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Izvlecek

Na navadnem vol&jem jabolku (Physalis alkekengi L. (Mast.) Makino) potekajo $tevilne
kemijske raziskave, saj je bila rastlina prepoznana kot zdravilna tudi v zahodnem svetu. V
predstavljeni raziskavi smo dolocali pridelek ter razmerje med maso jagode in ovojnice pri
varieteti franchetii v nasih pridelovalnih razmerah. Razvejanost (1-21 vejic na rastlino,
povp. 5,9), Stevilo plodov na rastlino (1-113, povp. 29,6), pridelek plodov z ovojnico na
rastlino (0,2-81,5 g suhe snovi, povp. 16,3 g), masa posameznih plodov z ovojnico (0,12—
1,32 g, povp. 0,57 g suhe snovi), posameznih jagod (0,0-0,54 g suhe snovi, povp. 0,18 g) in
ovojnice (0,12-0,88 g suhe snovi, povp. 0,40 g) so bili v preucevanem letu 2013 zelo
variabilni. V primerjavi z letom 2012 je bil pridelek v letu 2013 skoraj za polovico manjsi;
povp. 30 g suhe snovi na rastlino oziroma 18,8 kg/100 m? v letu 2012 in 16,3 g na rastlino
oziroma 10,2 kg/100 m? v letu 2013 (dolga, mokra in hladna pomlad, poleti zelo visoke
temperature in pomanjkanje padavin). Pridelava na foliji z rednim namakanjem pozitivno
vpliva na pridelek. Ovojnice in jagode skupaj so vsebovali 0,5 % zeaksantina, najve¢ v
obliki zeaksantin dipalmitata, in 0,1 % B-kriptoksantina, predvsem kot palmitata. VVsebnost
zeaksantina v ovojnici je bila bistveno veéja kot v jagodi.

Klju¢ne besede: Physalis alkekengi var. franchetii, navadno vol¢je jabolko, pridelek,
plodovi, jagode, zeaksantin, vremenske razmere

YIELD OF CHINESE LANTERN (Physalis alkekengi L. var. franchetii
(Mast.) Makino) IN SLOVENIA

Abstract

After it was identified as a medicinal plant also in the western world there have been
numerous chemical researches going on lately at Chinese Lantern (Physalis alkekengi L.
(Mast.) Makino). In this study, we determined the relationship between yield and weight of
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berries and envelopes at variety franchetii in our growing conditions. Branching (1-21
branches per plant, average 5.9), number of fruits per plant (1-113, average 29.6), yield of
berries with calyx per plant (0.2-81.5 g dry matter, average 16.3 g), as well as weight of
certain berry with calyx (0.12-1.32 g, average 0.57 g dry matter), certain berry (0.0-0.54 g
dry matter, average 0.18 g) and calyx (0.12-0.88 g dry matter, average 0,40 g) were very
variable in the investigated year 2013. Compared to year 2012 the yield was lower almost
by half in 2013 at the plot covered with foil and drip irrigation system; average 30 g dry
matter per plant (18.8 kg/100 m?) in year 2012 and 16.3 g per plant (10.2 kg/100 m?) in
2013 (long, wet and cold spring, summer with very high temperatures — above 30°C and
lack of rainfall). Production on black foil with drip irrigation system impacted positively on
the yield. Calyx and berries grounder together contained 0.5 % zeaxanthin, mainly as
zeaxanthin dipalmitate, and 0.1 % B-criptoxanthin, mainy as palmitate. The content of
zeaxanthin in the envelope was significantly higher than in the berries.

