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Abstrakt

Hefmanek pravy (Matricaria recutita L.) patii k nejcastéji vyuzivanym
bylinkdm nejen u nas Evropant, ale také v Asii ¢i Americe. Lécivé ucinky nese
a dezinfekéni ucinky, jako je modra silice, chamazulen, bisabolol, spiroétery,
farnesen, matricin, polyacetylenové slouceniny, hoi¢iny, tuk, flavonové glykosidy,
kumarinové latky a apigenin, éterické oleje s bisabolem, natricin, azulén, glukosidy

apigenin a luteolin, rutin, kumarin, cholin a hyperosid.

Cilem této diplomové prace bylo zjisténi vlivu elicitori a technologie

pestovani na produkt a jeho vyuziti.

V literarni Casti jsem se zabyvala botanickou charakteristikou, agrotechnikou,
farmakologickymi u¢inky, chemickym slozenim ucinnych latek, metodami stanoveni
ucinnych latek a dalsi.

V praktické Casti jsem zjiStovala vliv elicitort na obsah G¢innych latek. Byl
pouzit elicitor kyselina acetylsalicylova ve tiech riiznych koncentracich, nizké [107°
mol/l], /5 ASA/, stiedni [10* mol/l], /4 ASA/ a vysoké [10° mol/l] /3 ASA/. Na

zavér jsem provedla statistické vyhodnoceni a porovnala ziskané vysledky

s vysledky publikaci jinych autort.

Klic¢ova slova: Hefmanek pravy, Matricaria recutita L., elicitor, kyselina
acetylsalicylova



Abstract

Chamomile (Matricaria recutita L.) is one of the most commonly used herbs
not only in our Europeans, but also in Asia and America. Healing effects bears in the
case of chamomile flower. It contains mainly substances that have anti-inflammatory
and disinfectant effects such as blue essential oil, chamazulene, bisabolol,
spiroethers, farnesene, matricin, polyacetylene compounds, bitter substances, fat,
flavone glycosides, coumarin and apigenin, bisabolic essential oils, natricin, azulene,

glucosides apigenin and luteolin, rutin, coumarin, choline and hyperoside.

The aim of this thesis was to determine the influence of elicitors and growing

technology on the product and its use.

In the literary part, |1 dealt with botanical characteristics, agrotechnics,
pharmacological effects, chemical composition of calves, methods of determination

of active substances and others.

In the practical part, | investigated the effect of elicitors on the content of
active substances. Acetylsalicylic acid elicitor was used in three different
concentrations, low [10-5 mol / I], medium [10-4 mol / 1] and high [10-3 mol / I].
Finally, I made a statistical evaluation and compared the results of other publications.

Key Words: Chamomile, Matricaria recutita L., elicitor, acetylsalicylic acid
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1 Uvod

Lécivé rostliny tvofi pievladajici zdroj ptirodnich 1éCiv, a proto uz témét od
nepaméti slouzi jako nejdostupnéjsi prostiedek proti mnohym nemocem. Lidové
1éCitelstvi se postupné vytvarelo z ndhodnych a empirickych zkusenosti celych
generaci a soucasné vyzkumy lécivych rostlin potvrzuji, Ze nasi predkové spravné

poznavali 1éCivé tcinky velkého mnozstvi rostlin.

Hefmanek pravy (Matricaria recutita L.) je jednou z nejstarSich doloZzenych
1é¢ivych rostlin a stejné hojné jako nyni se pouzival jiz pied tisiciletimi. A nejen to,
byla to jedna z nejoblibenéjSich bylinek, kterou lidé pouzivali k 1éCeni nejriiznéjsich

béznych nemoci, k vyrob¢ kosmetiky a ke zlepSovani zivotniho prostredi.

Z drogy puvodné sbérové se postupné hefmanek stal péstovanou lé¢ivkou.
Destilované hefmankové silice a esencidlni oleje se ve velké mife vyuZzivaji i ve
farmaceutickém a kosmetickém primyslu. Péstebni plochy hefmanku v Ceské
republice sice od roku 1998 klesaji, ale piesto stile patii mezi nejvyznamnéjsi
péstované druhy. Podle statistik je hefmanek (resp. jeho susené kvéty a modré oleje)
patou nejobchodovanégjsi bylinou na svété; k nejveétsim svétovym producentiim patii
Madarsko, Polsko, Némecko, Argentina a do svého rozpadu téz Ceskoslovensko.
Pfidava se do Sampont, parfému, kosmetickych krémt, mydel, toaletnich vod,

zubnich past, masaznich olejii a mnoha farmaceutickych ptipravka véetné likért.
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2 Literarni ptehled

2.1 Botanické zafazeni

2.1.1 Hefmanek I¢ékatsky (Matricaria recutita (L.) Rauschert)

Hefmanek 1ékaisky (Matricaria recutita (L.) Rauschert), jehoz synonymum
je hefmanek pravy (Matricaria chamomilla L.) se fadi do ¢eledi hvézdnicovitych
(Asteraceae). Rod hefmanek (Matricaria) zahrnuje dva druhy, z nichz hefmanek

1ékai'sky ma prokazanou farmaceutickou hodnotu (Tyl, 1986).

Celed” hvézdnicovitych obsahuje jesté nékolik zastupct rodd hefmanku
podobnych, z nichz velmi zaménitelné mize pusobit rmen rolni (Athemis arvensis L.)
Od hefmanku se li§i pfiblizné¢ dvojnasobnou velikosti uboru (20-40 mm), svitivé
bilymi jazykovitymi kvéty a diskovitym, plnym, pachnoucim tborem. Hefmanek
V porostu vétSinou piertistda a kvete s mirnym c¢asovym predstihem. Hlavnim
rozdilem mezi hefmankem pravym a rmenem rolnim je v kvétu. Rmen rolni nema na

rozdil od hefmanku pravého duté lazko (Tyl, 1986; Anonym 1, 2019).

Tabulka ¢.1 - Rozdily mezi hefmankem 1ékaiskym (Matricaria recutica L.) a rmencem
sli¢nym (Chamaemelum nobile L.)

Védecky nazev Matricaria recutita L. Chamaemelum nobile L.

Vytrvalost ristu | jednoletka trvalka

Stonky vzptimené, az 1 m vysoké,| poléhavé, do 25 cm vySky, mirné
hladké ochlupené

Listy dvakrat délené do uzkych|dvakrat, nebo tfikrat délené do
ukrojkt ukrojkt, které jsou vice ploché a

Sirsi
Uspotadani kvéti | chocholik jednotlivé na koncich stonka
Kvétni luzko duté, Spicaté kuzelovité plné, Siroce kuZelovité
(Small, 2006)
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Hefméanku pravému je velmi také podobny hefmanek fimsky (Anthemis
nobilis). Hetmanek fimsky je nizka, velmi rychle se rozrustajici trvalka, jeji kvéty
nemaji pro hefmanek charakteristickou vini. Hefmanek fimsky je mozné pouzit
i jako nahrazku travniku, protoZze dokaze rychle pokryt i vétsi plochy. (Anonym 1,
2019).

2.1.2 Popis rostliny

Hefmanek je jednoleta silné vonna bylina se slabym vietenovitym kofenem,
10 az 50 cm vysokou bohaté vétvenou lodyhou a sttidavymi ptisedlymi listy, jejichz
Cepel je dvakrat az tiikrat zpefené délend na Uzké Carkovité ukrojky. Jednotlivé,
dlouze stopkaté ubory se zelenym zakrovem maji obvodové bilé samici kvéty
s jazykovitou korunou v dobé¢ pIného rozkvétu sikmo sklonéné na stopce. Kvéty jsou
sttedové, trubkovité, zluté. Plody jsou velmi drobné nazky bez chmyru (Sochor,

2007).

Reprodukce probiha vyhradné semeny. Semena jsou v pudé kliciva i nékolik
let. Vzhledem k velikosti semene vzchazi i z hloubky ptes 5 cm. Kvete od kvétna do
pozdniho podzimu (s hlavni vlnou kveteni v ¢ervnu). Na jedné rostliné dozrava n¢ko-
lik tisic nazek s nepravidelnou délkou dormance. Nazky jsou protahlé, ovalné az vej-
¢ité, az 1,Imm dlouhé, k zakladné€ zazené, Sikmo odseknuté, na vrcholovém konci
limcovité rozsitené, s hrbolkem v jeho stiedu. Na pficném prufezu jsou nazky nepra-

videlng kruhové. Casto mirné prohnuté (Pesek, 2010).

