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Péstovani rostlin pro ziskani inulinu v systému
ekologického zémédélstvi

Souhrn

Tato prace se zabyvala tématikou péstovani rostlin pro ziskani inulinu v rezimu
ekologického zemédélstvi. Cilem prace bylo z dostupnych zdroji vyhodnotit, ktera z rostlin
obsahujici zasobni polysacharid inulin, by potencialné byla nejvhodné&jsi pro péstovani
v rezimu ekologického zemédé€lstvi za ucelem ziskdvani tohoto prebiotika. V Givodni ¢ésti
prace byl definovan inulin jako vyznamné prebiotikum, jeho vyskyt v zasobnich organech
rostlin a také vlivy na lidské zdravi jako napiiklad prevence kardiovaskuldrnich onemocnéni,
idiopatickych stfevnich zanéti a dalsich. V nasledné ¢asti byly zhodnoceny zakladni principy
ekologického zemédélstvi a dalé rozbor jednotlivych druhil rostlin obsahujicich inulin. Déle
také jejich naroky na padu, péstovani, proces sklizn¢, ochranu rostlin, zatazeni do osevniho
postupu a dalsi. Hodnoceny byly piedevsim dvé rostliny, a to ¢ekanka a topinambur. Dale
byly hodnoceny naptiklad ¢erny koten, jakon a cela fada dalSich rostlin pro mozné ziskani
inulinu. Z dané reserse vyplynulo, Ze nejvhodnéjsi plodinou pro ekologické zemé&délstvi by
byl topinambur, a to hned z nékolika dtvodi. Prvnim znich je jeho niz$i naro¢nost
na podnebi, dobra odolnost vii¢i suchu nebo vsestranéjsi vyuziti nez u ostatnich plodin at’ uz
jako energetickd plodina, krmivo nebo potravina pro ¢lovéka na ptimy prodej. Vyznamnou
nevyhodou je ale invazivita topinamburu. V zavéru prace bylo zhodnoceno dle dostupnych
zdroja také ekonomické hledisko, ale vzhledem ke skute¢nosti, ze topinambury v podminkach
Ceské republiky a v rezimu ekologického zemédélstvi zadny zemédélec nepéstuje, neexistuji
pro tuto ¢ast vyzkumu dostatecnd data, a tak by ekonomické hledisko mohlo byt predmétem
dalsiho zpracovani a vyzkumu.

Kli¢ova slova: Ekologické zeméd€lstvi, inulin, prebiotikum, c¢ekanka, cerny kofen,

topinambur



Plant cultivation to obtain inulin in organic farming

Summary

This bachelor thesis dealt with the topic of growing plants for obtaining inulin
in terms of organic farming. The aim of the thesis was to evaluate based on available sources
which of the plants containing inulin would be the most suitable in terms of organic farming
in order to obtain this prebiotics. In the introductory part of the thesis there was defined inulin
as an important prebiotic, its occurrence in plant storage organs and also influence on human
health such as prevention of cardiovascular diseases, idiopathic intestinal inflammation and
others. In the following part, the basic principles of organic farming and the further analysis
of individual plant species containing inulin were evaluated. Also their demands on soil,
cultivation, harvest, disease and pests, crop rotation and more. Especially two plants were
evaluated, namely chicory and Jerusalem artichoke. Further were evaluated, for example,
black root, yakon and a number of other plants for potential inulin recovery. The research
revealed that the most suitable crop for organic farming could be Jerusalem artichoke. This
was due to several reasons, such as lower climate requirements, good drought resistance
or more versatile use than other crops, either as an energy crop, feed for cattle or food
for humans. A major disadvantage is the invasiveness of Jerusalem artichoke. At the end
of the thesis, the economic aspects was also evaluated according to available sources.
However due to the fact that no farmer does not grow Jerusalem artichoke in the system of
organic farming and conditions of the Czech Republic, there is not enough data for this
part of the research and thus the economic aspects could be subject to further research.

Keywords: Organic farming, inulin, prebiotics, chicory, black salsify, jerusalem artichoke
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1 Uvod

Na zacatku 21. stoleti se vétSina populace moderniho svéta zacala vice zajimat
o stravovani a vliv konzumace raznych potravin na lidské zdravi. Jelikoz se dosahlo bodu,
kdy je potravinovd nadprodukce, zafina se vice mluvit o kvalit¢ jednotlivych produktu.
Pokrok s sebou pfinesl mnoho takzvanych civilizaénich onemocnéni, mezi které fadime
nejcastéji obezitu, vysoky krevni tlak, cukrovku nebo nékterda nadorovd onemocnéni.
stravovani (Svacina et al. 2011).

Také se v poslednich letech stale vice mluvi o sloZeni mikroflory traviciho traktu a jeho
vliv na zdravi. Velkou roli ve spravném fungovani stfevnich mikroorganismil maji prebiotika,
mezi n¢z fadime i inulin. V lidské populaci je piijem prebiotik v moderni dobé spise
omezengjsi (Coussement 2018). I proto se hledaji cesty, jak dané prospésné latky latky zvysit
v denni konzumaci ¢lovéka a prispét tak k jeho lepSimu zdravotnimu stavu (Kalac 2003).

Mnoho lidi se také zajima o zemédélstvi a jeho celkovy vliv na ekosystémy a dopad
na zivotni prostiedi. Cestou k SetrnéjSimu hospodafeni muize byt systém ekologického
zemédé€lsti. Inulin jako prebiotikum je nejvyhodnéjsi ziskavat z rostlinnych zdroji. Péstovani
rostlin pro produkci této zdravi prospésné latky, tak bude pravdépodobné narlstat a ze strany
konzumentli mohou pfijit poZzadavky na inulin z ekologického zeméd¢lstvi.

V prvni asti prace je rozebran inulin jako takovy. Jeho chemickéd charakteristika,
moznosti extrakce zrostlin a vyskyt vrostlinich. Dale jeho vliv na lidské zdravi at’ uz
z hlediska prevence karcinomu tlustého stfeva, moznosti vyuziti ve stravé pacientti s diabetem
nebo vyuZiti jako prostiedek pro 1écbu idiopatickych stfevnich zanéti (Roberfroid 2018).
V druhé ¢asti prace jsou rozebrany jednotlivé druhy rostlin, které obsahuji inulin. Jejich
charakteristika péstovani, naroky na pudy, agrotechniku, potencidlni rizika pro zivotni
prostiedi a teoretické ekonomické hledisko péstovani hlavnich druht rostlin.
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2 Cil prace

Cilem prace bylo z dostupnych zdroji vyhledat informace o moznostech péstovani
rostlin v rezimu ekologického zemédélstvi za tcelem ziskani inulinu. Vyhodnotit inulin jako
dulezité¢ prebiotikum a shrnout jeho pozitivni ¢i negativni vlivy na lidské zdravi. Hlavni cil
prace byl zhodnotit vyhody a nevyhody péstovanich jednotlivych druhii rostlin, jejich narok
na vyzivu, agrotechniku, péstovani, podnebni podminky a také vliv na Zivotni prostiedi
a krajinu. Také bylo cilem pokusit se z dostupnych zdroji vyhodnotit ekonomické aspekty
pestovani jednotlivych druht rostlin. Na konci prace bylo cilem zhodnotit, ktera rostlina by se
teoreticky nejlépe hodila pro péstovani za tUcelem ziskavani inulinu v ekologickém
zemé&d@lstvi v klimatickych podminkach Ceské republiky.
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3 Literarni reSerse

V nasledujicich kapitolach bude postupné rozeberana charakteristika inulinu a jeho role
v lidské vyzive, dale péstovani jednotlivych rostlin za ucelem ziskavani této latky v rezimu
ekologického zemédélstvi a zhodnoceni ekonomické stranky péstovani.

3.1 Inulin

Inulin je skupina pfirozené se vyskytujicich polysacharidii produkovanych mnoha druhy
rostlin. Primyslové je nejcastéji extrahovan z kotfene ¢ekanky. Inulin se ve vyzivé Clovéka
fadi do vlakniny a spada také pod oznaceni skupiny glukofruktant. Né&které rostliny jej
vyuzivaji jako prostfedek pro ukladani energie a typicky se vyskytuje v podzemnich ¢astech
rostlin v kofenech a oddencich. V roce 2018 byl inulin schvalen Gfadem pro potraviny
a léciva jako latka pouzivana ke zlepSeni nutri¢ni hodnoty vyrabénych potravin (Roberfroid
2018). Inulin se také vyuziva ve zdravotnictvi pro stanoveni funkce ledvin (Hsu 2011).

3.1.1 Puvod a historie

Inulin objevil pted vice nez dvéma stoletimi némecky védec Valentine Rose. Tuto
substanci ziskal extrakci vrouci vodou z kofeni rostliny omanu pravého (Inula helenium).
Latka tak dostala sviij nazev podle latinského nazvu rostliny, ze které byla poprvé stanovena.
V nékterych zdrojich se miizeme také setkat s nazvy helenin, alatin nebo meniantin (Boeckner
et al. 2001). Jedna se o ptirozené se vyskytujici polysacharid, ktery je produkovan celou fadou
rostlinnych druhi.

3.1.2 Chemicka struktura

Inulin je v zavislosti na délce jeho fetézce klasifikovan jako bud oligo- nebo
polysacharid a patii do skupiny glukofruktant. Je slozen z beta-d-fruktéozovych podskupin
spojenych dohromady glykosidovymi vazbami a jeho molekula je obvykle zakoncena
navazanou alfa-d-gluk6zovou skupinou. Délka téchto fetézci se pohybuje od 2 do 60 (140)
monomerd. Inulin obsahujici maximalné 10 jednotek fruktézy je také oznacovan jako
oligofruktéza. V potravinaistvi se oligofruktoza béznéji pouziva jako ndhradni sladidlo
a inulin s delSim fetézcem se pouziva jako nahrazka tuku a modifikator struktury
potravinaiského vyrobku. Jak inulin, tak oligofruktéza se vyuzivaji jako prebiotikum
ve funkénich potravinach. Inulin sdelsim fetézcem je farmaceuticky uzite¢néj$i nez
oligofruktoza. Stupeni polymerace inulinu také zavisi na rostlinném zdroji, dob¢ sklizné
a délce a podminkach skladovani po sklizni. Jeho hmotnost z4visi na stupni polymerace
(Frijlink et al. 2015).
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3.1.3 Extrakce inulinu

Izolace inulinu z rostlin je mozna celou fadou metod (Zhu 2016). Nejéastéjsi metoda je
ziskdvani extrakci pomoci horké vody - louhovanim. Dalsi metody jsou alkoholové extrakce,
ultrazvukova extrakce, extrakce pomoci oxidu uhli¢itétho nebo extrakce rozpoustédlem.
Zéakladni postup je téméf u viech tdchto metod stejny. Cerstvy vzorek rostliny se nejdiive
blansiruje ve vod¢ o teplot¢ 60 °C po dobu 15 minut. Poté se vysousi za teploty 50°C.
Takovyto vzorek se poté rozemele na castice o velikosti do 0,125mm. Nasleduje extrakce ve
zvoleném roztoku (alkohol, voda, rozpoustédlo). Poté se latka prefiltruje ptes filtracni papir,
odstiedi a necha se z ni odpafit prebyte¢na voda (Hossain 2017)

3.1.4 Syntetické ziskavani inulinu

v

z pfirozenych rostlinnych zdrojti, proto se v praxi téméf neuziva. Oligofruktoza miZze byt
vytvofena z inulinu s dlouhym fetézcem odebranim molekul fruktézy. Inulin se také miize
ziskat syntézou z bézného cukru sacharézy (Robrefroid 2018).