Key words: Physalis alkekengi var. franchetii, Chinese Lantern, Winter Cherry, vyield,
fruits, berries, zeaxanthin, weather conditions

1 uvoD

Navadno vol¢je jabolko (Physalis alkekengi L.; slovenska imena tudi: navadno
vol¢je jabolko, kapska kosmulja, rdeci fizalis, rde¢eplodni fizalis, kitajska laterna,
zemeljska Cesnja) je trajnica, pri nas znana predvsem kot okrasna rastlina, ki sluzi
za pripravo zimskih Sopkov (Physalis ..., 2011). Poleg visokega odstotka vitamina
C v plodovih (jagodah), zaradi Cesar je rastlina postala cenjena kot zdravilna
rastlina tudi v zahodnem svetu (Chinese latern ..., 2011), le-ti vsebujejo tudi veliko
karotenoidov, predvsem zeaksantina (Pintea in sod., 2005), ki se uporablja v namen
preprecevanja starostno pogojenih izgub vida (Deineka in sod., 2008). Derivatov
zeaksantina je po raziskavah Deineka in sod. (2008) do 20 mg/g kaliksa (ovojnica,
ki se je razvila iz ¢asnih listov). Posebna pozornost pa se namenja jagodam, v
katerih je okrog 0,30 mg zeaksantina/jagodo, saj se le-te lahko uporabljajo v
prehrani. Pintea in sod. (2005) navajajo vsebnost 900 mg zeaksantina na 100 g
lampijonov.

Jagode se lahko pobirajo, ko so popolnoma dozorele, zauzijejo pa se lahko sveze,
stisnjene v sok, kuhane ali posusene. Imajo odvajalni u¢inek, pozitivno vplivajo na
raztapljanje kamnov v ledvicah in mehurju, priporocajo se pri vro€ini in motnjah
presnove secne kisline. Ostali deli rastline, razen zrelih jagod, so strupeni, tudi
ovojnica, ki §€iti jagodo, zato je le-to potrebno pred zauzitjem jagode odstraniti
(Medicinal herbs, 2013).

Kemijske studije so kot glavne sestavine ekstrakta pokazale Se fizalin, ki ima vec
farmakoloskih lastnosti, in citronsko kislino (Sanchooli in sod., 2008; Xu in sod.,
2013). Ze stoletja se sicer razliéni deli rastline uporabljajo v tradicionalni azijski
medicini, in sicer za zdravljenje prehladov, ekcemov, artritisa, hepatitisa, urinarnih
problemov, koznih bolezni, za pomirjanje, zniZevanje vrocine, zmanjSevanje
plodnosti, pospesevanje abortusov, zdravljenje anemije (Petauer, 1993; Sanchooli
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in sod., 2008; Medicinal ..., 2013; Plants for a future, 2013). BioloSko aktivne
spojine se nahajajo v celi rastlini (Yi-Zheng in sod., 2008). Rastlina ima dolgo
zgodovino uporabe v zdravilne namene, zanimivo kemi¢no zgradbo, a se v
modernem svetu uporablja le redko (Sanchooli in sod., 2008).

Ta rastlina sicer $e ni dovolj proucena, ni veliko objav, vendar pa v danasnjem casu
na njej potekajo Stevilne kemijske raziskave, obicajno je zaslediti podatke za
varieteto frachetii (Tong in sod., 2008; Qui in sod., 2008; Deineka in sod., 2008;
Chen in sod., 2007; Kawai in sod., 1987). Pri pregledu literature nismo zasledili, da
bi jo kje v svetu gojili plantazno za pridobivanje zeaksantina, kot gojijo Tagetes za
pridobivanje izomernega luteina, vendar pa je bila ta ideja sugerirana v ¢lanku
Weller in sod. (2003).

V predstavljeni raziskavi smo dolocali pridelek navadnega vol¢jega jabolka
(Physalis alkekengi var. frachetii) ter razmerje med maso jagode in ovojnice v
naSih pridelovalnih razmerah, kar bo lahko podlaga za nadaljnje agronomske in
kemijske raziskave.

