme se snaûili vypracovat technologick˝ postup zpracov·nÌ
hlÌz jakonu do trvanlivÈ formy  vhodnÈ pro  dalöÌ pouûitÌ.
HlavnÌm cÌlem byla snaha zachovat vysok˝ obsah vody v hlÌ-
z·ch jakonu a pokusit se o jeho zpracov·nÌ na d¯eÚ nÏkolika
technologick˝mi postupy. Rozv·¯enÌ pouûÌvanÈ p¯i v˝robÏ
jableËnÈ d¯enÏ se neosvÏdËilo z d˘vodu öpatnÈ rozv·¯ivosti
hlÌz. NavÌc se p¯i tomto postupu vyluhovalo velkÈ mnoûstvÌ
sacharid˘ do varnÈ tekutiny a v˝sledn˝ produkt byl zcela
nevhodn˝ ze senzorickÈho hlediska. Nezdarem skonËil takÈ
pokus o zpracov·nÌ hlÌz v lince na v˝robu öpen·tovÈho protla-
ku. P¯i mletÌ doch·zÌ k oxidaci fenolov˝ch l·tek, a tÌm ke
zmÏnÏ barvy suroviny z krÈmovÏ bÌlÈ na nep¯ÌjemnÏ hnÏdo-
zelenou aû hnÏdou. Mikrobiologick· anal˝za takto zpracovanÈ
suroviny navÌc prok·zala vysok˝ obsah koliformnÌch bakteriÌ.
Vzhledem k tÏmto skuteËnostem byl tento postup zpracov·nÌ
shled·n rovnÏû jako nevyhovujÌcÌ. V laboratornÌm mÏ¯Ìtku
bylo dosaûeno uspokojivÈho v˝sledku suöenÌm pokr·jen˝ch
oloupan˝ch hlÌz podobnÏ jako p¯i dom·cÌ v˝robÏ suöen˝ch
jablek, a proto byl pro dalöÌ zpracov·nÌ zvolen tento zp˘sob.
Technologick˝ postup byl n·sledujÌcÌ: p¯edm·ËenÌ hlÌz, pranÌ
v praËce, parnÌ loup·nÌ, pranÌ v kart·ËovÈ praËce, kostkov·nÌ,
sprchov·nÌ, p¯edsuöenÌ (cca 12 min, 115 ∞C), suöenÌ ve t¯ech
krocÌch (30 min p¯i 107 ∞C, 95 min p¯i 100 ∞C a 100 min p¯i
75 ∞C). V˝sledkem tohoto postupu byly lupÌnky o velikosti
2ñ3 mm. PomÏr such˝ch lupÌnk˘ k p˘vodnÌ surovinÏ je 1:9ñ
1:8,5 a z·visÌ zejmÈna na p˘vodnÌ velikosti hlÌz vzhledem
k odpadu p¯i loup·nÌ. LupÌnky jsou ve v˝slednÈ formÏ stabilnÌ
jiû tÈmÏ¯ dva roky, jsou p¯ÌjemnÏ k¯upavÈ s nasl·dlou chutÌ.
TakÈ p¯i tomto zpracov·nÌ doch·zÌ k Ë·steËnÈ zmÏnÏ barvy
suroviny, ve formÏ lupÌnk˘ vöak nep˘sobÌ natolik nep¯ÌznivÏ.
LupÌnky byly pouûity pro anal˝zu z·kladnÌch nutriËnÌch slo-
ûek, vybran˝ch miner·l˘ a kontaminant˘ (tabulka II) a pro
anal˝zu sloûenÌ cukr˘41.

7. Z·vÏr

Z dosavadnÌch poznatk˘ je z¯ejmÈ, ûe jakon lze v naöich
podmÌnk·ch pÏstovat bez vÏtöÌch problÈm˘. Anal˝zou hlÌz
jakonu pÏstovanÈho v »eskÈ republice bylo zjiötÏno, ûe sloûe-
nÌ jeho obsahov˝ch l·tek se podstatnÏ neliöÌ od ˙daj˘ nale-
zen˝ch v literatu¯e. RozdÌly zjiötÏnÈ v zastoupenÌ jednotli-
v˝ch sacharid˘ byly nejspÌöe ovlivnÏny zp˘sobem skladov·nÌ
a zpracov·nÌ, neboù p¯ÌtomnÈ β-polyfruktany  podlÈhajÌ  po
sklizni hydrolytick˝m zmÏn·m.