3.1.5 Vyskyt v rostlinach

Vétsina rostlin, které syntetizuji a ukladaji inulin, nevytvareji zasobni polysacharidy ve
form¢ Skrobu. Inulin je ptirodni zasobni polysacharid pfitomny u vice nez 36 000 druht
rostlin. U téchto rostlin je inulin vyuZivan jako rezervni zdroj energie a slouzi také pro
regulaci odolnosti vii¢i chladu. Protoze je rozpustny ve vod¢, je osmoticky aktivni. Rostliny
mohou ménit osmoticky potencial buné¢k zménou stupné polymerace molekul inulinu
hydrolyzou. Zménou osmotického potencidlu, bez ovlivnéni celkového mnozstvi sacharidi,
mohou rostliny v zimnich mésicich odolavat chladu a suchu. Mezi nejvyznamnéjsi rostlinné
zdroje inulinu patii pfedev8im rostliny z ¢eledi Asteraceae jako naptiklad: Topinambur
(Helianthus tuberosus), ¢ekanka (Chichorium intybus), ¢erny kotfen (Scorzonera hispanica),
Jakon (Smallanthus sonchifolius) nebo pampeliska (Taraxacum). Inulin ale obsahuji i dalsi
rostliny z riznych ¢eledi jako naptiklad: banany, cibule, ¢esnek, por, artyCoky, agave a dalsi
(Roberfroid 2018).

3.1.6 MozZnosti vyuziti ve vyZivé ¢lovéka

V lidské vyzivé fadime inulin mezi vlakninu. Spliuje totiz vSechny zakladni atributy
definice vlakniny: Patii do skupiny polysacharidl, které vytvaii rostliny, zaroven je
rezistentni vici lidskym travicim enzymim a neni schopen samostatné absorpce v tenkém
sttevé. Také muze byt rozkladan fermentaci v tlustém stfevé pomoci bakterii (Roberfroid
2018). Ma prokazatelné pozitivni G¢inky na celou fadu onemocnéni. Napomaha k udrzeni
télesné hmotnosti, kdy mtze poslouzit jako ndhrazka tukt nebo ostatnich polysacharidi ve
strave. Také jsou jiz znamé jeho Uc€inky v resorpci nékterych mineralnich latek, a to zejména
vapniku, ¢imz ptsobi jako prevence proti osteoporoze. Déale napomaha pti potizich se zdcpou
a je také efektivni ve snizovani mocoviny a kyseliny mocové v krvi, ¢imz pomaha k udrzeni
spravné dusikaté bilance v téle (Kaut & Gupta 2002).
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3.1.6.1 Prebiotika

Prebiotika jsou nestravitelné slozky potravin, které jsou cilové potravinové zdroje pro
nékteré skupiny organismil stfevni mikroflory. Uginna prebiotika potiebuji mit specifickou
fermentacni schopnost, aby mohla ménit sloZzeni mikroflory a podporovat ve struktuie
ptevahu vice pfiznivych mikroorganismi. Tato zména by se meéla projevit stimulaci
potencialné zdravi prospésnych rodil, a ne téch skodlivych. Pozitivni G¢inky byly prokazany
na rody bifidobacteria a lactobacillus. Inulin patii mezi efektivni prebiotika. Toto bylo
doloZeno jak v in vivo, tak in vitro podminkach napfi¢ riznymi laboratofemi. Diky znamym
inhibi¢nim uc¢inkiim, které mohou bifidobakterie plisobit proti stfevnim patogenim, je
pravidelny piisun prebiotik dilezity pro dobry zdravotni stav stfev a jejich odolnost vici
akutnim infekcim (Kolida et al. 2003).

3.1.6.2 Metabolismus inulinu u ¢lovéka

Inulin je nestravitelny lidskymi enzymy ptyalinem a amylazou, které jsou pfizpiisobeny
pro Stépeni zdsobniho polysacharidu skrobu. V disledku toho prochazi vétsi ¢asti traviciho
syst¢tmu neposkozeny. Pouze Vtlustém stievé dokazi bakterie metabolizovat inulin
a uvolnovat tak vyznamné mnozstvi oxidu uhli¢itého, metanu nebo vodiku (Roberfroid 2018).

3.1.6.3 Denni ptijem

Piijem inulinu v lidské populaci se zna¢né liS§i. Doporucend denni davka dle svétové
zdravotnické organizace by méla byt kolem 10g z celkovych 25¢g vldkniny na den. Zpravidla
niz8i pfijem tohoto prebiotika miizeme pozorovat ve vyspélych zemich. V USA se denni
ptijem pohybuje kolem 1,3 — 3,5g inulinu za den (Coussement 1999). Evropska konzumace
inulinu je zna¢né vyssi a pohybuje se Vrozmezi 3 — 119 za den (Bonnema et al. 2010).
Nekteré tradicni stravovaci zvyklosti obsahuji vice nez 20g inulinu na den. Dle vyzkumu
Leach & Sobolik (2010) mohla denni strava pravékych lovci-sbéraci v Civavské pousti
obsahovat az 135g sacharidii podobnych inulinu. Tato data ukazuji, Ze lidstvo bylo historicky
lépe adaptovano na vySSi pfijem prebiotické vlakniny. Mnoho potravin pfirozené bohatych
na inulin jako ¢esnek, por nebo cibule, jsou obecné napii¢ narody povazovany za stimulanty
dobrého zdravi po staleti (Leach & Sobolik 2010).

3.1.6.4 Stabilizace hladiny krevnich tuk

Inulin mize mit vliv na vyskyt ateroskler6zy a s ni zptisobené problémy. Zpomaluje
totiz syntézu triglyceridi a mastnych kyselin v jatrech a snizuje tak jejich obsah v krevnim
séru (Kaur 2002). Fermentace inulinu v rtznych c¢astech stfeva muze vést k produkci
mastnych kyselin s kratkym fetézcem (SCFA). Neddvno nékolik studii dokdzalo, ze SCFA
mohou potencidlné regulovat metabolické drahy v jatrech i jinych organech a tim vyvijet
fyziologické ti¢inky na zdravi. Nicméné SCFA vytvoifené ve stfevech mohou také potencialné
slouzit jako prekurzor pro syntézu cholesterolu a mastnych kyselin. Tak mtZe inulin naopak
pusobit nezadoucimi tc¢inky na metabolismus zvysenim hladiny cholesterolu v plazmé a tim
i zvySenim rizika kardiovaskuldrniho onemocnéni. Ve studiich se ukéazalo, Ze zatimco
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u zdravych lidi ziistava hladina cholesterolu nezménéna 1 pii vysSich davkach inulinu, pacienti
s dislipidemii, ktefi dostavali vy$§i davky inulinu po delS§i dobu, méli signifikantné nizsi
hladinu cholesterolu (Mistry et al. 2018).

3.1.6.5 Lécba idiopatickych stfevnich zanéti

Studium idiopatickych stfevnich zanétl se za posledni pil stoleti posunul do stfedu
zajmu v oboru gastroenterologie. Je to predevsim z diivodu jejich stale castéjSiho vyskytu
a také posunu pocatkii nemoci do velmi rané¢ho veku. Mezi idiopatické stfevni zanéty patii
pfedevSim dvé onemocnéni. Crohnova choroba a ulcerézni kolitida. U obou téchto
onemocnéni dochdzi k nahodilému vyskytu zanéti sliznice po celé¢ délce traviciho traktu.
Inulin a vSechna prebiotika mohou vyrazné pomoci pii budovani obranyschopnosti stfeva
a obnovy jeho naruSené sliznice z obdobi manifestace onemocnéni. Maji nezastupitelnou roli,
protoze 1 pifes pokroky v mediciné zistava lécba idiopatickych stievnich zanéth stale
symptomatickou. (Zbotil 2018)

3.1.6.6 Vyuziti inulinu v 1é¢bé diabetu

Diabetes mellitus je jedno z nejrozsifenéjSich onemocnéni moderni doby a spada
do kategorie takzvanych civiliza¢nich chorob. N¢kolik studii se pokusilo urcit, zdali ma
doplnéni stravy inulinovymi prebiotiky vliv na regulaci krevniho cukru. Studie u subjekti
s normoglykémii i hyperglykémii vétSinou ale nezaznamenaly statisticky pozorovatelné
rozdily mezi prebiotiky inulinového typu a placebem (Kelly 2009). Presto nékteré studie
uvadéji, ze tyto glukofruktanty mohou regulovat hormonalni hladinu inzulinu a glukagonu,
¢imz reguluji metabolismus sacharidi pfedev§im snizenim hladiny glukézy v krvi (Kaur
2002). Uz z toho duvodu, Ze lidské télo ziska z inulinu jen zanedbatelné mnozstvi energie,
muze byt vhodnym doplitkem ve vyzivé predevsim obéznich diabetikt II. typu, u kterych je,
mimo jiné, dieta zaloZend i na kalorické restrikci (Svacina et al. 2011).

3.1.6.7 Obohaceni primyslové zpracovanych potravin inulinem

Mutzeme mluvit o vytvareni takzvanych funkcnich potravin. Funkéni potraviny jsou
potraviny vyrobené z ptrirozen¢ se vyskytujicich latek tak, aby kromé svoji vyzivové hodnoty
méli 1 pfiznivy ucinek na zdravi konzumenta. Nej€astéji se potraviny obohacuji o vitaminy,
mineralni latky nebo o probiotika a prebiotika. Funkéni potraviny jsou velmi casto
sklonovany v ramci diskusi o prevenci civilizaénich chorob (Kala¢ 2003). Inulin je diky svym
dokazanym prebiotickym ucinkiim stale vice vyuzivan pii vyrobé& téchto potravin. Obohacené
produkty mohou byt napiiklad jogurty, ndpoje, suSenky nebo pomazanky. Dulezité je si
uvédomit, ze tyto obohacené potraviny nejsou 1éCiva, a tak jejich kratkodoby ucinek je jen
Spatné prokazatelny. Ukazuje se, ze jsou spiSe prosp&sné z dlouhodobého hlediska
pravidelného uzivani (Roberfroid 2018).
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3.1.6.8 Prevence kolorektalniho karcinomu

Utinky inulinu byly také zkoumany v souvislosti s karcinomem tlustého stfeva. Studie
dokazaly, ze inulin ma vliv na nizsi vyskyt prekanceréz a jejich potencialni progresi az
k malignité (Rafter 2007). Je tedy klasifikovan jako negativni modulator karcinogenniho
procesu. V dusledku jeho anaerobni fermentace se zvysi relativni pomér butyratu. VSechny
tyto efekty maji ve vysledku pozitivni vlivy na homeostazu tlusté¢ho stfeva a velmi piiznivé
pusobi 1 na stfevni sliznici. Celkové tedy inulin zesiluje obranyschopnost gastrointestinalniho
traktu, puisobi preventivné proti rakovin¢ tlustého stfeva a mize mit i GCinky na zlepSeni
celkové imunity, kterd je dle novych studii pfimo spojend se stavem mikrobiomu lidského
stteva (Roberfroid 2018).