2 MATERIAL IN METODE
2.1 Postavitev poskusa

Potaknjence v preliminarnem poskusu izbrane varietete vol¢jega jabolka franchetii
(Ferant in sod., 2013) smo v septembru 2011 potaknili v rastlinjaku in sadike 28. 5.
2012 posadili v poskus na prosto, na dve parceli: na eni parceli smo rastline
posadili na ¢ro folijo z urejenim kapljicnim namakanjem (120 rastlin), na drugi
parceli (kontrola) pa smo sadike posadili na gredo brez folije in brez kapljicnega
namakanja ter jih v sezoni zalivali po potrebi. Razdalja v vrsti in med vrstami je
bila pri obeh obravnavanjih 40 cm. Namakanje z razprsilci je potekalo na parceli
brez urejenega kaplji¢nega namakanja po potrebi preko vegetacijskega obdobja 1-
krat do 3-krat na teden, pri obravnavanju s kaplji¢cnim namakanjem pa se je
namakanje izvajalo 1-krat na teden oz. v susnem obdobju 2-krat na teden. Ker je
navadno vol¢je jabolko trajnica, smo v letu 2013 poskus nadaljevali na istih
parcelah poskusnega polja z istimi obravnavanji in enako tehnologijo pridelave.
Pridelava sadik in pridelava na prostem sta ves ¢as potekali v skladu s Smernicami
ekoloske pridelave (Bavec in sod., 2009).

2.2 Meritve in analize

V februarju 2012 smo ukoreninjene potaknjence vol¢jega jabloka presadili v
lon¢ke premera 7 cm, kjer so do presajanja na prosto v maju razvili dovolj korenin
in nadzemnega dela. Sadike smo konec aprila dali v sen¢nico na aklimatizacijo in
jih posadili v poskus na prosto 28. maja. 2012, in sicer na dve parceli; na eni
parceli smo rastline posadili na ¢rno folijo z urejenim kapljicnim namakanjem, na
drugi parceli (kontrola) pa smo sadike posadili na gredo brez folije in brez
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kaplji¢nega namakanja ter jih v sezoni zalivali po potrebi. Pridelek smo v letu 2012
pobirali 3-krat (30. 8. 2012, 24. 9. 2012 in 4. 10. 2012), kajti plodovi so zoreli
sukcesivno na steblu. Ovrednotili (tehtali) smo celotni letni pridelek (Ferant in
sod., 2013).

V letu 2013 smo pobirali pridelek le s parcele s folijo in urejenim kapljicnim
namakanjem, ker je bil v preteklih letih s tem naCinom pridelave dosezen
dokazljivo ve¢ji pridelek kot na parceli, kjer ni bilo folije in smo zalivali nasad po
potrebi. Pobiranje pridelka v letu 2013 je potekalo enkrat (5. september 2013), ker
so bile takrat ovojnice in jagode enakomerno zrele po celi veji. Pri vseh 100
prezivelih rastlinah smo presteli Stevilo vejic in nabrali in stehtali sveze plodove z
ovojnico z vsake rastline posebej. Pri 433 plodovih smo ovojnice lo€ili od jagod ter
stehtali posebej ovojnice in posebej jagode. Vlago v plodovih, ovojnicah in
jagodah smo doloc¢ali po metodi Analytica-EBC (1998). Prou¢evali smo razmerje
med sveZo (takoj po nabiranju) in suho maso pridelka ter razmerje med maso jagod
in ovojnice (kaliksa). Rezultate smo primerjali z rezultati poskusa iz prej$njih let. V
plodovih smo analizirali vsebnost zeaksantina; doloCitev je bila narejena s
tekocinsko kromatografijo visoke locljivosti, standard je bil zeaksantin dipalmitat.
Uporabljena je bila kolona ProntoSIL C30. Rezultate smo primerjali z rezultati iz
prejsnjih let.

2.3 Tla in vremenske razmere

Poskusna lokacija je na nadmorski viSini 250 m, tla so srednje tezka. Ob postavitvi
poskusa je bila vrednost pH tal 6,5, vsebnost P,Os 35,0 mg/100 g tal (razred
preskrbljenosti D), vsebnost KO 29,9 mg/100 g tal (razred preskrbljenosti C),
vsebnost organske snovi 3,9 %.