V p¯ÌpadÏ pÏstov·nÌ maky jsou v˝sledky mÈnÏ p¯ÌznivÈ.
V opakovan˝ch polnÌch pokusech byly dosaûeny jen relativnÏ
nÌzkÈ v˝nosy, spojenÈ s tvorbou drobn˝ch hypokotyl˘. Rov-
nÏû se ukazuje, ûe v˝nosy mohou v˝znamnÏ kolÌsat mezi
jednotliv˝mi roËnÌky pÏstov·nÌ. V chemickÈm sloûenÌ hypo-
kotyl˘ byly zjiötÏny v˝znamnÈ rozdÌly. Ve srovn·nÌ s komerË-
nÌm  vzorkem byl opakovanÏ  zjiötÏn vyööÌ obsah bÌlkovin
a niûöÌ obsah sacharid˘. Za negativnÌ poznatek lze povaûovat
vysokou kumulaci dusiËnan˘ v hypokotylech, v˝raznou ze-
jmÈna ve sklizni z roku 2001, kdy maka byla pÏstov·na na
ËerstvÏ vyhnojenÈm pozemku.

Z dosud zÌskan˝ch v˝sledk˘ vyplynulo, ûe studovanÈ ge-
notypy maky a jakonu vykazujÌ znaËnou morfologickou, v˝-
nosovou i chemickou variabilitu, p¯iËemû vöak u nich nebyla
prok·z·na p¯Ìm· z·vislost mezi jednotliv˝mi sledovan˝mi
znaky. HluböÌ pozn·nÌ tÏchto souvislostÌ by mÏlo b˝t p¯edmÏ-
tem dalöÌho v˝zkumu. V budoucnu se rovnÏû hodl·me zamÏ¯it
zejmÈna na studium variability obsahu jednotliv˝ch sacharid˘
v hlÌz·ch r˘zn˝ch genotyp˘ jakonu ve vztahu k jejich morfo-
logickÈ variabilitÏ. CÌlem takto zamÏ¯enÈho v˝zkumu bude
v˝bÏr vhodn˝ch genotyp˘ z hlediska technologickÈho zpraco-
v·nÌ (vliv tvaru hlÌz) a jejich vyuûitÌ v potravnÌch doplÚcÌch
a funkËnÌch potravin·ch. U list˘ jakonu pl·nujeme dokonËenÌ
identifikace obsahov˝ch l·tek, srovn·nÌ obsahu celkov˝ch
fenolov˝ch l·tek v jednotliv˝ch v˝vojov˝ch st·diÌch rostlin
a pokraËov·nÌ test˘ biologickÈ aktivity in vitro a in vivo.

Auto¯i dÏkujÌ panÌ D. Vondr·kovÈ, I. TiefenbachovÈ a pa-
nu V. VöetiËkovi za vynikajÌcÌ technickou spolupr·ci a Ing.
Janu FrËkovi, CSc. za poskytnutÌ rostlinnÈho materi·lu a tech-
nologie pÏstov·nÌ. V˝zkum je podporov·n projektem GA »R
(grant Ë. 303/01/0171).
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A. Lebedaa, I. Doleûalov·a, K. Valentov·b, M. Dziech-
ciarkov·a, M. Greplov·c, H. Opatov·d, and J. Ulrichov·c

(aDepartment of Botany, Faculty of Science, Palack˝ Univer-
sity, Olomouc, bInstitute of Medical Chemistry and Biochemi-
stry, Faculty of Medicine, Palack˝ University, Olomouc, cPo-
tato Research Institute Ltd., HavlÌËk˘v Brod, dDepartment of
Food Preservation and Meat Technology, Institute of Chemi-
cal Technology, Prague): Biological and Chemical Variabi-
lity of Maca and Yacon

A set of 15 maca and 25 yacon genotypes cultivated under
field conditions were assessed as to relationships between
morphotypes of underground organs, yield parameters, and
polymorphism of isozymes. In vitro cultivation and the con-
tent of some chemical compounds were also studied. Under-
ground organs of both crops showed a wide variety strongly
dependent on environmental factors. The results showed that
maca forms small-weight hypocotyls. Differences in chemical
composition compared with a commercial source were obser-
ved. The highest production (3.8 kg/plant) of yacon tubers was
observed in four genotypes. Drying of yacon chips was found
to be a good method of preservation. Of 17 analysed enzymatic
systems, only esterases showed some degree of polymorphism
in both crops, dividing genotypes of maca into two and yacon
into six groups. Polymorphism of esterases does not corres-
pond with morphological characters of underground organs of
both crops or with total phenolic contents in different geno-
types of yacon leaves. Screening of cultivation media demon-
strated that concentration of regulators must be optimised to
be suitable for in vitro cultivation of maca. The results showed
that yacon can be successfully cultivated in Europe in contrast
to maca.
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