3.1.6.9 Mozné vedlejsi efekty pfijmu inulinu

Mezi vedlejsi ucinky piijmu inulinu se nejCastéji uvadi zazivaci potize a stievni
diskomfort jako je nadymani, plynatost, pyréza, zalude¢ni kieCe nebo prijmy. K témto
problémiim obvykle dochazi pouze u citlivéjSich jedinch a ve vySsich davkach. Obecné vzato
je vpopulaci spiSe problém s niz§im pfijmem vlakniny, nez jsou doporucené standardy.
Pi1 pravidelném piijmu jakéhokoliv prebiotika obvykle zaZivaci potize Casem odezni
z davodu postupné zmény skladby mikroflory ve stievé (Coussement 2018). Inulin nepatii
mezi alergeny. Znovu ale u citlivéjsich osob muze zpisobit silnou reakci vedouci az
k anafylaktickému Soku. V nékterych piipadech se tato reakce prokazala, ale jelikoz byla
studie zpracovdna na testovani konzumaci celych rostlin, a ne pouze izolovaného inulinu,
bude pravdépodobné reakce spojena spise s danym rostlinym druhem (Fabienne et al. 2000).
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3.2 Péstovani rostlin v rezimu ekologického zemédélstvi

Nejjednoduzsi metodou, jak ziskat inulin, je extrahovat jej z rostlin, které tento zasobni
polysacharid obsahuji. Pfirodnim zdrojem jsou zejména rostliny z Celedi Asteraceae. Tato
celed predstavuje velké mnozstvi druhti. V nésledujicich kapitolach se rozeberou jen hlavni
druhy, potencidln¢ zajimavé pro ziskani inulinu.

3.2.1 Ekologické zemédélstvi a rostlinna vyroba

Ekologické zeméd¢lstvi je alternativni systém hospodateni, ktery vznikl ve 20. stoleti
jako reakce na rychlou transformaci zeméd€lskych praktik v tomto obdobi. Ekologické
zem&délstvi stale pokracuje ve svém vyvoji a ve svété nabyva velké popularité. Je zavislé
na hnojivech organického plivodu, jako je hniij a kompost, a klade diraz na techniky jako je
sttidani plodin nebo spole¢nad vysadba vice rostlinnych druhti, které se vzajemné podporuyji.
Obecné plati, ze standardy a pravidla ekologického zeméd€lstvi jsou navrzeny tak,
aby umoznovaly pouziti pfirozené se vyskytujicich latek pfi sou¢asném zdkazu nebo ptisném
omezeni latek syntetickych. Naptiklad jsou povoleny pfirodni pesticidy jako je pyrethrin
a rotenon, zatimco synteticka hnojiva a pesticidy jsou obecné zakazany. Syntetické latky,
které jsou povoleny, zahrnuji naptiklad siran méd’naty, elementani siru a ivermektin. Dtvody
pro podporu ekologického zemédé€lstvi zahrnuji vyhody v oblasti udrzitelnosti, otevienosti,
sobéstacnosti, zdravi, bezpecnosti a kvality potravin. Metody ekologického zemédélstvi jsou
mezinarodné regulovany. Tyto regulace vychazi z velké casti z doporuceni federace
ekologickych zemédélc (IFOAM), kterd se stala mezinidrodni zastfeSujici organizaci
pro ekologické zemédélstvi od roku 1972 (IFOAM 2019, Urban & Sarapatka 2003).

Ekologické zemédélstvi miizeme definovat jako integrovany zemédélsky systém, ktery
usiluje o udrzitelnost, zlepSeni trodnosti piidy a biodiverzity. Az na vyjimky zakazuje pouziti
syntetickych pesticidd, antibiotik, syntetickych hnojiv, geneticky modifikovanych organismt
a ristovych hormoni (Urban & Sarapatka 2003).

3.2.1.1 Péce o ptudu

Ekologické zemédélstvi se znacné spoléhd na prirozené rozlozeni organické hmoty
pomoci technik, jako je zelené hnojeni, kompostovani a vyuziti statkovych hnojiv,
pro nahrazeni odebranych zivin pifedchozimi plodinami zpét do pidy. Biologické procesy,
pohanéné mikroorganismy, jako je naptiklad mykorhiza, umoznuje ptirozenou produkci zivin
v pdd v pribéhu vegeta¢éniho obdobi (Urban & Sarapatka 2003). V ekologickém zemé&délstvi
obecné¢ plati, zZe se snazi starat o pidu, ktera pak spravné vyzivi rostliny. Vyuziva se celd fada
metod pro zlepseni Urodnosti pidy vcetné stiidani plodin, vyuzivani krycich a meziplodin,
snizeni obdélavani pudy a pravidelna aplikace kompostu. Omezenim orby je pida méné
vystavena atmosférickému vzduchu, pficemz se z ni uvolfiuje mensi mnozstvi uhliku,
ktery tak zistava v padé v podobé organické slozky. Biologicky vyzkum pudy a ptdnich
organismi ukdzal prospé&Snost ekologického zemédé€lstvi. Rizné druhy bakterii a hub
rozkladaji chemicke latky, rostlinnou hmotu a ZivociSny odpad a produkuji tim pidni Ziviny.
V disledku toho pfindSeni zdravéjsi potraviny, lepSi vynosy a produktivnéjsi ptadu
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pro budouci rostliny (Watson et al. 2002). Puda v ekologickém zemédélstvi ma obvykle
dobrou kvalitu a také lepsi schopnost zadrzovat vodu (Ingram 2007).

3.2.1.2 Vyziva rostlin

Pro dobry riist potfebuji rostliny predevsim dostatek dusiku, fosforu a drasliku stejné
jako dalsi mikronutienty a symbiotické vztahy s houbami a jinymi organismy. Aby rostliny
ziskaly dostatek dusiku ve spravnou dobu, kdy jej nejvice potiebuji, bylo vyzvou
pro ekologické zemédélce. Stiidani plodin a zelené hnojeni napoméhaji dodavani dusikti do
pudy predev$im vyuzitim rostlin z celedi Fabaceae, které fixuji dusik z atmosféry
prostfednictvim symbidzy s rhizobidlnimi bakteriemi. Spolecné péstovani vice druhii plodin
se nékdy pouziva pro zvySovani obsahu pudnich zivin, ale konkurence mezi zlepSujici a
hlavni plodinou mize byt n€kdy problematickd a je tak zapotfebi SirSiho rozestupu mezi
fadami plodin. Poskliziiové zbytky mohou byt zapraveny zpét do plidy, ¢imzZ také zvysi podil
organické hmoty. Ekologicti zemédé€lci také ve velkém vyuZivaji statkovd hnojiva
nebo drcené mineraly jako vapenec a dolomit (Watson et al. 2002).

Kombinované farmy s Zivoc¢i$nou i rostlinnou vyrobou maji obvykle vyhodu v zajisténi
dostatecné vyzivy pro plodiny, piedev§im obiloviny. Ekologické hospodaistvi s pouze
rostlinnou vyrobou mohou mit problémy s udrzenim dostatecné pidni irodnosti a jsou vice
zavisli na externich vstupech (Edwards-Jones & Howells 2001, Watson et al. 2002).

3.2.1.3 Zasady ochrany rostlin a kontrola zapleveleni

Ekologicka kontrola plevell je spiSe o potlacovani plevelnych rostlin nez jejich Gplném
odstranénim. Je zde snaha o zvySeni kokurenceschopnosti plodin a vyuziti fytotoxickych
ucinki na plevele. Ekologicti zemédé€lei vyuzivaji biologické, mechanické, fyzikalni
a chemické metody pro zvladnuti pleveli bez pouziti syntetickych herbicidi. Metody
vyzaduji stfidani jednoletych plodin, CoZ znamend, ze jedna rostlina nemiize byt péstovana
na stejném misté vice let po sobé. V mezidobi se také vyuZzivaji meziplodiny pro potlaceni
plevelt, piipadné se vytvoii konkurence v podobé krycich plodin (Delate & Hatzler 2003).

Mezi hlavni mechanické a fyzikalni prevence zapleveleni patii n¢kolik metod. Pti orbé
se puida obraci, a tak se zabranuje dalSimu rozristani plevelt. Pravidelnym secenim a kosenim
se odstranuji vrcholové casti pleveli a zabranuje se tak jejich dalSimu generativnimu
rozmnozovani a rozSifovani. V ekologickém zemédé€lstvi lze vyuzit i termické metody
osSetieni pleveli pomoci plamene. Dalsi dobrou metodou ochrany je mulCovani, kdy se
blokuje rust plevelu pomoci organickych materiall, igelitovych povlaki nebo netkanou
textilii. Jsou také povolené nékteré prirodni herbicidy. Jedna se naptiklad o koncentrované
octy nebo né¢které oleje. Bylo také vyvinuto nékolik selektivnich bioherbicidli zalozenych
na houbovych patogenech. V soucasné dobé vSak organické a bioherbicidy hraji v ochrané
rostlin pied plevely jen velmi malou roli (Delate & Hatzler 2003).

Organismy, mimo plevelu, které zptusobuji problémy na ekologickych farmach, zahrnuji
také clenovce, viry, houby a bakterie. Metody ochrany proti témto organismim jsou
predevsim preventivni. Podporou prospésnych druhd dravého hmyzu se docili potlaceni
skuadct. Ekologicti zeméd€lci by proto méli dbat na vytvoreni zivotniho prostoru pro tyto
prospésné organismy. Stiidani plodin také napomaha pteruseni reproducnich cykli Skudca.
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Dalsi moznosti je vysazovani rostlin odpuzujicich Skodlivé organismy nebo naopak
pro Sktidce zajimavéjSich rostlin, takzvanych vychytavacich rostlin, a jejich nasledné
odstranéni. Dobr¢ je vyuziti ochranych prostfedki v dobé nejvétsiho rozsitfeni danych Skidct
jako je naptiklad nakryti netkanou textilii. Pro ekologické zemédélstvi také bylo vytvofeno
nékolik biologickych insekticidi. V Ceské republice lze vyuzit nékolik prostiedk pro
ochranu rostlin. Je také povolen fungicidni ptipravek s vyuzitim médi (Lotter 2003, Urban &
Sarapatka 2003).

3.2.1.4 Podpora biodiverzity

Ochrana ptirodnich zdroju a biologické rozmanitosti je zdkladnim principem ekologické
produkce. Tii hlavni principy ekologického zemédélstvi: zdkaz pouZivani pesticidi
a organickych hnojiv, udrzovani neprodukénich ploch a krajinnych prvkt a zachovani
kombinace rostlinné a Zivo€iSné vyroby jsou obvzlasté piinosné pro volné zijici zivocichy
a vytvari se pro né vétsi zivotni prostor (Hole et al. 2005).

Témét vSechny piirozené se vyskytujici druhy pozorované ve srovnavacich studiich
zemédelské pady ukazuji upiednostiovani ekologického zemédélstvi jak zhlediska hojnosti
pocti, tak z rozmanitosti druhli. Zejména se jedna o zivocCichy z fad motyla, ptaka, broukd,
zizal a pavoukil. Omezeni pesticidi a herbicidi zlepSuje kondici ekosystému a zvysuje
populaci vSech organismu (Bengsston et al. 2005).

Mnoho organismi vazanych na pidu Casto prosperuje z diivodu zvysené koncentrace
populaci prospésnych kmenti bakterii. To je pfedevSim zplisobeno hnojenim organickymi
hnojivy, jako jsou statkova hnojiva (Hole et al. 2005).

Biodiverzita z ekologického zemédélstvi ma pfimy vliv na lepsi udrzitelnost, jelikoz
spektrum druht a ekologicka stabilita na téchto farmach snizuje nutné externi vstupy (Hole et
al. 2005).