Po velikih koli¢inah padavin, predvsem v obliki snega v prvih treh mesecih leta
2013, smo tudi v mesecih aprilu in maju skupaj zabelezili veliko koli¢ino dezja.
Pomlad je bila dolga, mokra in hladna. Sledila so izrazita temperaturna nihanja od
aprila do junija, spremljalo jih je pogosto dezevje. Potem se je v drugi dekadi junija
zacelo pomanjkanje padavin in zelo visoke temperature, kar se je nadaljevalo celo
poletje. Od druge dekade julija do konca prve dekade avgusta smo zabelezili le 5,4
mm padavin, pojavljali pa so se vro¢inski valovi, ko so bile dnevne temperature
veé kot 30 °C, tudi skoraj do 40 °C, kar je povzrocilo su$o in velik stres za rastline.
Ekstremno topli sta bili zadnja dekada meseca julija, ki je bila za 5,1 °C, in prva
dekada avgusta, ki je bila kar za 6,2 °C toplejsa od vrednosti dolgoletnega
povprecja. Povprecna maksimalna dnevna temperatura zraka prve dekade avgusta
je znagala 35,1 °C. Sele v drugi in tretji dekadi avgusta so temperature padle ter se
priblizale vrednostim dolgoletnega povprecja, zacelo je tudi pogosteje dezevati
(Agrometeoroloski ..., 2013).
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3 REZULTATI Z DISKUSIJO

Medtem ko smo pridelek v prvem letu pridelave (v letu 2012) pobirali trikrat (30.
8. 2012, 24. 9. 2012 in 4. 10. 2012), kajti plodovi so zoreli sukcesivno na steblu
(Ferant in sod., 2013), so v letu 2013 (v drugoletnem nasadu) plodovi dozorevali
bolj enakomerno in smo jih lahko pobrali vse naenkrat v zacCetku septembra.

V letu 2012 je bil pridelek jagod z ovojnico na parceli s folijjo in kapljicnim
namakanjem na rastlino 150 g (30 g suhe snovi), na parceli brez namakanja pa je
bil pridelek na rastlino 3 g (0,6 g suhe snovi) (Ferant in sod., 2013). To potrjuje
ugotovitve, da rastlini ugaja dovolj vlage v tleh (Plants ..., 2013).

V primerjavi z letom 2012 na namakani parceli (pridelek na rastlino je bil
povpre¢no 30 g suhe snovi na rastlino /Ferant in sod., 2013/, torej 18,8 kg suhe
snovi/100 m?) je bil pridelek v letu 2013 skoraj za polovico manjsi, povpreéno 16,3
g suhe snovi na rastlino (preglednica 1). Dolga, mokra in hladna pomlad ter zelo
visoke poletne temperature s pogostimi vro¢inskimi valovi so o€itno kljub rednemu
namakanju tudi na pridelek te rastline vplivale negativno.

Preglednica 1: Stevilo vejic in plodov z ovojnico ter masa plodov z ovojnico pri
vol¢jem jabolku (Physalis alkekengi var. frachetii) na rastlino v poskusu v letu
2013.

Table 1: Number of branches per plant, number of fruits with calyx per plant,
weight of fruits with calyx per plant and length of fruits of Chinese lantern
(Physalis alkekengi var. franchetii) in the experiment in year 2013.

x X Masa plodov Masa plodov  Dolzina

St.vejic - St. plodov narastlino Vlaga narastlino ploda z
na na y 0 L

rastlino rastlino (g sveze (%) (g suhe ovojnico

snovi) snovi) (mm)

N 100 100 100 100 100 100
Min 1 1 1,0 - 0,2 3,1
Max 21 113 3354 - 81,5 7,2
Mediana 4,5 19,0 44,3 - 10,8 4,6
Povp. 59 29,6 67,1 75,7 16,3 4,6

Rastline vol¢jega jabolka so bile zelo neenakomerno razvejane; posamezna rastlina
izmed 100 preucevanih je imela od 1 do 21 vejic, povpre¢no 5,9. Tudi Stevilo
plodov se je zelo razlikovalo, in sicer je bilo od 1 do 113 plodov na rastlino;
posledi¢no je bil zelo razlicen pridelek plodov na rastlino (preglednica 1) in s tem
na enoto povrsine. Povpretno smo v letu 2013 na 100 m? pridelali 10,2 kg suhe
snovi jagod z ovojnico.