Povrch je matny, zlutoSedy az Zlutavé hnédy, s vyraznymi, podélnymi a svét-
leji zbarvenymi Zebry. Kli¢ivost hefméanku probiha na svétle pfi teploté 6-7 °C a do-
statku vladhy za 4-7 dnt, pti nedostatku vlahy 21-56 dnii. Vzchazi za dobrych vldho-
vych podminek za 10-14 dnii. Hefméanek ma kolem 40 listt, kdy listova rizice se
tvofi za 30-40 dnd. Vyznacuje se dobrou suchovzdornosti. Kvete 40-70 dnd, vyiji-

mecné az 120 dnti. Optimalni teplota pro kveteni je 19-20 °C (Pesek, 2010).

12



2.1.3 Vyskyt rostliny

Roste na celém uzemi naseho statu. Vyskytuje se zejména v nizinach a v tep-
lejsich podhorskych oblastech na lehkych a stiedné tézkych pidach (Mikulka a kol.,
1999).

Déle se vyskytuje témét po celé Evropé a zépadni Asii na vychod az do
Severni Ameriky a Australie. Dnes se péstuje v rozsahlych polnich kulturach
pfedevSim ve stfedni a jihovychodni Evropég, v severni Africe a Jizni Americe
(Anonym 1, 2012). Roste pfedevsim v teplejSich oblastech na polich, thorech, podél
cest, na rumistich a na susSich pis¢itych pidach. Vyskytuje se zejména pak po

relativné teplém, vlhkém podzimu a jafe (Kohout a kol., 1996; Sharifi-Rad, 2018).

2.2 Agrotechnika

2.2.1 Péstovani hefmanku

Hefmének péstujeme ze semena. Velmi dilezitou podminkou pro péstovani
je, Zze semeno hefmanku potiebuje k vykliceni svétlo. Proto se semeno nikdy
nezapravuje do puady. Na plochu jednoho aru je tieba asi 20 g semen. Vysévame za
bezvétii, nejlépe po mirném desti. Povrch zeminy je tfeba mit uvalcovany a vlhky.
Na ptedplodinu neni naro¢ny. Zpocatku roste pomalu, a proto se musi zvySenou

mérou dbat o odplevelovani pozemku. (Heneberg, 1992).

Pti likvidaci plevelt se nejvice uplatiiuje mechanickd kultivace. Na malych
plochach lze uplatnit ruéni kultivaci, ale ta je narocnd a ndkladna. Na vétSich
plochach se vyuziva mezitadkova kultivace mechanizaci, ktera se provadi podle
potieby v prvnim 1 nasledujicim roce péstovani. Pfi mechanické kultivaci se nejenom
odstranuji plevele, ale také se zlepSuje provzdusnéni pudy (Kuzel a kol., 2006).
Vysev provadime ve tfech ro¢nich obdobich a to do tadkt 45-50 cm od sebe
vzdalenych (Heneberg, 1992).
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Ptiprava pidy je klasickd, spoc¢iva v podmitce a v stfedni orbé. Hlavni je
peclivé urovnani povrchu, dale pak smykovani, vlaceni a valeni (Moudry a kol.,
2011). Hefméanek na pudu ani na podnebi neni naro¢ny. Kromé vyslovené kyselych,
zamokienych nebo Cisté pisCitych pid jej lze péstovat téméi vSude. K dosazeni
vysokych vynosi je pro hefmanek nejoptimalnéjsi pida leh¢i s dostatkem humusu
a hlavné vapna. Jako piedplodinu, vzhledem k jeho pomalému ristu volime takové
plodiny, které zanechavaji pozemek bez plevele. Proto nejsou vhodné jeteloviny

a jetelotravni smési (Anonym 1, 2019).

Podzimni vysev provaddime od poloviny srpna do poloviny zafi. Vysev
vzchazi asi za tyden (v tomto obdobi je obycejné dostatecné teplo a vlhko).
Pleckovani se provadi koncem biezna. Timto postupem docilime ¢asné trody, kdy

prvni sbér bude provadén v kvétnu az v cervnu (Heneberg, 1992).

Jarni vysev provadime nejlépe do 15. dubna s ohledem na vyuziti zasob pidni
vlahy ke vzchazeni (Tyl, 1986). Dle Moudrého a kol., (2011) je jarni vysev rizikovy,
i kdyz je velmi Casto pouzivany. Pii nedostatku srazek je mensi jistota vzchazeni,
semeno nakli¢i a zaschne. Udava jako piiklad vysev hefmanku v ekologickém
zemédelstvi, kdy u ekologického zeméd€lstvi se pouzivd vyssi norma vysevku,
zdivodu zajisténi dobré vzchéazivosti a aby byl porost plodiny dostate¢né

konkurenceschopny vici zapleveleni.

Kovacik a kol., (2018) uvadi, Ze nadmérna akumulace Mn ma negativni

dopad nejen na rust, ale také na fenolické metabolity v mladych rostlinach.

Vildova a kol., (2006) porovnavali moznost péstovani hefmanku pravého
v ekologickém a konven¢nim zemédé€lstvi. Vyssich vynost dosahli v ekologickém
hospodareni, a to vitadcich 375 mm. V konvencnim zeméd¢lstvi bylo dosazeno

nejvyssich vynosi u varianty, kde mezitadkova vzdalenost byla 250 mm.

U obou mozZnosti byla pouZita netkana textilie jako podpora vzchazeni s
okopavkou pii vysce rostliny 5 cm. Obsah silic byl vyssi v ekologické varianté,
v konvenéni se pravdépodobné projevila zavislost na piedploding, kde v tomto
pfipad¢ ji byla luskovina. Vildova a kol., (2006) se domnivaji, Ze vyssi zdsoba dusiku

po predplodin€ zpuisobila nizsi obsah silice.
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2.2.2 Vyziva a hnojeni

Hefmanek pravy fadime k dobérnym plodindm, proto davky hnojiv by mély
byt odvislé od ptidni zasoby, dusiku, drasliku a fosforu. Doporucené davky na 1 ha

jsou nasledujici.

Dusik 20-60 kg rozdéleny do 3 davek:
e pred setim
e po prvni sklizni
e po druhé sklizni

Nadmémé mnozstvi dusiku zptisobuje polehani porostl, pozdni kveteni, snizuje
obsah silice i jeji kvalitu. Draslik 66-100 kg se aplikuje na podzim, kdy nadbytek
urychluje kveteni, tvofi se vétsi ubory, zvysuje se vynos, ale nepifiznivé se projevuje
na slozeni silice. Fosfor 15-20 kg se dodava do pidy na podzim, vys§i mnozstvi
opozd’'uje kveteni, snizuje pocet a hmotnost kvétl, zptisobuje rozpadavost tboru,
zvySuje obsah silice, ale zhorSuje jeji kvalitu. Vyssi davky jednotlivych prvkd jsou

uréeny pro vIhéi oblasti (Stolcova, 2005).

Nadmérné pouzivani fosfore¢nych hnojiv zptisobuje znecisténi povrchovych vod
a eutrofizaci (Fageria, 2009). K vyfeseni tohoto problému byly do fosfore¢nych
hnojiv nedavno ptidany modifikatory, naptiklad zeolity (Bernardi a kol., 2010).

Dle vyzkumu Juarez-Rosete a kol., (2012) aplikace organickych hnojiv
spocivala v zapraveni huminovych kyselin a organickych hnojiv s biosyntetickymi
aminokyselinami. Vysledky ukazaly, ze anorganicka hnojiva a dny sklizné maji pozi-
tivni vliv (P < 0,05). Co se tyce vytézku esencialniho oleje, neexistuji Zadné rozdily.
To zavisi na Cerstvych kvétech béhem osetieni, zatimco vytézek alfa-bisabololu se
zvysuje aplikaci huminovych kyselin. Pfedpoklada se, ze maximalni vytézek Matri-
caria chamomilla L. se ziska se spotfebou dusikatého hnojiva v davce nizsi nez 150
kg / ha (Mohajerani, 2019).
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2.2.3 Sklizen a suSeni

Pfi sbéru je nutno dodrzovat fadu pokyni. Hefmanek muzeme sbirat
nékolikrat do roka, vzdy kdyz kultura znovu vykvete. Lze fici, ze ¢im Castéji se kvéty
trhaji, tim Castéji rostlina kvete. Diilezitd je doba sbéru. Kvéty se sbiraji v dobé&, kdy
jazykovité kvéty jsou ve vodorovné poloze a stiedy kvéth jsou jesté¢ nizké. Tato
situace nastava 3. - 5. den po rozkvétu. Maximum silice je v kvétech sice pii jejich
plném rozviti, ale v t&€ dobé¢ jiz kvéty sbirat nelze, jelikoz by se pii suseni rozpadly.