3.2.1.5 Bioprodukty

Bioprodukt je vyroben z materiali ziskanych z ekologického zemédélstvi. Je nekolik
typt bioprodukti. Bioprodukt je vSak nejvice znamy pro biopotraviny jako biozelenina,
bioovoce a mnoho dalsich certifikovanych produkti. Prakticky jakykoliv produkt, péstovany
v souladu s prirodou a respektujici zakladni aspekty ekologického zemédélstvi se mize
oznalovat jako bioprodukt. V Ceské republice oznadeni téchto vyrobkt podléha piisné
hlidané certifikaci. Dalsi bioproduky jsou napiiklad obleceni, hygienické prostredky,
kosmetika a dalsi produkty ekologického Zivotniho stylu (Lotter 2003, Urban & Sarapatka
2003).
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3.2.2 Rostliny z ¢eledi hvézdicovité (Asteraceae)

Hvézdnicovité je velmi rozsahld a rozsifend celed’ kvetoucich rostlin. V soucasné dobé
ma téméf 33 000 piyjatych ndzva druht, z toho 1900 rodi a 13 podceledi. Z hlediska poctu
druhi Asteraceae konkuruje pouze ¢eled’ Orchidaceae (Jeffrey 2007, Panero & Funk 2002).

Téméf vSechny druhy této celedi maji kvétenstvi uspofadana do mnohokvétého utvaru
nazyvaného ubor. IkdyZz povazujeme kulatd kvétenstvi vétSiny téchto rostlin za kvét, je to
vlastné ubor slozeny z velkého mnozstvi jednotlivych kvéti. Nazev pochdzi z feckého slova
aster, coz znamena hvézda, a odkazuje se tak na hvédovitou podobu kvétenstvi (Jefferey
2007).

Vétsina Cleni Asteraceae jsou jednoleté nebo viceleté byliny. Znacny pocet ale také
zaujimaji kefe, polokefe nebo stromy. Celed” ma celosvétové rozsiteni od polarnich oblasti
az po tropy. Kolonizuji Sirokou skalu stanovist. Nejcastéji se ale vyskytuji ve vyprahlych
a polopoustnich oblastech subtropickych a mirnych past s chladnymi rocnimi periodami.
Hvézdnicovité ukladaji zasobarnu energie obecné Castéji ve formé inulinu nez ve formé
Skrobu (Jeffrey 2007).

Asteraceae je pro clovéka ekonomicky velmi vyznamna celed. Vyznamné rostliny
zahrnuji potravinatské plodiny jako je salat (Lactuca sativa), ¢ekanka (Cichorium), artycok
(Cynara scolymus), slune¢nice (Helianthus annuus), jakon (Smallanthus sonchifolius) nebo
Topinambur (Helianthus tuberosus). Rostliny se také vyuzivaji v bylinnych ¢ajich a jinych
napojich. Piiklady jsou hefmanek pravy (Matricaria chamomilla), pelyfiek estragon
(Artemisia dracunculus), mési¢ek Ilékarsky (Calendula officinalis), tfapatka nachova
(Echinacea purpurea) a dalsi. Mnoho ¢lenu této celedé je také péstovano jako okrasné
rostliny a nékteré jsou vyznamné fezané kvétiny v kvétinarském pramyslu jako naptiklad
chryzantémy, gerbery, jifiny, aksamitniky nebo ostalky (Jeffery 2007).
tradi¢ni antiparazitika (Panda et al. 2018). Svoji nezastupitelnou roli maji také v produkci
nektaru, a tak jsou velmi hodnotné pro populace opylovaci. Nékteré druhy jako napiiklad
zlatobyl, jsou vyznamné medonosné rostliny hodnotné pro vcelate (Singh et al. 2015).

Patfi sem i vyznamné plevele. Piikladem muze byt staréek obecny (Senecio jacobaea)
nebo pampeliska (Taraxacum). Najdou se i dalsi vyuziti. Guayule (Parhenium argentatum) je
rostlina z pousti Severni Ameriky a vyuziva se pro vyrobu piirodniho latexu. Svétlice
barvitska (Carthamus tinctorius) najde uplatnéni jako kvalitni meziplodina nebo se muize
vyuzit pro ziskani ptirodniho barviva (Singh et al. 2015)
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3.2.3 Topinambur

Prvni plodinou pro péstovani za Ucelem ziskdvani inulinu v rezimu ekologického
zem&délstvi je slunecnice topinambur (Helianthus tuberosus) dfive topinambur hliznaty.
Je znam také pod nazvem zidovské brambory nebo jeruzalémské artyCoky (z angl. Jerusalem
artichoke). Pochazi ptivodné z oblasti Mexika, odkud byl rozsiten do celé Severni Ameriky.
Do Evropy se, jako mnoho dalSich plodin, dostal az po objeveni Ameriky. Dovezl jej udajné
cestovatel a objevitel Francouz Samuel de Champlain. Ve Francii byl také poprvé v Evropé
péstovan a postupné se rozsifil 1 do ostatnich zemi az do doby, nez jej vytlacily postupné
vyznamné&jsi brambory. V soucasné dobé se péstuje napii¢ kontinenty, ale navzdory jeho
cennym vlastnostem, se stdle povazuje spiSe jen za doplikovou zeleninu (Moudry et al.
2011). Topinambur mize byt vSestranné vyuzitelny a z hlediska budouciho péstovani jej
muzeme povazovat za perspektivni. JelikoZ jsou hlizy bohaté na inulin, mize slouzit pro
péstovani za ucelem ziskavani tohoto glukofruktanu. Nadzemni cast je také moznad pro
krmatské ucely a je i pomérné dobfe silazovatelna (Moudry et al. 2011, Cooke et al. 2009).
Vyuziva se 1 jako energetickd plodina. Vyuziva se jak nadzemni cast, kterd se po premrznuti
a vyschnuti sklizi pro spalovani, tak podzemni ¢ast v podobé hliz na produkci bioethanolu.
Spalné teplo fytomasy se uvadi 18,606 KJ/g (Denoroy 1996).

3.2.3.1 Charakteristika rostliny

Botanicky je topinambur fazen do hvézdicovitych (Asteraceae). Rostliny jsou pomérné
velké. Dosahuji vysky i pfes 3 metry a jsou husté olistény. Jelikoz se topinambur tadi
K rostlinam kratkého dne, v nasich zemédé€lskych podminkach semena topinamburu
nedozravaji, protoze ke kveteni dochazi vetSinou az na podzim v pozdnim obdobi vegetace.
Proto se vyhradné rozmnozuje vegetativné (Kays & Nottingham 2008). Jedna se tedy
o vytrvalou rostlinu, kterd obvykle vytvaii souvislé porosty. Hlavni kofen rostliny se vétvi
postrannimi oddenky, které jsou zakoncené hlizami kulovitého n¢kdy kuzelovitého a velmi
¢asto pomérné nepravidelného tvaru. V cerstvém stavu jsou hlizy velmi kiehké o hmotnosti
obvykle kolem 20-140 g. Kofenovy systém u topinamburl je celkové mohutné vyvinuty
(Kays & Nottingham 2008, Moudry et al. 2011).

3.2.3.2 Naroky

Topinambur ma pomérné velmi malé naroky na prostiedi a je proto ekologicky velmi
vhodnou plodinou hodici se prakticky do jakychkoliv podminek. Na pudni podminky také
nema prili§ velké naroky. Uvadi se, Ze pouze extrémné tézké pidy pro né nejsou vyhovujici.
V nasSich podminkach jsou pro jeho péstovani nejvhodnéjsi podhorské i dokonce horské
oblasti s vhi¢imi ptiidami, idealné bohat§imi na Ziviny. Jelikoz ma topinambur bohaté vyvinuty
kofenovy systém, je dobie adaptovany na stiidani obdobi sucha i naopak na obdobi s vy$simi
srazkovymi uhrny. Dokaze tak odoldvat dopadiim na srazky neptiznivych let. Nejvetsi naroky
na srazky ma topinambur v obdobi pozdniho léta az zacatku podzimu. Vynika také svoji
vybornou mrazuvzdornosti (Kays & Nottingham 2008, Moudry et al. 2011).
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3.2.3.3 Metody péstovani topinamburu

Péstovani topinamburti je, z hlediska piipravy pozemku, obdobné jako u brambor.
Zpracovani a priprava pudy je piredevsim ovlivnéno zvolenym zptisobem péstovani. Pokud je
zvoleno péstovani vramci rotace plodin se obvykle provadi podmitka a jeji oSetfeni.
Na podzim se poté provede stiedni orba a zapravi se hnojiva (Cep let al. 1997). N&kdy se
doporucuje i zimni hlubokd orba, ale tu lze vynechat. Z divodl, Ze topinambury potiebuji
pomérn¢ brzky termin vysadby (konec biezna), a také spravné vlihkostni poméry, provede se
na jafe urovnani pidy a nasledné idealn& bezprostiedné pied vysadbou kypreni (Cepl et al.
1997, Moudry et al. 2011).

Pro ekologické zemédé€lstvi je nejlepsi pro vyzivu vyuzit organicka hnojiva. V idedlnim
ptipad¢ vyzraly chlévsky hnidj. Davka je 30-35 t/ha. Pokud chceme vyuzit péstovani
topinamburu pro zelenou hmotu, udava se davka dusiku 140 kg N/ha. Pro sklizeni hliz staci
davka 100 kg N/ha. Dle poslednich vysledkl jsou vyssi davky hnojenim dusikem zpravidla
neefektivni pro produkci hliz (Denoroy 1996).

Organizace porostu je rovnéz podobna jako pii péstovani brambor. Péstebni spon se
udava okolo 0,6 — 0,75 m x 0,3 — 0,45 m. Teoreticky by bylo mozné vysazovat i do uzsich
radkl, ale z praktického hlediska, vzhledem k vyuziti mechanizace stejné jako u brambor,
je lepsi zvolit tyto rozméry. Uzsi spon se vyuZziva pti vyuzivani pro nadzemni hmotu, naopak
SirS§i pro ziskavani hliz. Pro sadbu je velmi dileZité volit pfedev§im zdravé a dostatecné
vyvinuté hlizy. Idealni hmotnost hliz pro sadbu se udava kolem 40—60 g (Cepl et al. 1997,
Moudry et al. 2011).

Sklizett miize probihat ve 2 obdobich. Na podzim a z divodu dobré odolnosti hliz viici
mrazim i1 na jafe. Termin sklizn€ je nejvhodnéjs$i az po odumieni nadzemni casti rostlin,
coz byva vétSinou vlivem mrazu pielomem fijna a listopadu. Nez sklizenn hliz nastane,
obycejn¢ se odstranuji nadzemni ¢asti rostlin az na strnisté vysoké 50—100 mm (Moudry et al.
2011). Lze vyuzit zacich fezacek a rozbije¢l naté. V tomto podzimnim obdobi je nejvhodnéjsi
sklizen pro ziskavani inulinu. Na druhou stranu je z hlediska obtiznosti pomérné¢ nevyhodny.
Hlizy totiz vytvaieji spolu s kofeny a ornici velice kompaktni shluky. Nelze proto na né dost
dobi'e vyuzit pouzivané sklizeCe brambor a je tato sklizen naro¢na na dopliikovou lidskou
praci (Mc Laurin et al. 1999).