Na eni vejici je bilo povprecno po 5 plodov, na rastlino povpre¢no 29,6 plodov.
Regresijska povezava med Stevilom vejic na rastlino in maso plodov na rastlino je



Hmeljarski bilten / Hop Bulletin 20(2013)

bila le R>=0,47, povezava med $tevilom vejic in Stevilom plodov na rastlino pa
boljsa (R%=0,67). Zelo dobra povezava je bila med Stevilom plodov na rastlino in
maso suhe snovi plodov na rastlino (R=0,94). V letu 2011 je povprecen plod z
ovojnico tehtal 2-5 g sveze snovi (Ferant in sod., 2013), v letu 2013 2,3 g.

Jagode so v Casu pobiranja vsebovale nekaj ve¢ vlage kot ovojnica (preglednica 2).
Razmerje med maso suhe snovi ovojnice in jagode je bilo 2 : 1, medtem ko je bilo
le to v letu 2011 1,5 : 1 (Ferant in sod., 2013). V 13,4 % ovojnic ni bilo ploda.
Povprecen plod z ovojnico je tehtal 0,57 g suhe snovi (preglednica 2). Tako kot
pridelek na rastlino je bila tudi masa posameznih plodov z ovojnico zelo razli¢na;
od 0,12 do 1,32 g suhe snovi.

Pri pregledu literature nismo zasledili podobne raziskave, s katero bi primerjali
nase rezultate. Raziskave na tej rastlini so Sele na zacetku.

Preglednica 2: Masa jagod in ovojnic (kaliksa) na rastlino vol¢jega jabolka
(Physalis alkekengi var. franchetii) v poskusu v letu 2013.

Table 2: Weight of berries and calyx per plant of Chinese lantern (Physalis
alkekengi var. franchetii) in the experiment in year 2013.

Ovojnica Jagoda  Vlaga  Vlaga Ovojnica Jagoda SI:(/Iuas:_

(gsveza (gsveza ovojnica jagoda (gsuha  (gsuha @ sEhJa

snov) snov) (%) (%) snov) snov) snov)
N 433 433 433 433 433 433 433
Min 0,4 0,0 - - 0,12 0,00 0,12
Max 3,0 2,6 - - 0,88 0,54 1,32
Mediana 1,3 0,9 0,38 0,19 0,57

Povp. 14 0,8 70,7 79,1 0,40 0,18 0,57

Vsebnost zeaksantina v ovojnici je bila bistveno vecja kot v jagodi. Vzorec, ki je
bil sestavljen iz zmletega materiala ovojnic in jagod skupaj, je vseboval 0,5 %
zeaksantina (najve¢ v obliki zeaksantin dipalmitata) in 0,1% p-kriptoksantina,
predvsem kot palmitata.

4 ZAKLJUCEK

Pridelek na rastlino in masa jagod z ovojnico so bili v preucevanem letu zelo
variabilni. Pridelek je bil skoraj za polovico manjsi kot v letu 2012. Zelo visoke
temperature poleti, ki jih je spremljala suSa, so o¢itno kljub urejenemu
namakalnemu sistemu in pridelavi s folijo negativno vplivale na ta parameter. Sicer
je bila kakovost pridelane droge zelo dobra. Potrebno je nadaljnje preucevanje, ali
je tako velika variabilnost v Stevilu vejic, Stevilu in masi plodov na rastlino ter masi
plodov kot v preuCevanem letu znalilna za to varieteto v naSih pridelovalnih
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razmerah tudi v drugaénih vremenskih razmerah. Nadaljnje raziskave so smiselne v
preucevanju vsebnosti uc¢inkovin v posameznih delih ploda z ovojnico ter kako
agrotehni¢ni ukrepi ter vremenske razmere vplivajo na vsebnost u€inkovin in na
podlagi tega dodelati agrotehniko pridelovanja. Doslej se je pokazalo, da pridelava
na foliji z urejenim rednim namakanjem v nasih razmerah zelo pozitivno vpliva na
pridelek.
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