Kvéty trhame se stopkou maximalné 2 cm dlouhou (Heneberg, 1992).

Sklizen se provadi pii ¢asném podzimnim vysevu koncem kvétna a v ¢ervnu.
Po 15. Cervenci se sklizi jarni vysev. Sbér se provadi za suchého pocasi dopoledne.
Nasbirané kvéty se ukladaji do vzdusnych ptepravnich nddob nebo se pred dalSim
zpracovanim ukladaji na plachty do stinu. Nasbirané kvéty se potom proseji sitem
s oky o priméru 12 mm a vyttidi se necistoty. Do dvou hodin musi byt sesbirané
kvéty rozprostfeny v susarn€, aby nedoslo k zapafeni (Heneberg, 1992; Moudry

akol., 2011).

Obdobi sklizné a zpusoby extrakce, mohou ovlivnit vytézek extrakce
esencialnich oleju / extraktl,, jejich slozeni a tim i jejich biologickou aktivitu

(Sharifi-Rad, 2018).

Susi se na vétraném misté pfi teploté¢ 35 stupiill, rychle v tenké vrstvé. Pri
suseni se hefmanek neobraci, aby se nezapafil. Vyska vrstvy je asi 2 cm, tj. asi 1 kg
syrovych kvéti na plochu 1 m. Kvét hefmanku patfi mezi drogy, které¢ se velmi
snadno zapafuji. Spravné ususSeny kvét pozname podle toho, Ze kvétni 1izko se droli

na prach a nedosusené se roztira (Heneberg, 1992).

Strojové sklizena droga se po sklizni musi vyttidit. Hlavni soucasti tfidicky
jsou piekulovaci pasy, na nichz se odd¢li ¢asti listd a stonkl a droga se dale podle
velikosti roztiidi do jednotlivych jakostnich tfid, jednotlivé podily padaji do
zasobnikt (Rimova, 2006).

Vytiidéna droga se musi hned susit, nejlépe v komorovych nebo péasovych
suSarnach. Teplota suSeni je 35 °C, doba suseni 6-8 hodin, kdy béhem suseni se

nesmi hefmanek obracet. Po suseni se necha 6-12 hodin vydychat (Rimova, 2006).
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Ususena droga muze obsahovat az 14 % vody. Pfesouset v§ak drogu na obsah
vody pod 10 % je plytvani energii a zhorSovani kvality vyS$im procentem prosevu.
Drogu balime do papirovych pytli nebo kartonovych kontejnerti. Pokud je droga
balena ihned po ususeni, obaly pak jesté n€kolik hodin neuzavirame, protoze droga

musi pred uzavienim byt spolehlivé zchlazena (Salat, 2007).

Hefmankova droga je farmaceutickou surovinou, z tohoto diivodu maji pro-
ducenti, ale i odbératelé zvySenou odpoveédnost za vybornou kvalitu drogy. Az 40 %

veskerych vynalozenych prostiedkli na produkci drogy predstavuji naklady na suSeni

(Tyl, 1986).

Susit teplym vzduchem se proto vyplaci jen prvni az tfeti kvalitativni tfidu. U
¢tvrté kvalitativni tiidy, odsevku a kvétni nati je SuSeni teplym vzduchem nerentabil-
ni. K jejich suseni staci pouzit vétsi plochy jednoduchych rostl trvale provétrava-

nych venkovnim vzduchem. (Tyl, 1986).

U pokusu dle Biertumpfela a kol., (2007) se ukazalo, ze destilace susené maty
peprné vedla k 30 az 40 % niZz§im vytézkam éterického oleje ve srovnani s destilaci
cerstvého materialu. Naopak suseny material hefrmanku mél vyssi vytézek éterického

oleje neZ Cerstvy material.

Sesychaci pomér je 5:1
Vynos: 4-20 kg/100 m?

Hodinovy sbér: 3-8 kg/hod
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Tabulka ¢.2 - Fyziologické procesy probihajici v hefmanku po sklizni

Vydychani zahfivani, zapafovani ve vrstvach
v extrémech az samovzniceni
fermentace

Starnuti degradace chlorofylu

zasychani listd
zmény v kvalité specifickych Gcinnych

latek
Transpirace vadnuti a sesychani

zmény v kvalité ucinnych latek
Mikrobiologicka kontaminace vliv specidlnich latek

hnilobné ztraty
CasteCné zahfivani
poskozeni a pomackani
Poskozeni a zmény mechanické poskozeni
rozpad kvétd a poupat
posun kvality

Zdroj: Moudry a kol., (2011)

2.3 Ochrana pted Sktdci a proti chorobam

Hefmanek pravy (Matricaria recutita (L.) Rauschert) poskozuje pfedevs§im savy
hmyz. Mezi hlavni sktdce patii pidikiisek bramborovy (Empoasca pteridis Dahl.),
pidiktisek zelenavy (Empoasca flavescens Fabr.), msice makova (Aphis fabae
Scop.), msice slivova (Brachycaudus helichrysi Katl.), msice bodlakova
(Brachycaudus cardui L.), tfasnénka obecna (Thrips physaphus L.), tfasnénka
zahradni (Thrips tabaci Lind.) a nékdy i plostice, klopusky, zejména klopuska hajni
(Lygus lucorum Mey. D.). Sanim na mladych listech Skodi pfedevs§im msice,
pidiktisové a klopusky (Moudry a kol., 2011).

Trasnénky Skodi hlavné sanim uvnitf Gborti, mezi trubkovitymi kvitky
a prispivaji k rozpadavosti drogy. Jako larva zirem uvniti kvétniho tboru, v némz se
také kukli, skodi paraziticka moucha vrtule (Trypanea stellata Fuensley). Problémem
jsou takeé skladistni skadci a housenky zavijec¢t (Moudry a kol., 2011).
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Dle vyzkumu Garbera a kol., (2013) byl na jedné strané rostliny hefmanku
nalezen druh houby rodu Septoria a na druhé stran¢ byla detekovana houba morfolo-
gicky podobna Entylomella trailii, ktera vSak podle DNA — sekvenci patii
k askomycetum. Testovani 12 fungicidi v praxi vedlo ke stabilizaci vytézku pouze

pii pozdéjsi aplikaci, coz mélo za nasledek maximalni obsah rezidui.

Msice makova (Aphis fabae Scopoli)

Tato dicyklicka mSice je ¢ernozelena az hnédocerna o velikosti 2-2,5 mm.
Primarnim hostitelem je brslen, kalina a pustoryl. Kulmina¢niho bodu dosahuji
populace mSice makové na hefmanku koncem cervna az zacatkem Cervence, kdy pii
vétsSim vyskytu jsou rostliny koloniemi msic doslova obaleny. Vynosu kvéti

hefmanku $kodi nejvice sani msic pod kvétnimi tbory (Rimova, 2006).

Napadeni hefmanku msici makovou je ¢asto doprovazeno napadenim dal$imi
dvéma druhy msic, a to msSici slivovou (Brachycaudus helichrysi Kalt.) a msici
bodlakovou (Brachycaudus cardui L.). Tyto msice jsou vétSinou zelené zbarveny
a pocatecni napadeni na rostlindch hefmdnku proto ujde casto pozornosti. Mohou
vSak byt stejné skodlivé jako mSice makova. Ochrana: Ptirozeni neptatelé (slunécka,
zlatoocka) jejich pocty jsou mensi, zpravidla nesta¢i v dobé masového vyskytu msic

(Rimova, 2006).

Ttasnénka zahradni (Thrips tabaci Lind.)