3.2.3.4 Vynos a produkce

Vynos topinamburu se velmi lisi at’ uz z hlediska vyuziti odridy, doby sklizné, intenzité
hnojeni a dalSich faktorti. Vynos hliz se pohybuje dle nékterych prament 15-30 vyjimecné
az 40 tun /ha. Z nékterych zdroju jsou udavany i rekordni vynosy kolem 100 t/ha. Jarni
sklizné obycejné poskytuji nizsi vynosy nez sklizné¢ podzimni. Vynosy susiny nadzemni ¢asti
mohou byt az kolem 20 t/ha. SuSina hliz se po¢ita 4-8 t/ha (McLaurin et al. 1999). P&stovani
na jednom misté s vyuzitim samoobnovy poskytuje ekonomicky zajimavy vynos az po dobu 5
let. V Ceské republice nejsou presné péstitelské plochy evidovany, ale lze dle dostupnych
zdroji odhadovat, ze se jedna o vymeéry o fadech desitek hektarti. Celosvétovétova produkce
topinamburt neni pfili§ dobfe monitorovana. Produkce v Evropé je priblizné 100 000 tun hliz
ro¢né (Barthakova et al. 2015)
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3.2.3.5 Odridy

Existuje cela fada odrid topinamburt. V zahrani¢i se uvadi celkem 95 odrid a vétsina
Z nich pochazi z USA. Pomérné zajimavé zastoupeni také z Ruska (Kays & Nottingham
2008). Odridova skladba Ceské republiky neni popsani. Obyéejné je na produkénich
plochach péstovana jedind odrida Beéloslupské, zapsiana v Listiné povolenych druhd jiz
od roku 1958. Jedna se ale spise o mén¢ vynosnou odriidu i vzhledem K nepravidelnosti hliz
a hor§im moznostem sklizn¢. Dle Vyzkumného bramboraiského ustavu (2019) se v soucasné
dob¢ zkoumaji nové genotypy pod nazvy Rut, ktera ma Siroké vyuziti pro energetické ucely
i pro sklizen hliz. Jedina tato odrida ma slupku hliz ¢ervené barvy. Déle odrida Scarlet,
béloslupkd verze, kterd je vhodnd pro sklizeit hliz pro krmné i1 potravinaiské ucely.
Univerzalné vyuzitelna je také dalsi verze s bilou barvou slupky zvana Karin. Posledni je
odrida Zlata, ktera je vyhradn¢ pro energetické a krmné vyuziti.

3.2.3.6 Obsah inulinu a jeho ziskavani

Hlizy topinamburu obsahuji pfiblizné 22 % suSiny. 12-20 % je obsah celkovych
sacharidd. 1,6 % vlakniny (Rube let al. 2018). Kdybychom vzali v potaz procentuelni
zastoupeni vladkniny pro vyzivu ¢lovéka, bylo by Cislo vyrazné vysi. Z celkovych 60-80 %
suSiny topinamburi je totiz hlavni slozka zasobni inulin, ktery je pro lidské télo nestravitelny
a chova se tedy jako vlaknina. Klasickou extrakci horkou vodou lze ziskat z hliz 85-95 %
inulinu (Barthakova et al. 2015). To odpovida pfi vynosu 30 t/ha hliz piiblizné¢ 3200 kg
potencialné ziskatelného inulinu z hektaru pady. Kvalita inulinu zavisi na dob¢ jeho skliznég.
Pii jarni sklizni obsahuje vice glukozy. Pro potravinaiské vyuZiti a vyuZiti inulinu pfedevsim
jako prebiotické vlakniny, je nejvhodnéjsi podzimni sklizenn (Moudry et al. 2011).

3.2.3.7 Nejcastéjsi sktudci a choroby

Hlavnim problémem v pribéhu vegetace obvykle nebyvaji Skidci nebo choroby,
ale udrzeni porostu v co nejméné zapleveleném stavu. Zejména v pocatecnim obdobi, kdy
kultivace, kterd je obdobnym zpiisobem vyuzivana u brambor. Pfed vzejitim se obvykle
vyuziva proordvka a vla€eni sitovymi branami naslepo. Déale se dle trovné zapleveleni
provadi dalSi proordvky. Pokud rostlina dosdhne dostate¢né velikosti, jiz nedovoli ani
druhotné zapleveleni (Moudry et al. 2011). Dalsi moznd vyhoda pro péstovani v reZimu
ekologického zemédélstvi je, Ze v nasSich podminkach nejsou nutné zZadné dalsi zasahy proti
chorobam, protoze na né¢ nijak vyznamné netrpi. Jedinym problémem nékdy byva padli
topinamburu (Golovinomyces orontii). Hlizy muze poskozovat bila hniloba (Sclerotinia
sclerotiorum). Na ob¢ tyto choroby vsak ochrana neni fadné vypracovana, a tak neni nutné
pouziti zddnych pesticida (Petiikova & Hlusek 2012).
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3.2.3.8 Zarazeni do osevniho postupu

U topinamburi se nejcastéji vyuzivaji 2 zplsoby péstovani. Bud’to intenzivni jednoleté
péstovani a snim i spojena rotace plodin (topinambur jako okopanina se fadi do plodin
1. trati). Druhou moznosti je Casté&jsi viceleté péstovani na jednom misté. To mé svoji vyhodu
Vv samoobnoveni porostu v ndslednych letech nesklizenymi hlizami. Na druhou stranu, pokud
se péstuji topinambury prvnim zpiisobem, je zde velké riziko zapleveleni t€émito nesklizenymi
hlizami. V praxi se pro péstovani topinamburu za vyhradnym ziskdvanim hliz pouziva
nejcasteji v podstaté kombinace (Moudry et al. 2011) Péstuje se na stejném mist¢, ale kazdé
jaro se piida i klasicka vysadba hliz, coz zvysuje celkovou jistotu vynosu. U vybéru zafazeni
V osevnim postupu se také musi brat v potaz, kdy chceme uskutecnit sklizeni. Pro produkci
inulinu je nejvhodnéjsi sklizeni na podzim (pfelom fijen a listopad), kdy hlizy inulinu
obsahuji nejvice a z potravinaiského hlediska ma i nejvyssi kvalitu (Moudry et al. 2011,
Pettikova & Hlusek 2012).

3.2.3.9 Skladovani a trvanlivost produktii

Hlizy topinamburu maji o mnoho mensi slupku nez napiiklad hliza brambor. Také
nemaji korkovou vrstvu, coz mé za ndsledek, ze velmi snadno vysychaji. Na hruhou stranu
jsou velmi odolné mrazu. Zakryté ornici vydrzi teploty az okolo — 30 °C (Moudry et al. 2011).
Celkové ze zminovanych divodu tenké slupky a absenci korkové vrstvy, jsou hlizy pro
skladovani problematické. K jejich vysychéani dochdzi ve velmi kratké dobé v fadech dni az
tydnd (uvadi se 7-14 dni) ¢imZ se vyrazn€ snizi 1 odolnost hliz vii¢i jinym potencidlnim
nakazam houbami a dal$imi mikroorganismy (Kays & Nottingham 2008). Po sklizni je tedy
nejlepsi je v co nejkrats$i dobé zpracovat na kyzeny produkt. Pro zpracovani inulinu ale
vysychani piili§ nevadi. Naopak se hlizy mohou cilené teplovzdusné susit a poté ususend
surovina muze byt skladovana na delsi dobu (Kasal et al. 2001, Kosasih et al. 2015).

3.2.3.10 Mozna rizika spojend s péstovani pro zivotni prostiedi

Hlavnim problémem u topinamburu hliznatého je jeho charakter invazivniho druhu
rostlin. V Ceské republice je udavan dle seznamu agentury ochrany pi¥irody a krajiny (2018)
jako neplivodni invazivni rostlina. Jeho rozsifeni je monitorovano na zakladé obsahu nalezové
databaze ochrany pfilohy. Nejednd se tedy uplné o informace kompletniho systematického
monitoringu, pouze o data od registrovanych uzivateld. V Ceské republice byl vyskyt plang
rostoucich jedincii topinamburu doloZen poprvé roku 1885. V minulosti byl péstovan castéji
nez v soucasné dobé¢, a tak pomérné snadno zplanoval a dale se, misty intenzivné, $ifil. Nadale
se péstuje také jako dopliikové krmivo pro lesni zvéf nebo je volné vysazovan v zahradach
jako trvalka. Nejcastéji se s nim v naSich podminkach mizeme setkat zejména podél vodnich
tokil, okraji poli a cest ¢i na rumistich. Divodem pro¢ nejcastéji zplanuje podél vodnich toki
je ten, ze preferuje predevsim vlhké a vyzivné pidy (Mlikovsky & Styblo 2006).

Nejrozsifenéjsi je v oblasti nizin a pahorkatin zejména v Polabi a na Jizni Morave.
V hordch se s nim mizeme setkat jen velmi vzacné. Na mistech roz§ifeni vytvaii husté
porosty, které postupné utlacuji konkurenéné méné odolné druhy. Nastésti dosud neobsadil
zdaleka vSechna dostupnéd stanovisté. V doporuceni pro jeho dalsi omezeni rozSifovani je
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obvykle hlavné doporuovano omezeni péstovani. Topinambury totiz vytvaii velky pocet
kotenovych hliz a mohou i z malé ¢asti této hlizy snadno znovu obrustat (Mlikovsky & Styblo
2006).

Zatim nejicinnéjsi metodou plosné likvidace se zatim jevi koseni. Rostliny se kosenim
postupné oslabuji, az je znovu vytlac¢i ptivodni druhy dané oblasti. To vyzaduje ale fadné
a peclivé prace nékolikrat do roka. Z hlediska dortstu do generativni faze koseni pfili§ velky
vyznam nemd, protoze topinambur se v naSich podminkidch rozmnozuje vyhradné
vegetativné. (Mlikovsky & Styblo 2006, Fehér & Koncekova 2009)

3.2.3.11 Shrnuti péstovani v rezimu ekologického zemédelstvi

Pokud bychom celkové shrnuli pfinos péstovani topinamburu v rezimu ekologického
zeméd€lstvi zejména pro ziskani inulinu, je dilezité vzit v potaz vSechny vyhody, rizika, silné
a slabé stranky.

Mezi jeho hlavni silné stranky patfi velmi dobrd adaptabilita na okolni prostiedi.
Je mrazuvzdorny a odolava dobie i vysokym vykyviim teplot. Snadno se vypoiada i s delSim
obdobim sucha bez srazek. Vynosy inulinu z hektaru piady jsou teoreticky kolem 3000 kg.
Jako kultura na jednom stanovisti se snadno obnovuje v dalsim roce, a co je velmi dulezité,
neni vyrazn¢ nachylny na zadné sktudce ¢i choroby. Na ekologickém hospodarstvi by se jeho
biomasa mohla také vyuzit pifi vyrobé bioplynu a hlizy naptiklad na zkrmovani
hospodatskymi zvitaty (Moudry et al. 2011, Petiikova & Hlusek 2012).

Jeho slabé stranky jsou pomérné vyssi naroky na vyzivu, a to hlavné pokud oéekavame
vys$si vynosy. V ekologickém zeméd¢lstvi by to znamenalo pravidelny a dostatecny piijem
organickych, pfedevsim statkovych, hnojiv. Dal§i moznou slabou strankou je jeho pomérné
svizelna sklizen. Nejlépe se sklizi v obdobi na jafe, ale pro ziskdni toho nejkvalitnéjsiho
inulinu s dlouhym fetézcem, je nejlepsi sklizenl jiz na podzim. V podzemni Casti totiz
topinambur vytvaii velky shluk hliz, ktery je velice kompaktni a pevny a az vlivem stfidani
zimnich mraz a nasledné oblevy tento pevny shluk povoli. Na podzim tedy obvykle nelze
dobyvat topinambury klasickou technikou pouzivanou u brambor (Moudry et al. 2011). Dalsi
slabou strankou je jeho invazivita do okolni krajiny (Mlikovsky & Styblo 2006).

Celkoveé by se dalo fict, ze pii spravnych postupech péstovani a piipadném vyuziti
novych metod dobyvani, by byl vybornou plodinou pro ekologické zemédélstvi. Hlavnim
ukolem zemédélce by také bylo zabranéni jeho rozsifovani do okoli.