Trasnénka obecna (Thrips physapus L.) Ttasnénky dosahuji velikosti 1 mm.
Ptezimuji dospélci, rocné maji tii generace. Na rostlinach se objevuji koncem dubna.
Saji v uborech mezi trubkovitymi kvéty a jsou jednou z pfi¢in rozpadavosti

hefméankové drogy (Rimové,2006).

Dle Tyla (1986) pti premnozeni Skudci aplikujeme insekticid Phosdrin
postiikem 0,1 % roztokem 400-800 1.ha, piipadné Brevinyl E 50 posttikem 0,5 %
roztokem. Ochrannd lhiita u obou pfipravki je minimaln€ 7 dnl pted sklizni
hefmankovych kvéti. Moudry a kol., (2011) uvadi, Ze pouzivani insekticidd
v porostech hefmanku pravého neni vSak az na vyjimky nutné. K ochrané volime

predevsim preparaty s kratkou ochrannou lhtitou (sedm dntl), které lze vyuzit mezi
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skliznémi. Vhodné jsou zejména ptipravky Logos EC 50 (3 I/ha) nebo Phosdrin EC
24 (0,61/ha). Specidln¢ proti mSicim mizeme aplikovat také Pirimor DP

v koncentraci 0,005 az 0,075.

Padli travni

U hefmanku pravého je nejrozsiienéjsi chorobou padli travni, coz je houbova
choroba. Primarni pfiznaky se objevuji na bazi rostlin, na spodnich listech v podobé
malych, bélavych kupek mycelia. Jde o nepohlavni stadium houby, kdy se tvofii
mnozstvi spor, které jsou roznaseny na dal$i casti rostliny a dalsi rostliny (vétrem,
pohybem vzduchu). Povlaky mycelia se objevuji na vSech nadzemnich ¢astech rost-

liny, v krajnim ptipadé mohou splyvat a pokryvat cely list (Vozabova, 2008).

Ptiznaky jsou velmi typické, nezaménitelné s jinym onemocnénim. Ptiblizné
koncem cervna, n¢kdy i diive, se v mycelialnich povlacich objevuji drobné ¢erné
tecky. Jde o plodnice pohlavniho stadia houby, které jsou schopné pietrvat nepiizni-

vé vnéjsi podminky (Vozabova, 2008).

2.4 Chemické slozeni a G¢inné latky

Hefmanek mizeme povazovat za nejvice probadanou rostlinu na svété. Zatim
byla zjiSténa ptfitomnost vice nez 120 obsahovych latek, a presto pfedpokladame, ze
tento pocet neni zdaleka kone¢ny. Je stidle co objevovat, od péstovani ptes izolaci
obsahovych latek az k wvysvétleni principu G¢inku jednotlivych substanci

a naslednych klinickych studii (Rimova, 2006).
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Zakladni uc¢innou slozkou je silice (0,3 - 1,5 %), jejiz hlavni soucasti je
chamazulen (do 20 %), dale seskviterpeny (-) - a-bisabolol (molekulova hmotnost
222,36) a jeho oxidy A, B a C, cis-a trans-en-in-dicykloethery, farnesen, myrcen
a kadinen (Rimova, 2006). Stolcova (2005) uvadi, ze hefmankova silice se nejvice
tvoii v trubkovitych kvétech. Déle pak ve zldznatych trichomech a ve zvlaStnich

kanalcich.

Nejméné silice je v noc¢nich a polednich hodinach, pii zamraceném
a destivém pocasi naopak nejvice mezi 14-17 hodinou pii jasném slunecném dni.
Optimalni teplota pro tvorbu silic je 20-25°C. Stonky, listy, kofeny obsahuji pouze
0,1% silice.

Hefmankové kvéty obsahuji predev§im modrou silici (asi 1,5 %, u
péstovanych forem az 3 %), chamazulen, bisabolol a éterické oleje s bisabolem,
spiroétery, farnesen, matricin, polyacetylenové slouceniny, flavonové glykosidy,
natricin, azulén, glukosidy apigenin a luteolin, rutin, kumarin, cholin a hyperosid,
hoif¢iny, gumu, vosk, tuk. Droga voni pfijjemné aromaticky a chutna nahotkle

kotfenné¢ (Tomko 1989; Vozabova 2008).

Droga kromé silice obsahuje flavony a flavonové glykosidy (apigenin,
apigetrin, apiin, luteolin, kvercetin, kvercimeritrin a rutin), patulitrin a dalsi
flavonoidy. Dale obsahuje oxykumariny (umbelliferon, herniarin), aminokyseliny,

cholin, polysacharidy, tannin, slizy a hoi¢iny (Rimova, 2006).
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Tabulka ¢.3 - Ctyfi zakladni chemokultivary hefmanku pravého (Chamomilla recutita L.)
podle zastoupeni obsahovych latek v silici

Chemokultivar

Obsahova latka

a-bisabololoxid J 4,74-15,68% 31,7-52,25% 2,13-18,5% 9,62-25,83%
A

a-bisabolol 4,37-15,41% 8,81-12,92% 24,18-77,21% 8,49-19,58%
a- bisabololoxid J| 22,43-58,55% 5,27-8,79% 3,17-34,46% 10,43-24,2%
A

2,7-17,69% 5,4-7,95% 1,45-14,9% 1,91-7,89%

‘tyfi zakladni chemokultivary hefmanku pravého (Matricaria recutita L.)

Chemokultivar A a-bisabololoxid B> u-bisabololoxid A>a-
bisabolol (charakteristické pro hefmanek z
Egypta, Japonska, Francie, Ceska, Slovenska,
Polska)

Chemokultivar B a-bisabololoxid B> a-bisabololoxid B> >u-
bisabolol (charakteristické pro argentinsky
hefmanek)

Chemokultivar C a-bisabolol> a-bisabololoxid B> a-
bisabololoxid A (charakteristické pro fecky,
bulharsky a albansky hefmanek)

Chemokultivar D a-bisabololoxidB= a-bisabololoxid = «-
bisabolol (charakteristické pro jugoslavsky a
brazilsky hefmanek)

(Stolcova, 2005)
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Tabulka ¢.4 - Obsahové latky

Obsahove latky Flavonoidy

Silice - obsahuje zna¢né mnoZstvi latek, pifedevsim |apigenin
terpenickych, které davaji rostliné typickou vini.|luteolin
Derivaty kyseliny benzoové maji antipyretické 0¢inky. |kvercitin

kvercetrin
Terpeny
u-bisabolol geraniol Glykosidy
apigenin guajazulen apigenin-7-(6"0-acetyl)glukosid
azulen chamazulen apigenin-7-glukosid
p-karyophylen chamomillol apigenin-7-rutinosid
bisabolen karyofylen sitosterol-glukosid
bisabolol kemferol luteolin-7-glukosid
borneol levonenol luteoloin-7-rhamnoglukosid
trans-o-farnesen matricin kvercetin-3-O-galaktosid
trans-p-farnesen matrikarin kvercetin-7-glukosid
farnesol thujon

Sacharidy
Kumariny Aromatické kyseliny fruktosa
kyselina kumarova |kyselina salicylova glukosa
umbeliferon kvselina 2,4-dihydroxybenzoova |rhamnosa
herniarin kyselina 2,5-dihydroxybenzoova |xylosa
kumarin kyselina 3.4-dihydroxyskoficova

kyselina 4-methoxybenzoova Vitaminy

Steroidy kyselina kavova kyselina L-askorbova - vitamin C
sitosterol niacin
stigmasterol thiamin

(Salat, 2007)
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2.4.1 Vyznam a charakteristika silic

Silice jsou smési latek nejrozmanitéjSiho typu, predevSim terpent a jejich
sloucenin. Daji se rozpustit v lihu, éteru i v jinych organickych rozpoustédlech.
Setkat se s nimi mizeme v mezibunécnych prostorach, ve zlaznatych chlupech, v
nadrzkach, kanalcich apod. U bazalky jsou obsazeny napiiklad v listech, u rtize v
kvétech, u citronu a koriandru v plodech, u santalového dieva ve dievé. Dale se
mohou vyskytovat také v pryskyfici, kute, kotenech, ¢i oddencich. Nékteré vsak
mohou byt toxické a vyvolavat kontaktni dermatitidy. Vzhledem k jejich lipofilnimu
charakteru, ktery jim umozniuje dobfe se resorbovat pokozkou, mohou zpusobovat
i celkovou otravu. Nositeli siliéné viiné mohou byt n¢které alkoholy (geraniol,
mentol), aldehydy (anisaldehyd, citran), ketony (jonon, iron), fenoly (thymol,
anethol), ethery (anisol) a mnoho dal$ich (Jirouskova, 2011).