V soucasné dob¢ ale na listiné povolenych druht a odrid pro ekologické zemédé€lstvi
nenajdeme zadnou registrovanou odridu topinamburu. Nenajdeme jej ani na listiné pro celou
Evropskou Unii. Proto by se pro ptipadné oficialni péstovani a oznaceni "biotopinambur"
musela nejdiive registrovat odriida pro ekologické zeméd¢lstvi.
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3.24 Cekanka

Cekanka (Chicorium L.) je dfevnata vytrvala bylina s obvykle jasné modrymi kvéty,
ziidka pak bilymi nebo riZzovymi. Ma mnohostrané vyuZiti, a tak bylo vySlechténo velké
mnozstvi odrid pro zpracovani listi salati, ¢ekankovych pukil nebo kotfenil. Pé¢ené a drcené
koteny se vyuZivaji jako nahrazka kavy a potravinaiskd ptisada. Ve 21. stoleti se ¢ekanka
vyuziva zejména pro extrakci inulinu v potravinaiské vyrob&. Cekanka se péstuje také jako
krmna plodina pro hospodaiské zvifata (Moudry et al. 2011).

Jeji plivodni stanovisté je v Evropé, kde se nejcastéji vyskytuje podel cest. Dnes je
béZnd i v Severni Americe, Ciné a Australii kde zplanila. Rostliny &ekanky jsou jedny
z nejstarSich, které byly popsany v literatufe. Poprvé ji zminuje Horacius v popisu své vlastni
diety "Me pascunt olivae, me cichorea, me malvae". Ve volném piekladu "Vyzivu mi
poskytuji olivy, Cekanka a sléz". Historie péstovani Cekanky zasahuje az dokonce do
starobylého Egypta (Street et al. 2013).

Cekanka byla velmi vyznamna kavova nahrazka. V roce 1766 Frederik II. Velky
zakazal dovoz kavy do Pruska, coz vedlo k vyvoji kédvové ndhrazky Brunswickym
hospodskym Christianem Forsterem, ktery ziskal roku 1770 koncesi, pro vyrobu této
nahrazky ve velkém v Brunswicku a Berliné. Roku 1795 bylo jen v Brunswicku 24 zavoda
na vyrobu kavové ndhrazky z cekanky. Tato kavovina byla hojn¢ vyuzivand v dobach
nedostatku kavy, jako byly napiiklad obé svétové valky (Orleans Coffee 2018). Podle ¢eskych
povésti a pranostik se véfilo, ze ma cekanka schopnost otevirat a zamykat dvete (Moudry et
al. 2011).

3.2.4.1 Charakteristika rostliny

Cekanka (Chicorium L.) se fadi do &eledi hvézdnicovitych (Asteraceae). Samotny rod
intybus L.) a také cekanka salatova (Chicorium endivia L.), jejiz listy se vyuzivaji jako
zelenina. Cekanka kofenova je dvouletd rostlina. V prvnim roce vytvoii velice bohatou
listovou c¢ast a bulvu. Kofen je zesileny a kulovitého tvaru. Ve druhém roce ¢ekanka vytvari
stonek, ktery je az 120 cm vysoky a vétvi se v uzlabi listentl, na konci kterych jsou obvykle
1-3 ubory. Kvéty se opyluji vyhradné hmyzem a doba kveteni je udavana na 4-5 tydnt. Plod
¢ekanky je jednosemenna nazka s hnédym zbarvenim. Hmotnost tisice nazek je 1-2 g a ma
ruzné tvary podle ulozeni v kvétenstvi (Moudry et al. 2011, Pettikova & Hlusek 2012).

3.2.4.2 Naroky

Naroky na podnebi jsou velice obdobné, jako naroky pro fepu cukrovku. Proto se
v nasich podminkach péstuje v oblastech, kde cukrovka, pfedevsim v oblasti Polabi, Lounska
a stfedni Moravy. Cekanka zaujima celou fadu stanoviit, ale nejvice ji vyhovuji podminky
s 500—600 mm rocnich srazek a primérnou roéni teplotou vzduchu 8-9°C . Je pomérn¢ odolna
vii¢i mrazu, stejné jako vétSina hvézdnicovitych rostlin. Pro produkeci hliz nejsou vhodné
oblasti, kde by byla ¢ekanka vystavena dlouhodobému suchu. Stejné¢ tak ale nevyhovuji
dlouhodobé zamokiené pozemky nebo stiidani obou téchto extrémi (Moudry et al. 2011).
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Cekance se nejlépe daii na padach lehkych, stiednich ale i t&Z8ich spiSe s neutralni
az slab¢ alkalickou reakci. Naprosto nevhodné jsou studené, tézké, zhutnéné a na ziviny
chudé¢ puady. U cekanky se v takovych piadach obvykle projevi silné vétveni hlavniho kotene,
coz vyrazn¢ snizuje vynosy a pii sklizni také dochdzi k vétSimu mechanickému poskozeni
bulev a jejich nasledné sniZzeni odolnosti a horsi skladovatelnost. Proto se pro pé&stovani
¢ekanky voli pozemky spise s lehkou ptidou, kde z né¢jakého diivodu neni vhodné péstovat
fepu cukrovku (Moudry et al. 2011).

3.2.4.3 Metody péstovani

U péstovani cekanky je velice dulezité kvalitni zpracovani pidy. Pfipravi se jemny
povrch odolny vi¢i tvorbé pidniho Skraloupu. Na stanovistich s t€z§i ptdou je vhodné
s hlubokou orbou také prokyptit podorni¢i. Dobré je dodrzet navaznost setové piipravy pudy
a seti. JelikkoZ je zpocatku vyvoje ¢ekanka pomérné citlivd na nizsi teploty, s vysevem se
zacind piiblizné aZ v poloviné dubna. Pida muize byt pfipravena jiz z podzimniho obdobi,
ale vhodngjsi je pockat az do jarni faze. V konvenénim zemédé€lstvi se vyrazné vyuziva
pripravkil na bazi ucinné latky glyphosate, pro likvidaci plevelt. Jarni pfiprava by méla byt co
nejvhodnéjsi pro vytvoreni podminek pro vyrovnané a rychlé kliceni semen cekanky. Pfiprava
do vétsich hloubek je nevhodna z divodu dlouhého vzchazeni, a tak pro dosaZeni
dostate¢ného poctu rostlin ¢ekanky musi byt na hektar pady vys$si vysevek. V oblastech
s leh¢i piidou je nejlepsi provést jarni pripravu pudy brzy na jafe, a to zejména v rezimu
ekologického zeméd¢€lstvi. Vyuzije se totiz podpory kliceni pleveli, které je potom jesté pied
vysevem mozno mechanickymi metodami znic¢it. Hloubka vysevu se obvykle uvadi 5-15 mm
v zavislosti na vlhkostnich pomérech v ptidé, do spravné pripravené pudy s dostate¢nou ptidni
vldhou pro kvalitni kli¢eni a vzchadzeni. Vzdalenost fadki je obvykle 45 cm. Vysevek celkovy
se pohybuje v zavislosti na zvolenych metodach kolem 2-4 kg/ha. Podle zvolené metody
vysevu se bud’to po vytvoreni 2-4 pravych listl upravuje vzdalenost rostlin nebo pii seti na
konecnou vzdalenost jiz neni tieba tyto Upravy provadét (Moudry et al. 2011, Petiikova &
Hlusek 2012).

Cekanka je pomérné naro¢na plodina na Ziviny. Po¢ateni rist je pomémé pomaly.
Hlavni potieba zivin pfichazi az ve fazi tvorby listové rizice a kofenové bulvy. V tomto
obdobi pifijme ¢ekana vétsinu dusiku, vapniku a drasliku. Hlavnim hnojivem pro ¢ekanku je
chlévsky hnlj a zejména pro ekologické zemédélstvi je vhodné vyuziti i zeleného hnojeni.
10 tun bulev ¢ekanky odcerpa asi 40 kg dusiku, 12 kg fosforu, 40 kg drasliku a 18 kg
vapniku. Proto by pii aplikaci dalSich hnojiv mél byt bran v potaz tento pomér zivin (Moudry
etal. 2011).

3.2.4.4 Vynosy

Pii abytku listi a jejich Zlutého zbarveni s Cervenym okrajem je zndmka zralosti kofene
¢ekanky pro jeho technologické zpracovani. Zejména ale v podminkach poslednich let mlize
podobny projev zplsobit nedostatek vody. Pocet sklizenych jedinci cekanky se rzni
v zavislosti na daném ro¢niku a metodou péstovani, ale pohybuje se v fadech od 80 do 120
tisic rostlin na hektar pady. Sklizen je technologicky pomérné narocna, jelikoz jsou bulvy
velmi kiehké, a tak se pti sklizeni snadno poskozuji a lamou. V dnesnich podminkach se
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sklizi vyhradné mechanizované, kdy se vyuziva stejné sklizinové techniky jako na cukrovku
S ofezanim chrastu a vyordni bulev bud’to v jedné operaci nebo samostatné odd€lené. Vynosy
se pohybuji mezi 18—30 t/ha (Moudry et al. 2011).

3.2.45 Odridy

V Ceské republice je v soudasné dobé ve statni odriidové knize pouze jedna odriida pro
ziskavani ale vyhradné ¢ekankovych pukt s ndzvem Terezka. Pro ziskavani bulev se vyuziva
ptvodni Ceska odrida Slezska a osivo si farmafi ziskavaji vlastnim mnozenim. Tato odrtida
vzhledem k adaptaci na nase podminky zaruCuje vysoky vynos kvalitnich bulev.
Dle statni odrudové knihy jsou zde dvé dalsi odriidy s nazvy Orchies a Polanowicka. Nejvice
odriid pochézi z oblasti Francie a Beneluxu, kde se také ¢ekanka nejvice péstuje. V katalogu
evropskych registrovanych odriid nalezneme celkem 45 jedinci. Péstitelé v Ceské republice
mohou tyto hybridy vyuZivat, ale obvykle v naSich podminkach neposkytuji dostatecny vynos
a kvalitni surovinu v podobé€ bulev pro nasledné zpracovani (Moudry et al. 2011).

3.2.4.6 Obsah inulinu a jeho ziskavani

Cekanka mtiZze obsahovat az 20 % inulinu. Coz ji fadi na prvni misto v zisobé& tohoto
polysacharidu, ikdyz se obvykle jeho obsah pohybuje kolem 15 %. Inulin se z kofent ¢ekanky
ziskava velice obdobng¢, jako se ziskava z cukrovky sachar6za. Jedna se zkracené¢ o smichani
susené¢ho ocisténého a namletého kofene s vodou a naslednym odstranénim nerozpustné
frakce filtraci a odstfedénim. Cerstvy kofen ¢ekanky obvykle obsahuje v suging 68 % inulinu,
14 % sacharozy, 5 % celulozy, 6 % bilkovin, 4 % popelovin a 3 % dalSich sloucenin.
Vysuseny kotfenovy extrakt z ¢ekanky obsahuje asi 98 % inulinu a 2 % ostatnich latek. Pti
celkovém primérném vynosu 25 t/ha a ziskani 85 % z potencialn¢ ziskatelného inulinu
muzeme z 1 hektaru pidy teoreticky ziskat piiblizn¢ 4200 kg inulinu. I z tohoto diivodu je pro
vyrobu tohoto polysacharidu vyhradné vyuzivana ¢ekanka (Baert 1997, Moudry et al. 2011).