2.5 Metody stanoveni u¢innych latek
2.5.1 Chromatografie

Mezi nejvyznamnéjsi analytickou a separa¢ni metodu patiéi chromatografie.
Umoziuje déleni, identifikaci a stanoveni velkého poctu anorganickych
a organickych latek obsazenych v nejriiznéjSich ptirodnich 1 technickych smésich v
Sirokém koncentra¢nim rozmezi, tj. poskytuje kvalitativni a kvantitativni informace o
vzorku (Bartos, 2016).

Do chromatografickych metod lze =zafadit napiiklad: vysokoucinnou
kolonovou kapalinovou chromatografii (HPLC), plynovou chromatografii (GC) nebo
chromatografii na tenké vrstvé (TLC). Chromatografie déli jednotlivé slozky na

nepohyblivou (staciondrni) a pohyblivou (mobilni) fazi (Bartos, 2016).
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2.5.2 Extrakce

Extrakce je piikladem separacni metody zalozené na kontaktu dvou
makroskopicky zfetelné oddélenych nemisitelnych fazi, pticemz tyto faze mohou byt
ruzného skupenstvi. Extrakce byva obvykle provadéna tak, aby pfi ni doslo nejen k
separaci, ale i ke zakoncentrovani analytu z relativné velikého objemu do malého
objemu kontaktni faze — extrakéniho ¢inidla (Bartos, 2016). Opekar a kol. (2010)
uvadi, Ze u extrakce se uplatiiuje Liebigovo pravidlo, kdy ,,podobné se rozpousti v

podobném®.

Jednim z druhi extrakci mtze byt extrakce kapalinou (L-L extrakce). Pti této
extrakci se analyt pfevadi z vodného roztoku vzorku do organického rozpoustédla
(chloroform, benzen atd.). Extrakci lze provadét manualnim protiepavanim obou
kapalin v délicich nalevkach nebo v riznych extraktorech. K nasledné analyze se
pouziva organicka faze. Tato metoda je vhodnd pro stanoveni tézkych kovi
a netékavych organickych latek. Latky iontové povahy davaji pfednost vodné,
polarni fazi. Latky neiontové povahy pak fazi organické, nepoldrni, a proto je nutno
ionty kovi ptfed extrakci z vodné do organické faze pievést reakci s vhodnym

chelata¢nim ¢inidlem do formy chelatu bez naboje (Opekar a kol., 2010).

2.5.3 Spektrofotometrie

Spektrofotometrie je stanovovani vlastnosti vzorku, napt. koncentrace urcité
latky v roztoku, na zakladé pohlcovani svétla v riznych vinovych délkach spektra.
Zatizeni, kterd méfi pii jedné nebo jen nékolika pfesné definovanych vlnovych
délkach monochromatického svétla, oznacujeme jako fotometry. Technicky slozitéjsi
a dokonalejsi pfristroje, které umoziuji vlnovou délku monochromatického svétla
libovolné nastavit, nebo méfit ¢ast absorpéniho spektra v uréitém useku vinovych

délek, se nazyvaji spektrofotometry (Anonym 3, 2015).
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Spektrofotometr s proménou vinovou délkou svétla tedy umoznuje méteni
barevnych kiivek (skuteéné barvy) vzorku (zavislost absorbance na vinové délce).
Dale za pouziti faktu Zze absorbance je ptimo tmérna koncentraci barevné latky, 1ze ji
vyuzit pro stanoveni koncentrace neznamého vzorku. U pevnych vzorka ze stejného

materialu Ize vyuzit k méfeni tloustky materialu (Anonym 3,2015).

Obrazek ¢€.1 - Spektralni analyzator Spekol 11

SPEKOL11

zdroj: https://www.researchgate.net/figure/Spectrophotocolorimeter-Spekol-11-
Germany fig3 318803054

2.6 Elicitace

Elicitace je metoda, ktera dokaze vyvolat stres, ktery aktivuje obranné reakce
rostlin (Kuzel a kol., 2006). Tato metoda se vyvinula v souvislosti s rozvojem
kultivace rostlin in vitro. Elicitace vyuZiva schopnosti rostlin reagovat na rlizna
agens fadou reakci, na jejichz konci nastava zvysena tvorba sekundarnich metaboliti

(DiCosmo, 1985).

Elicitace se Casto pouziva v in vitro kulturdch rostlin. Divodem pouziti je
produkce ucinnych latek v buinkach rostlin, které jsou vzacné, chranéné, Spatné se
péstuji, nebo jejich vypéstovani trva ptili§ dlouho. Hlavni ptekdzkou vyuziti in vitro

kultur v biotechnologii jsou pfedevSim vysoké investicni a provozni naklady.
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Zakladnim pifedpokladem pro uspéSnou elicitaci je nalezeni vhodného elicitoru,
doby, kdy pusobi na rostlinnou kulturu in vitro, a jeho optimalni koncentrace (Kuzel
a kol., 2009).

2.6.1 Elicitory

Elicitory jsou biologicky aktivni latky schopné v rostliné vyvolat obrannou
reakci v interakci rostlina — patogen (Moricova a kol., 2014). Jako elicitory mohou
slouzit n¢které metabolity vyluCované patogeny — exogenni elicitory a slouceniny,
které se uvolnuji narusovanim bunécné stény obou organismi — endogenni elicitory.
Do exogennich elicitort se fadi n€které polysacharidy, specifické enzymy a peptidy,
do endogennich elicitorti naptiklad: oligomery chitinu nebo glykoproteidy, uvolnéné
hydrolyzou bunééné stény patogenu c¢i oligogalaktouronany uvolnéné z bunécné

stény napadené buiiky (GubiSova, 2015).

Elicitory d¢lime na specifické a nespecifické. Specifické elicitory jsou
tvoteny konkrétnim patogenem — ve vétsing ptipadi jde o produkty Avr genu, které
byvaji rozpoznany jen urcitou skupinou hostiteld. U specifickych elicitorit byva
reakce zpravidla mnohem komplexné&jsi, nez je tomu u nespecifickych (GubiSova,
2015).

Mezi nespecifické elicitory se fadi latky, které se vyskytuji v celé fadé
patogenti (polysacharidy bunéénych stén, nebo nékteré nizkomolekularni latky jako
mastné kyseliny, steroly). Elicitory je mozné rozdélit na biotické (fytohormony
a mikroorganismy) a abiotické (fyzikalni — UV zafeni, chemické — ionty kovu,

anorganické soli (GubiSova, 2015).

Elicitory a elicitace se také zkoumaji nejen na rostlinach a jejich bunéénych
tkanich in vitro ¢i pfimo na pozemcich s pokusnymi porosty, ale i se pracuje na
vyzkumech elicitorti, které produkuje hmyz. Véda se zejména zajima o opylovace a u
motyla (Lepidoptera), pak i o jejich housenky. Zkouma se jejich vliv na rostliny, ale
zaroven se také zkouma vliv pouzitych elicitorti z hlediska bezpecnosti a neSkodnosti
pro tento klicovy prvek v oblasti péstovani rostlin, jimz opylovaci beze sporu jsou

(Salat, 2007).
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Dalsi oblasti, kde se provadi vyzkum ucinnosti elicitace a jejiho mozného
pouziti je moderni medicina. Védci si uvédomili moznosti plynouci z elicitace a védi,
ze budou-li jejich vyzkumy a pokusy tspés$né fungovat, mohou nalézt a¢innou 1é¢bu

na nejednu civilizaéni chorobu véetné rakoviny (Salat, 2007).

Elicitory délime déle na biotické a abiotické. Nicméné za elicitory lze
povazovat také rostlinné hormony. Aplikovanim elicitord na rostliny lze také zvysit
kvalitu Cerstvych surovin, obohacenych potravin nebo vychozich slozek

potravinafskych a krmnych vyrobku. (Baenas a kol., 2014).