3.2.4.7 Nejcastéjsi sktudci a choroby

Cekanka pomalu vzchazi, a tak je velice citlivd na zapleveleni zejména v po¢ateénim
vegetace. V konvencénim zemé&d¢lstvi se vyhradné vyuZiva herbicidnich pfipravkl na ochranu
rostlin. Na ¢ekanku pfitom v soucasné dobé neni registrovan zadny herbicit. Vyuziva se tedy
nékolik pfipravki s ucinnou latkou phenmedipham. a glyphosate. V ekologickém zemé&délstvi
by se 1épe vyuzila mechanickd regulace pleveli pleckovani. Je dilezité
je provadet v dobé kliceni a vzchazeni pleveld, kdy nasledné plevely zasychaji a toto opatieni
je proti nim nejacinngjsi. P¥i mechanické kultivaci v dobé vzeSlé ¢ekanky je dilezité
neposkozovat tyto rostliny a dodrzovat ochranny pas kolem nich. Cekanka je pomérné
nachylna na houbové patogeny Sclerotinia sclerotiorum, Rhizoctonia solani, Puccinia
cichorii. Ze sktdct jsou nejvyznamngjsi hadatka, ikdyz se mize péstovat na pozemcich
zamotenych had’atkem fepnym. Dalsimi Skudci jsou pak mSice a nosatci (Moudry et al. 2011,
Pettikovd & Hlusek 2012).
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3.2.4.8 Zarazeni do osevniho postupu

Cekanka neni naroéna na piedplodinu. Obvyklou predplodinou v osevnim postupu
pro ni mohou byt obiloviny. Naopak samotna c¢ekanka je pro obiloviny velmi vhodnou
ptedplodinou. Rozrusi totiz vyvojovy cyklus had’atka fepného. Mezi vhodnou ptedplodinu
miizeme zafadit také brambory s naslednou meziplodinou pro zelené hnojeni. Cekanku neni
vhodné sit po slunecnici, hoi¢ici nebo fepce z diivodu zapleveleni vydrolem. Cekanku
muzeme také v osevnim postupu pestovat dvakrat za sebou, ale v takovémto piipad¢ obvykle
pomérné znacn¢ zapleveluje pozemek. V praxi se tento postup tedy nepouziva. Po cekance
také miZe nasledovat mimo obilniny picnina nebo jind okopanina (Moudry et al. 2011).

3.2.4.9 Skladovani a trvanlivost produktii

Pii sklizni je hmotnost bulev ¢ekanky asi 300 g. Tyto sklizené bulvy pomérné rychle
ztraceji svou hmotnost, a tak je snaha je co nejdiive zpracovat, nez je po delsi dobu skladovat.
Uvadi se, zZe za jeden tyden mohou bulvy ¢ekanky vysychdni ztratit az 10 % svoji hmotnosti.
Praxe je obvykle takova, Ze se sklizené bulvy téméf ithned zpracovavaji susenim, pifi¢emz maji
v tomto stavu lepsi skladovatelnost a mohou se dale vyuzit na ziskavani findlniho produktu
(Moudry et al. 2011). Dle vyzkumu Baert (1997) Je stabilita obsahu inulinu v ¢ekance
pomérn¢ dobra. Obsah se po dobu 3 mésici zménil dle studie pouze o 10% Vv idedlnich
podminkéch skladovani.

3.2.4.10 Mozné rizika spojend s péstovani pro zivotni prostiedi

Jelikoz je v podminkach Ceské republiky &ekanka ptivodnim neinvazivnim druhem,
toto riziko v ramci zivotniho prostfedi odpada. Hlavnim problémem v péstovani ¢ekanky je
pfedevSim jeji narocnost na udrzeni nezapleveleného pozemku a s tim i spojena nutnost
pouziti herbicidnich pfipravkl. Takto oSetfené plochy potom snizuji biodiverzitu. Pady
pfi péstovani cekanky jsou také znacné nachylné na vodni erozi. Ma pro spravné zasakovani
stazek neptiznivy vegetaéni pokryv. Cekanku se proto doporucuje péstovat vyhradné
na rovnych pozemcich (Moudry et al. 2011). Se sklizni ¢ekanky také odchazi z pozemku
puda, ktera ulpiva na kofenech a odstraiiuje se prakticky az ve zpracovatelském zavodé¢. Dle
vyzkumu Poesel et al. (2001) miZze byt pi1 takovéto sklizni ztrata piidy aZ 11 tun na jednom
hektaru pozemku. Dalsi vlivy na zivotni prostfedi prakticky nema, a tak mtizeme hovofit jen
o minimalnich rizicich pfi péstovani.

3.2.4.11 Souhrn péstovani v rezimu ekologického zemédélstvi

Pro celkové zhodnoceni péstovani ¢ekanky v rezimu ekologického zeméd€lstvi musime
znovu vzit v potaz vSechny faktory.

Silné stranky &ekanky jsou, Ze je to vV Ceské republice piivodni rostlina, ktera zde ma
i odridu pomérné tradicné péstovanou s dobrymi vynosy. Potencidlné ziskatelny inulin
z 1 hektaru piady by byl za primérnych podminek kolem 4200 kg, coZ je nejvyssi ze vSech
rostlin obsahujici tento polysacharid.
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Na druhé strané je to plodina pomérné naro¢na na pudu a celkovou ptedset'ovou
ptipravu. NejvétSim problémem u cekanky je regulace zapleveleni. Jelikoz v soucasné dobé
Sekanku v Ceské republice dle dostupnych zdroji péstuji pouze dva subjekty, a ani jeden
Vv ekologickém reZimu, pfili§ informaci o pfipadném nevyuzivani herbicidnich ptipravki
pro odstranéni pleveld nemame. Lze ocekédvat, Zze vzhledem k jejich pravidelnému a
vysokému pouzivani, se cekanka bez téchto opatieni prakticky neobejde. Dle dostupnych dat
neni v Evropské Unii Zadny péstitel ¢ekanky v rezimu ekologického zemé&délstvi. V CR ani
EU neni pro tento typ plodiny registrovana ekologickéd odrida (Moudry et al. 2011, Pettikova
& Hlusek 2012).
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3.2.5 Cerny koien

Cerny koten nebo také hadi mord $panélsky (Scorzonera hispanica L.) je dalii rostlina,
ze které by se potencidlné dal ziskavat inulin. Jednia se totiz znovu o rostlinu z rodu
hvézdnicovitych (Asteracea), ktera tento zasobni polysacharid uklada ve svych kotenech
na misto Skrobu (Blaha 2015).

Pochazi z jihozdpadni casti Evropy. Prvni zminka o této rostliné byla na tUzemi
Spanélska. Vyskytuje se ale plané prakticky po celé evropé a zapadni Asii. VyuZiva se jako
zelenina, kdy se sklizi jednolety koten, ktery méa na povrchu €ernou barvu a uvnitt smetanove
bilou. Chut ma mirn€ nasladlou pfedevs§im z divodu obsahu oligofruktéz a inulinu (Blaha
2015).

Koteny byvaji dlouhé 0,3-0,5m o tlousce 15—-40 mm. Sklizi se vétSinou na jare. Starsi
nez jednoleté kofeny nejsou vhodné pro konzum. V druhém roce vyrtstd kvétni lodyha
se zlutavymi kvéty. VétSinou se nepéstuje na veétSich plochach z divodu zaplevelovani
pozemku zbytky ulomki kotent (Petikova & Hlusek 2012).

Pro péstovani Cerného kotene jsou nejvhodnéjsi lehké hlinitopisCité pidy. Nevhodné
jsou zamokiené¢ a Stérkovité piady. NejvySSi vynosy obvykle poskytuje v oblastech
s teplejSimi klimatickymi podminkami a rovhnomérnym rozlozenim srédzek. V osevnim
postupu se Cerny kofen péstuje ve II. trati po okopanindch. Teoreticky by jej tak Slo zatadit
napiiklad po péstovani c¢ekanky. Nejvétsi naroky ma na dusik a draslik. V konvencénim
zemedelstvi se vyuziva predevSim hnojeni dusikem ledkové formy. Jedna tuna produkce
odcéerpa 5,7 kg dusiku, 1 kg fosforu, 7,1 kg drasliku a 2,2 kg vapniku (Tolstikhina 1988).
Snéasi nejlépe neutralni pidy. Dobie snadsi Cerstvé vapnéni. Obycejné se vysévd na jafe,
v bfeznu, i z divodu Ze ma pomérné dlouhou vegeta¢ni dobu. Vzchazi velice pomalu, a tak
hrozi jeho zapleveleni. Vyuziva se proto pii pestovani ¢erného kotene herbicidnich ptipravkaii,
a 1 mechanické odstranéni pleveli (Blazewicz-Wozniak & Konopinski 2011). Pii déle
trvajicim suchu pro udrzeni vynosu vyzaduje i zavlahu (Pefikova & Hlusek 2012).

Pti sklizni na podzim ma nejvhodnéjsi pomér polysacharidu inulinu pro farmaceutické
vyuziti. Kofeny pii skladovani velmi rychle vysychaji a ztraceji tak svoji hmotnost. Kromé
zapleveleni je hlavnim zdravotnim problémem cerného kotfene choroba bila puchyinatost
¢erné¢ho kotfene. Ochrana proti této chorobé neni v soucasné dobé zpracovana (Petiikova &
Hlusek 2012).

V soudasné dobé v Ceské republice nenajdeme Zadného péstitele ¢erného kofene
v rezimu ekologického zemé&d€lstvi, neni ani registrovana zadna ekologicka odrida. Jedinou
odradou je ve stratni odridoveé knize zapsan Cerny kotfen pod ndzvem Libochovicky

Obsah inulinu v kofeni se pohybuje kolem 22 % (Tolstikhina 1988, Petkova 2018).
Vynosnost na hektar je 15-20 tun (Petfikova & Hlusek 2012). Pii potencidlnim ziskani 85 %
inulinu z ¢erného kofene by tedy bylo mozné ziskat 2800 kg inulinu. V soucasné dobé se
Cerny kofen ale vyuziva jako zelenina vhodna po pifimy konzum. Teoreticky by se ale jako
zdroj inulinu vyuzit mohl také. Dle dostupnych zdroju ale tuto rostlinu na ziskavani tohoto
polysacharidu nikdo cilen¢ nepéstuje.
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3.2.6 Jakon

Jakon je dalsi vyznamna rostlina z ¢eledi Asteracea. Pivod ma jako topinambur v Jizni
a Stfedni Americe. Péstovali jej jiz staii obyvatelé tohoto kontinentu pro sladké, osvézujici
hlizy. V Evropé byl péstovan od poloviny 19. stoleti, ale pouze jako velmi dopliikova
potravina pouzivana predevsim na piimy konzum (Grau 1997). Dle dostupnych zdroju se do
Ceské republiky dostal az v roce 1993. V Podminkdch CR se péstuje na velmi malych
plochéch, i prresto ze je zde schopen poskytnout dostate¢né vynosy (Moudry et al. 2011).

V lidské vyzivé se jakon vyuziva predevSim jako Cerstva zelenina do ovocnych
a zeleninovych salati. Lze jej 1 tepeln¢ upravovat, susit nebo konzervovat jako ovocné
kompoty. Jeho vyuziti najdeme i v oblasti energetiky, protoZze produkuje zna¢nou nadzemni
biomasu. Ususené listy a vegetacni vrcholy se pouzivaji také na pripravu ¢aju (Grau 1997).

Jakon se rozmnozuje v nasich podminkach pfedevsim vegetativné. Dortista do vysky
2,5 - 3,5m a ma napadné kvétenstvi v podobé zluté zbarveného uboru. Vytvaii 2 typy hliz.
Stonkové hlizy, které se nachdzi u povrchu, nejsou pfilis vhodné pro piimy konzum
a pouzivaji se spiSe k vegetativnimu rozmnoZovani. Nize uloZené kofenové hlizy se pro ptimy
konzum vyuzivaji. Obsahuji z vétSi Casti inulin, ktery se pomérné rychle v pribchu
skladovani §té€pi na glukézu a fruktozu (Moudry et al. 2011). Mé zajimavy obsah vitamint,
mineralnich latek a také polyfenold, pii celkové velmi nizké energetické hodnoté.