2.6.1.1 Biotické elicitory

Jsou to organické latky se signalnim t¢inkem. Jsou ucinné i v nepatrnych
koncentracich (Zdrazilova, 2007).
Radime mezi né:

e celé intaktni patogenni i nepatogenni organismy nebo jejich €asti: viry, bakterie

(napt. Pseudomonas), houby (napi. Candida, Aspergillus), kvasinky, mykoplazmata

e endogenni konstitutivni elicitory: organické molekuly pochazejici z bunék
napadené rostliny: chitosan, oligogalakturonidy, kyselina jasminova, kyselina

salicylova (Kuzel a kol., 2015)

e organické molekuly parazitickych organismi: oligosacharidy, glykoproteiny,

mastné kyseliny

2.6.1.2 Abiotické elicitory

Jsou to chemické a fyzikalni vlivy, které stresuji rostlinu a tim spoustéji
tvorbu fytoalexini. Vyhoda abiotickych elicitorti, zejména soli tézkych kovi,
spociva v tom, ze jsou chemicky zcela definované, lze je presnéji davkovat a jsou

zpravidla finan¢n¢ dostupné (Zdrazilova, 2007).
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Radime mezi né:
o soli tézkych kovi: CuClz, HgClz, CdCl2, CuSO4, MNSO4, PONO3
e inhibitory latkové vymeény: kyselina trichloroctova, 2,4 - dinitrofenol

o fyzikdlni vlivy: UV zafeni, gama zafeni, zmény pH, zmény osmotického

tlaku, chlad, vysoka teplota
e detergenty

e rostlinné ochranné prostiedky: pesticidy

2.6.1.3 Ostatni elicitory

Kyselina salicylova (SA) je dobie znama endogenni signalni molekula rost-
lin, kterd se podili na mnoha riistovych odpovédich a rezistenci vi¢i onemocnéni
(Dempsey a kol., 1999; Kuzel a kol., 2006; Park a kol., 2003).

Utinek exogenni SA zavisi na mnoha faktorech, véetné druhu a vyvojové-
ho stadia, zptsobu aplikace a koncentrace (Vanacker a kol., 2001; Horvath a kol.,
2007). SA davky 0,05-0,5 mM jsou povazovany za faktory, které ovlivituji mirny
stres, coZ ovliviiuje oxidacéni stav rostliny podobnym zpiisobem, jaky byl pozorovan

pii aklimatizaci stresu (Horvath a kol., 2007).

Kyselina acetylsalicylova (ASA) neboli 2- acetoxybenzoova kyselina patii
do fenolytickych kyselin. ASA se sklada z 60 % uhliku, 35,5 % kysliku a 4,5 % vo-
diku. Pfi pokojové teploté se jevi jako bily krystalicky prasek s bodem tani 136 °C a
bodem varu 140 °C o hustoté 1,40 g/cm® (Gubisova, 2015).

Kyselina salicylova se vyskytuje v 1éku Aspirin jako derivat. V roce 1899
byl v némecké spole¢nosti Bayer chemikem Hoffmanem synteticky pfipraven derivat
kyseliny salicylové — kyselina acetylsalicylova, ktera je ti¢innou slozkou jednoho z
nejrozsifenéjsich 1ékd, jiz zminéného aspirinu (Janda a kol., 2014). Aspirin patii me-
10 000 tun ro¢n¢ a celosvétova rocni spotieba je odhadovana na 45 000 tun
(McMurry, 2007).

29



Dle Salata (2007) pouzity elicitor-kyselina acetylsalicylova v nizké koncen-
traci ovliviiuje statisticky nevyznamné obsah flavonoidi v hefménku, a to nejprve
snizenim mnozstvi u¢innych latek v rostlin¢ (po jednom postiiku v prvnim sbéru),
a nasledné dochazi k nartstu obsahu flavonoidt (po druhém posttiku, a to ve druhém
sbéru). Pii pouziti vysoké koncentrace elicitoru dochazi ke statisticky vyznamnému
ovlivnéni obsahu flavonoidu, a to nejprve snizenim mnozstvi Géinnych latek v rostli-
né (po jednom postiiku v prvnim sbéru) a nasledné dochazi k nartstu obsahu flavo-

noidu (po druhém postiiku, a to ve druhém sbéru).

Bergmann a kol., (1994) ve své experimentalni praci uvadi aplikaci ASA ve
vodném roztoku (0,2-2 mg/rostlina nebo 1-2 kg/ha) na rostliny (cukrovku, je¢men,
brambory), kdy se vyznamné zvysil vynos a efektivita vyuziti vody (napfiklad v jec¢-
menu az o 20 % a v cukrovce o 10 %). Uéinek aplikace ASA byl porovnatelny s Sesti
oSetfenimi fytohormonem kyselinou abscisovou (ABA). ASA se Vv nestresovych
podminkach chovala jako antitranspirant a zvysovala osmoticky tlak (n). Nicméné po
nasledujicim suchém obdobi byla v oSetfenych rostlinach zvysena hodnota (n) mensi

nez v neoSetienych (50 %).

Obrazek ¢. 2 — Vznik kyseliny acetylsalicylové z kyseliny salicylové

- : 0
OH | Y H-PO o CH, )J\
- 3P0y 3
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AN T e
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kys. salicylova acetanhydrid kys. acetylsslicylova kys. octové

(McMurry 2007; GubiSova, 2015)
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2.6.2 Stanoveni silic podle Ceskoslovenského lékopisu 4. vydani (1987)

Stanoveni silic se provadi destilaci, za pouziti piistroje predepsaného 1éko-
pisem na stanoveni silic v drogach. Stanoveni se provadi bud’ bez piidani dekalinu,
nebo za pfidani jmenované latky. Dekalin se pfidava v piipad¢, je-li silice ¢astecné
rozpustna ve vode¢, nebo ulpiva-li pfili§ na chladici, nebo ma-li vyssi hustotu nez vo-
da. Obsah silice se vyjadifuje v procentech (V/m), tj. objem silice ve 100g drogy.
Podle Ceského 1ékopisu drogou je hefmankovy kvét — Matricariae flos, usu$eny tibor
druhu hefmanku pravého (Chamomilla recutita (L.) RAUSCHERT). Musi obsahovat

nejméné 4 ml modie zbarvené silice v kilogramu drogy (Stolcova a kol., 2006).
Popis piistroje ke stanoveni silic:

Ptistroj tvofi vzestupna trubice ukon¢ena v ohbi zabrusem, chladi¢, trubice
k zachycovani destilatu se dvéma stupnicemi, s postranni trubici a S vypustnym ko-
houtem a zpétna trubice. Zabrus se zatkou umoziuji splachnuti silice ulpé€lé

v chladidi.

2.7 Farmakologické tc¢inky nékterych u€innych latek

Dosud bylo v hefmanku zjisténo vice nez 120 druhti sekundérnich metabolit
s potencialni farmakologickou uc¢innosti. Aktivnimi latkami jsou silice s modravymi
azuleny a proazuleny, seskviterpeny a ¢etné flavonoidy, hot¢iny, taniny, mastné ky-
seliny a sliz (Zentrich, 2007).

Hetfmankova silice, konkrétné azuleny (napt. chamazulen), které¢ jsou modrie
zbarveny a vznikaji az pti destilaci s vodni parou z neprchavych proazulent (napf.
matricinu), dale bisaboloidy, ethery, farnesen, byla hodnocena u ptipadt osteoarthri-
tickych bolesti kolene. Zda se, Ze pravidelné lokalni potirani extraktem z hefmanku

pomaha v ustoupeni symptomu, jako je bolest, zanét a otok.

Studie na lidskych dobrovolnicich prokazala, Ze hefmankové flavonoidy
a éterické oleje pronikaji pod povrchem kuze do hlubsich vrstev kuize. To je dalezité
pro jejich pouziti jako lokalnich antiflogistickych (protizanétlivych) latek (Merfort
a kol., 1994).
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V porovnani s kyselinou mefenamovou byl pozorovan vyznamnéjsi efekt ex-
traktu hefmanku v redukci zdvaznosti a vyskytu symptomt premenstrua¢niho syn-

dromu, tj. vykazuje uréity analgeticky efekt (Anonym 2 2017; Biezinova 2014).

Nedoporucuje se uzivani v téhotenstvi a dob¢ kojeni, latky hefmanku ovliv-

fuji napéti délohy i menstruacni cyklus (Barne, 2002).

Terpenické silice poméhaji vylucovat zluCové kyseliny a podporuji traveni.
Zalude¢ni viedy zfejm& pomaha hojit bisabolol. Hefmanek pravy dokaze samostatng
podporovat traveni, uklidiuje kiec¢e hladkého svalstva traviciho traktu, zaroven po-

maha zpracovat zkonzumované mastné kyseliny a upravuje apetit (Anonym 2, 2017).

U pacientl s akutnim prijmem byla prokazana efektivita, bezpecnost a dobra
tolerance kombinace myrhy, extraktu z hefmanku a ¢erného uhli. V porovnani velké-
ho poctu pacientll v zahrani¢i byl tento klinicky vysledek srovnatelny se standartni

terapeutickou péc¢i (Anonym 2, 2017).

Anonym 2 (2017) wuvadi, ze extrakt z hefmanku vykazuje sil-
né antioxidacni a protiprijmové Gcéinky, které jsou dokonce zavislé na davce a ovliv-

fluji akumulaci objemu stfevnich tekutin.

Lécivé vlastnosti hojeni ran hefmankovym olejem (Matricaria chamomilla
L.), ziskany z kvéti hefmanku zkoumal Glowania a kol. (1986). Studie zahrnovala
14 pacientd, u nichz byl hefmankovy olej ptfidan ke standardnim obvaziim. Vyznam-

n¢ zlepsil vzhled rany, kdy ji velmi dobfe vysusil.

McKayem a kol. (2006) ve své studii uvadi hodnoceni potencionalnich pozi-
tivnich u¢inkd na hojeni ran u zvitat, kde zjistili mirny antimikrobialni u¢inek a také
prokazali antimutagenni G¢inky u zvitat.

Dale jsou zndmé ucinky silice hefmanku proti houbovym a plisniovym one-
mocnénim, proti svrabu a jinym koZnim parazitim. Pfiznivy je rovnéZ ucinek nékte-
rych silic hefmanku na horni cesty dychaci, které se vyuzivaji hojné v terapii. Pouzi-
vaji se Casto jako inhala¢ni prostiedky. Patii sem i silice kosodfevinova (Oleum pini
pumilionis), eukalyptova silice. K tstnimu poziti slouzi silice fenyklova, anyzova

a tymianova (Tomko a kol., 1989).
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Silice jsou velmi u¢inné a intenzivni, proniknou do lidského krevniho obéhu

za necelych 20 minut po aplikaci na kiizi (Swainson, 2002).

Meyer (2006) zkoumal biologickou dostupnost apigeninu z petrzele u lidi
a uCinil zaveér, ze mala ¢ast apigeninu se dostane do krevniho obé&hu, a proto muize
mit biologické Gcinky. Védci zjistili, Zze apigenin obsazen v hefmanku — oslabuje
rakovinné buriky, bere jim silu k mnozeni se a $ifeni télem. ProtoZe lidé absorbuji
apigenin s malou Géinnosti, neni zatim jasné, kolik bychom jej méli denné piijmout.
Védci doporucuji jist petrzel, celer a ovoce kazdy den, abychom zajistili alespoii mi-
nimalni hladinu apigeninu v krvi. Hefmankovy ¢aj by se m¢l také zatadit do pitného

rezimu.

Gould a kol. (1973) hodnotili hemodynamické ucinky hefmankového ¢aje u
pacientd se srde¢nim onemocnénim. Obecné bylo zjisténo, Ze pacienti po uziti ndpoje
upadli do hlubokého spanku. Pasechnik (1996) uvedl, Ze infuze piipravenda z M.

chamomilla méla vyrazny stimula¢ni u¢inek na sekre¢ni funkci jater.

Vétsina hodnoceni inhibice rastu nadoru hefmankem zahrnuje studie s apige-
ninem, ktery je jednou z bioaktivnich slozek hefmanku. Studie na ptedklinickych
modelech rakoviny ktize, prostaty, prsu a vajecnikt prokazaly slibné inhibi¢ni uc¢inky

na rist (Way, 2004; Birt, 1997).

V nedévno provedené studii bylo prokazano, Ze hefméankové¢ extrakty zplso-
buji minimalni rGstové inhibi¢ni G€inky na normalni buiiky, ale vykazovaly vyznam-
né sniZeni zivotaschopnosti bun¢k v riznych bunéénych liniich u rakoviny postihuji-

ci ¢loveka (Patel, 2007; Gates 2007).

Salvador a kol. (2000) zkoumali na zaklad¢ energetické disperzni rentgenové
fluorescen¢ni techniky (EDXRF) koncentrace prvkid v péti druzich komeréniho ¢aje
od Sesti komer¢nich dodavatelt, kde byly obsazeny hefmanek (Matricaria chamo-
milla L.), mata peprna (Mentha piperita L.) vonatka citronova (Cymbopogon citra-
tus), jablon domaci (Malus domestica Borkh) a ¢ajovnik ¢insky (Camellia sinensis

L.).
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Vzorky byly excitovany rentgenovou trubici s Mo anodou (25 kV a 10 mA),
se ZR filtrem a charakteristické rentgenové zareni bylo detekovano Si (Li) detekto-
rem piipojenym k vicekanalovému analyzatoru. S pouzitim standardnich vzorka byl
stanoven vztah mezi detekénim limitem a atomovymi ¢isly Fe, Co, Ni, Cu, a Zn.
V nékterych vzorcich ¢aje byl detekovan Ti, ale neni to nezbytny mikroelement pro
rust rostlin. Ve vSech analyzovanych ¢ajovych vzorcich byly detekovany Fe, Ni, Cu,

Ti, Cr, Co a Zn (Salvador a kol., 2000).

Tézké kovy mohou byt zavadény do 1é¢ivych rostlinnych produktt prostied-
nictvim kontaminovanych zeméd¢€lskych zdrojii nebo $patnou vyrobni praxi. Po ce-
1ém svété byla hlasena toxicita t€zkych kovl spojena s pouzivanim tradi¢nich 1é¢i-
vych piipravki. Otrava kontaminaci 1é¢ivych rostlinnych produktd téZkymi kovy
zpusobila nespocet zdravotnich dusledkd, vcetné selhani jater a ledvin a dokonce
i smrt. Koncentrace n¢kolika tézkych kovt se v§ak v nékterych ekosystémech drama-

ticky zvysila v disledku antropogennich aktivit (Sarma a kol., 2012).

Lécivé slozky se obvykle extrahuji ze suchych kvéta hefmanku za pouziti vo-
dy, ethanolu nebo methanolu jako rozpoustédel a odpovidajici extrakty se oznacuji
jako vodné, ethanolické (alkoholické) / nebo methanolové extrakty. Extrakty z het-
manku optimalné obsahuji asi 50 procent alkoholu. Normalné standardizované ex-
trakty obsahuji 1,2 % apigeninu, ktery je jednim z nejucinnéjsich bioaktivnich latek.
Vodné extrakty, napiiklad ve formé Caje, obsahuji pomérné nizké koncentrace vol-
ného apigeninu, ale obsahuji vysoké hladiny apigenin-7-O-glukosid (Hamon a kol.,
1989).

Hetfmankovy €aj je jednim z nejpopularnéjsich bylinnych ¢ajli na svéte a den-
n¢ se konzumuje asi milion $alkt ¢aje. Na trhu jsou také ¢ajové sacky hefmanku,
které obsahuji hefrmankovy kvétovy prasek, bud’ ¢isty nebo ve smési s jinymi oblibe-

nymi 1é¢ivymi bylinami (Carnat a kol., 2004).

2.7.1 Zpisoby vyuziti hefmanku pravého

Hefmankovy ¢aj: Jednu vrchovaté naplnénou kévovou 1Zicku ddme do 1/4

litru vody pouze spafit a pak nechame kratce vyluhovat.
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Piisada do koupele: Pro koupel ve vané pouzijeme dvé dvouhrsté, pro
umyvani tvafe a hlavy pouze jednu hrst hefmanku, spaifime a vyluhujeme.

Obklady z heifmanku: Jednu polévkovou Izici vrchovaté naplnénou zalijeme
1/4 litrem vaficiho mléka, kratce vyluhujeme, scedime a prikladame jako teplé ob-
Klady.

Para z hefmanku: Jednu polévkovou lzici zalijeme litrem vrouci vody. Pary
vdechujeme pod ru¢nikem.