Vegetacni dobu ma jakon v pribéhu celého obdobi bez mrazli. Rostlina je totiz citliva
na zmrznuti. Nejvetsi nartist hliz probihd v zaii a tvrva az do poskozeni mrazem nadzemni
casti rostliny. Pro jeho péstovani jsou vhodné spiSe leh¢i hlinitopiscité pidy. Na podzim
se obvykle pii pfipravé pozemku zapravuje organické hnojeni v podob¢ statkového hnoje
v davce 25 t/ha. V osevnim postupu jej zatfazujeme jako okopaninu podobné, jako brambory
(Fernandez et al. 2006).

V soucasné dobé je pro pestovani jakonu registrovand jedna odriida s ndzvem Fiorella,
ktera ptfinasi dobré vynosy obou typi hliz a obvykle si péstitelé¢ v naSich podminkach sadbu
ziskavaji mezi sebou (Moudry et al. 2011). Vysadba, spon a pfedsadbové pfiprava je téméf
identicka, jako u brambor. Nejvétsim problémem u jakonu je riziko zapleveleni.
V konvenénim zemédé€lstvi se vyuzZiva totalnich herbicidi. V ekologii by bylo mozné
pii vysadbé v hritbcich provézt v prib&hu Cervna 2-3 prooravky. Na sekundéarni zapleveleni je
uz jakon, vzhledem k jeho velikosti, dobfe odolny. Skiidci a choroby v nasich podminkach
jakon nenapadaji (Fernandez et al. 2006).

Sklizent se obvykle provadi po zmrznuti nadzemni ¢asti rostliny. Hlizy jsou pii dobyvani
kiehké a musi se postupovat velmi opatrné. Po sklizni se oddé€li stonkové a kofenové hlizy.
Ve vhodnych podminkach stonkové hlizy vydrzi az do nasledujiciho sadby na jate dalSiho
roku (Moudry et al. 2011).

Obsah inulinu v jakonu je velice variabilni. Je to také z diivodu jeho rychlé pfemény,
kdy se dle vyzkumu Lachman et al. (2006) snizil obsah inulinu béhem 140 dni z75 %
na 42 %. Kdybychom zprimeérovali obsah inulinu, uvadi se oby¢ejné hodnota kolem 17 %.
Pii primémém vynosu 30 tun hliz a potencialné ziskatelného inulinu z 85 % bychom
z jednoho hektaru teoreticky ziskali asi 4200 kg inulinu. U jakonu by se museli ale hlizy
velmi rychle vysusit a zpracovat, jinak obsah inulinu postupné klesa (Fernandez et al. 2006,
Moudry et al. 2011).
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3.2.7 Dalsi rostliny obsahujici inulin

Inulin pouzitelny pro lidskou vyzivu se objevuje v celé fad¢é dalSich druhil a celedi
rostlin.

Prvnim bohatym zdrojem je dalsi rostlina zrodu Asteraceae pampeliska lékatska
(Taraxacum officinale). Jedna se o velmi znamou a u nas hojné rostouci rostlinu s napadné
zlutymi kvéty. Mé bohaté vyuziti a z hlediska obsahu inulinu se v kotfenu pampelisky udava
6-11 % (Franck & De Leenheer 2005). Dle dostupnych zdroji neni znamo, jaké by mohly
byt teoretické vynosy kofene pampeliSky a uz viibec neni zpracovan piipadny postup
a technologie péstovani. Pravdépodobné i proto, Ze se nejedna o kulturni rostlinu, by byly
vynosy velice malé a nevyznamné. V ekologickém zeméd¢lstvi by se pampeliska vyuzila 1épe
pro sbér jako 1é¢iva rostlina (Slavik & Hejny 2010).

Vyznamnym zdrojem inulinu V lidské stravé jsou také rostliny z ¢eledi ¢esnekovité
(Alliaceae). Konkrétn¢ zejména cibule kuchynska (Allium cepa), ¢esnek kuchynsky (Allium
sativum) a por zahradni (Allium ampeloprasum). Nejvice inulinu obsahuje pravé cesnek
(9-16 %) dale por (3—10 %) a nejméné cibule (2—6 %) (Franck & De Leenheer 2005).

Dal§im dobrym zdrojem inulinu jsou v nasich podminkach nepfili§ znamé jamy. Jedna
se o plody rostlin rodu smldince (Dioscorea) celedi smldincovité (Dioscoreaceae).
Jsou to byliny i1 polodievnaté liany, u kterych se vyuzivaji velké hlizy obsahujici hlavni
slozku 8krob, ale také inulin, a to v obsahu az 12 % (Franck & De Leenheer 2005). Tyto
rostliny rostou nejcastéji v oblastech tropli a vytvareji pouze jednu az dvé velké podzemni
hlizy o vaze 1-4 kg. Tyto hlizy se nazyvaji jamy a jsou oblibené ptedevsim v kuchyni Severni
a Jizni Ameriky (Valicek et al. 2002).

Zajimavy zdroj inulinu v kofeni mé také kozi brada porolistd, kterd se péstuje
predevsim jako okrasna rostlina, ale ma i jedlé kofeny. Obsah inulinu Vv nich je udavan kolem
4-11 % (Franck & De Leenheer 2005)

Oblibena rostlina zejména ve stiedomoii je také ArtyCok zeleninovy (Cynara
candusculus). Jeho nedozralé tbory se vyuzivaji v kuchyni jako zelenina a ma i mnoho
pozitivnich u¢inkl na lidské zdravi. Obsah inulinu ve sklizenych uborech se pohybuje kolem
3-10 % (Franck & De Leenheer 2005).

Inulin obsahuji jesté dalsi hojné¢ konzumované rostliny. Za zminku budou stat banany
(obsah 0,3 — 1 %) bé&zné obiloviny jako Zito a jeémen (obsah 0,5 — 1,5 %) a také oblibena jarni
zelenina chi‘est s obsahem inulinu 10-15 % (Franck & De Leenheer 2005).

Vsechny vySe zminované rostliny, byt jsou pomérné vyznamnymi zdroji inulinu,
nenajdou uplatnéni pro priimyslové zpracovani pro ziskani inulinu a uz vlibec ne v rezimu
ekologického zemédélstvi. Je to piedevsim z divodu jejich vyuziti pro piimy konzum,
a tak by se nasledné zpracovani jiz nevyplacelo (Franck & De Leenheer 2005).
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3.2.8 Ekonomicka hlediska péstovani v rezimu ekologického zemédélstvi

Pii ekonomickém zhodnocovani péstovani rostlin pro ziskdni inulinu jde predevsim
o posouzeni ndkladi a vynosi a tim i rentability péstovani jednotlivych druhii rostlin.
Naklady miizeme -charakterizovat penézné jako spotfebu vyrobnich faktori, kterda je
vynalozend na tvorbu vynost. Hlavni vynosovou slozkou jsou trzby a zejména také
Vv ekologickém zemédélstvi to budou dotace (Petiikova & Hlusek 2012).

Ekonomické hledisko na dané druhy rostlin pro péstovani v ekologickém zeméd¢lstvi
neni dle dostupnych zdroji zpracovdno. Problém také je, ze u vSech téchto rostlin nejsou
dostupné odriady vhodné pro ekologické zemed€lstvi a také neni ptili§ dokonald mechanizace
(Moudry et al. 2011).

Dostupné jsou informace pouze o cenach hlavnich plodit. Nasledujici ceny budou
uvedeny k datu odevzdani prace a to 17.4.2019. V prubéhu roku i sezon se totiz méni v fadu
desitek procent (Tridge 2019).

Cena Topinamburii je velmi variabilni v riznych zemich. Svétovy primér se pohybuje
kolem 3 USD / kg. Nejnizsi ceny jsou v Turecku (0,38 USD / kg) nejvyssi naopak v Kanadé
(7,4 USD / kg) (Tridge 2019). Dle dostupnych informaci ale topinambury nejsou cilené
péstovany za ucelem ziskani inulinu. Pokud jsou, tak pouze pro vytvofeni sirupli na bazi
oligofruktozy jako potravinu s niz§im glykemickym indexem (Moudry et al. 2011).

Cena &ekanky se pohybuje kolem 329 USD / tuna (Tridge 2019). Cekanka prakticky
neni uréena pro pifimy prodej, ale pouze pro dalsi primyslové zpracovani (vyroba kavové
nahrazky, inulin, &ekankovy sirup). Dle Moudry et al. 2011 se cena 1 tuny &ekanky v Ceské
republice pohybuje pfiblizn¢ kolem 2000 K¢&. Tento udaj ale z roku 2011 se pravdépodobné
jiz zménil.

Rentabilita péstovani ¢ekanky ani topinamburu za Géelem ziskani inulinu V reZimu
ekologického zeméd¢lstvi nebyla zpracovana a mohla by tak byt predmétem dalsiho Setieni.
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4 Zavér

Z daného zpracovani bakalarské prace vyplynulo hned nékolik poznatku. Byla zde
zhodnocena celd tada rostlinnych druht, které obsahuji inulin, jeho vliv na lidské zdravi
a jeho zdroje ve stravé populace.

V konven¢nim zemédé€lstvi se pro produkci daného prebiotika nejcastéji pouziva
Cekanka, ktera by se tedy nabizela vyuzivat i v reZzimu ekologického zemédélstvi. Dle
dostupnych zdroju by problémem mohly byt jeji znaéné naroky na celkovou pfipravu
pozemku a pudu, vyzivu a také ochranu pfed =zaplevelenim 1 pfes to,
ze z pozorovanych druht rostlin obsahuje nejvice inulinu. Je také malo odolna vii¢i suchu
a ma vyS$$i naroky na podnebi.

Lépe by se dle literarni reSerSe teoreticky hodil topinambur hliznaty, a to hned
z nékolika divoda. Je odolngjsi vici chorobam a skudcim, 1épe se umi vyporadat se
zaplevelenim, ma vyrazn€ mensi naroky na podnebi, ptidu a zavlahu a je zde také moznost
vyuziti samoobnoveni porostu  po predchozi sklizni. Topinambur by
v ekologickém zeméd¢lstvi také nasel Sirsi vyuziti uz jako energeticka plodina, silazovatelna
plodina nebo mize poslouzit jako krmivo pro hospodarska zvifata  Ci
na piimy prodej pro konzum ¢loveéka. Hlavni véci, na kterou by ale ekologicky zemédélec
nem¢l zapominat je invazivni charakter topinamburu, a tak by méla byt kazdého snaha
zabranit jeho rozSifovani v krajiné.

Ostatni druhy rostlin by se nehodily pro péstovani pouze za ucelem ziskani inulinu.
Je to zejména z divodu jejich vyuziti pro pfimy prodej a konzum, niz§i vynosy
1 zpravidla niz§i obsah inulinu. Hlavni dvé plodiny pro potencidlni ziskdni tak zGstavaji
¢ekanka a topinambur.

Ekonomicka hlediska nejsou dle dostupnych zdrojii zpracovana, a tak by mohla byt
predmétem dalsiho zpracovani a vyzkumu.

Pokud by se topinambur péstoval za ucelem ziskavani inulinu v rezimu ekologického
zemédé€lstvi, musela by se nejdfive zdokonalit technologie zpracovéani této plodiny,
a predevSim by se meéla vybrat kvalitni odriida, kterd bude podavat dobré vynosy hliz
o vysokém obsahu inulinu a bude registrovand jako odrida  Vvhodna
pro ekologického zeméedélstvi.
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