Bylinny polstar: Lnény pytlik naplnime ususenymi kvéty a zaSijeme, dobie
zahtejeme v suché panvi a ptilozime.

Hermankovy olej: Lahvicku naplnime az po hrdlo ¢erstvymi kvéty nasbira-
nymi za slunného dne. Zalejeme je olivovym olejem, lisovanym za studena. Kvéty
musi byt v oleji ponofené. Lahvicku dobte uzavieme a nechame stat 14 dni na slunci.
Uchovéavame v chladnicce!

Hefmankova mast: 250 g vepiového sadla zahiejeme jako pfi vysmazovani
a vsypeme do n¢ho vrchovatou dvouhrst Cerstvych kvétil, smés vzkypi, promisime ji,
ptikryjeme a odloZime na noc na chladné misto. Druhy den opét jen mirné€ zahtejeme
a protla¢ime pies Inény hadiik. Nejlepsi zpusob je tento: Lnény hadiik dame do sita,
které polozime do hrnce s nastavkem na vylévani a hefmankovou mast prolisujeme.
Mast se potom rovnomérné¢ promisi a preleje do Cistych lahvi¢ek nebo kelimkd.

Hefmankova koupel: pro celkovou koupel ve vané pouzijeme 2 hrsti
suchych kvétd, pro oplach ran nebo ¢astecnou koupel rukou ¢i nohou staci 1 hrst.
Uvedené mnozstvi zalijeme litrem vrouci vody, nechame 15 minut vyluhovat, slije-

me (Treben, 2014).

2.8 Soucasné vyuziti rostliny a jejich uéinnych latek v CR a ve svété

Evropa ptedstavuje nejvyznamnéjsi obchodni centrum s rostlinami skupiny
LAKR. Dle Setfeni VSZP Karila se ro¢n¢ do Evropy dovazi témeét 130 tis. tun
1é¢ivych rostlin, z toho 85 % do zemi EU. Na druhé strané se z Evropy ro¢né vyvazi
76 tis. tun lécCivych rostlin do 150 zemi. Obecné zemé vychodni a jizni Evropy
LAKR péstuji a sbiraji, naopak bohat§i zemé zapadni a severni Evropy tyto rostliny
zpracovavaji. Nezavisle na zpusobu péstovani je Voboru vidét dlouha tradice

a vysokd odborna a technologické uroven. Nejvyznamngjsi pestované evropské
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druhy jsou: kmin kofenny, koriandr sety, fenykl obecny, ostropestfec mariansky,
anyz vonny, pelynk pravy, hefmanek pravy, tiezalka tekovana (Stolcova a kol.,
2006).

ToSovska a kol., (2012) uvadi, ze v roce 2011 byly 1écivé, kotenové
a aromatické rostliny péstovany na 8 588 ha s produkci 7 016 t a vynosem 0,82 t/ha.
V roce 2015 poklesly plochy na 5 177 ha s produkci 4 400 t a primérnym vynosem
0,84 t/ha. Kazdym rokem dochazi k poklesu ploch LAKR. Tento pokles je zapti¢inén
nestabilni situaci odbytu, ktera je zavisla pfedev$im na ekonomické i odborné

narocnosti péstovani LAKR, déle pak i na stagnaci vykupnich cen.

Hlavnimi péstiteli hefmanku na silici jsou Argentina, Egypt, Polsko,
Némecko, Mad'arsko, Ceska republika, Rusko a nékteré dalsi evropské staty. V
malém mnozstvi se péstuje také v Indii (Small, 2006). Rostliny 1ze nalézt i v Severni
a Jizni Americe, Australii ¢i v Novém Zélandu (Ivens, 1979). Svab (1979) uvadi, ze
Mad’arsko je hlavnim vyrobcem rostlinné biomasy, hefmanek zde hojné roste a je

zdrojem ptijmul pro chudé obyvatele téchto oblasti.

Tabulka ¢. 5 — Piehled vybranych LAKR

Druh Plocha v ha Produkce v t
1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001

Hefmanek pravy
(Chamomilla recutita 157 160 162 102 97 15,7 16,0 16,2 10,2 97
(L.) RAUSCHERT)
Mata peprna

(Mentha x piperita L.)
Medurika lékafska
(Melissa officinalis L.)
Tymian obecny
(Thymus vulgare L.)
Jitrocel kopinaty
(Plantago lanceolata L.)
Jehlice trnita

(Onenis spinosa L.)
Lopuch vétsi

(Arctium lappa L.)
Proskurnik |ékafsky
(Althaea officinalis L.)
Kozlik lékafsky
(Valeriana officinalis L.)
Andélika lékafska
(Archangelica officinalis 3 5 5 3 R 06 0,9 1.0 06 08
(MOENCH) HOFFM.)

62 87 53 72 84 18,6 26,1 159 218 252

32 30 47 50 37 12,8 12,0 18,8 | 20,0 14,8

22 18 25 24 18 6,6 54 7.5 72 54

24 27 18 20 19 9,6 10,8 7.2 8,0 7.6

19 17 16 18 23 1.9 1.7 1.6 1.8 23

12 10 13 16 15 24 20 26 3,2 18

8 1 9 10 9 08 1.1 0,9 10 1.5

6 5 7 9 7 1.8 1.5 21 25 21

(MZe CR, 2004)
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Destilované hefmankové silice a esencialni oleje se ve velké mife vyuzivaji
1 ve farmaceutickém a kosmetickém primyslu. Podle statistik je hefmanek (resp. jeho
susené kvéty a modré oleje) patou nejobchodovanéjsi bylinou na svété. Pridava se do
Sampoénd, parfému, kosmetickych krému, mydel, toaletnich vod, zubnich past, ma-

saznich olejii a mnoha farmaceutickych ptipravka véetné likéru (Singh a kol., 2011).

2.9 Vliv technologie péstovani hefmanku pravého na obsah t¢innych
latek

Uginné latky v rostlinach (drogach) jsou ovliviiovany celou fadou &initeld.
V prvé fadé je to podnebi (teploty, srazky, slune¢ni zafeni, proudéni vzduchu, nad-
moiska vyska). Teplota ovliviiuje tvorbu silic, vétSina siliénatych drog pochazi ze
sttedomofti, kde je vyssi teplota. Alkaloidni drogy vyzaduji vyssi teplotu a vyssi in-

tenzitu zafeni. Nadbytek srazek snizuje obsah slizu (Stolcova a kol., 2006).

Pro péstovani je dilezita fizena vyziva, dusik podporuje do urcité miry nejen
tvorbu naté, ale i alkaloidd, pro kvétové a plodové drogy je dulezity fosfor, pro tvor-
bu kofenl zase draslik. Stopové prvky (Mn, Mg) piisobi jako katalyzatory metabo-

lismu a piiznivé ovliviiuji obsah glykosidi (Stolcova a kol., 2006).

Sklizen, a hlavné doba sklizné hraji dulezitou roli v obsahu ucinnych latek.
Sklizen se provadi za suchého pocasi, po oschnuti rosy, aby nedoslo ke znehodnoce-
ni drogy zapaienim, téz neni vhodna sklizeni za vysokych teplot, hlavné u sili¢natych
drog. Suseni se provadi hned po sklizni (nesklizet do zasoby), dulezita je dokonala
vyména vzduchu. Konec suseni se pozna podle snadné lamavosti drogy (Stolcova
akol.,2006).

Skladovani drog je omezeno na dobu 2 let, vzhledem k obsahu ucinnych 1a-
tek. Skladuje se v temnu, suchu, do teploty 15 °C, v papirovych obalech, igelitové
obaly se pouzivaji jen na hygroskopické drogy, n¢kdy i v papirovych kontejnerech.
Vsemi vySe uvedenymi opatifenimi lze ovlivnit ucinné latky v rostlinach a proto

u fady LAKR je tieba dat prednost péstovani pied sbérem (Stolcova a kol., 2006).
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Kvalita 1é¢ivych rostlin pouzivanych k produkci farmakologicky uzite¢nych
sloucenin se obvykle hodnoti podle obsahu biologicky aktivnich sloucenin. Protoze
vétsina téchto rostlin se péstuje v polich, byla studie listové aplikace elicitord na
imunostimula¢ni 1é¢ivé rostliny tfapatky nachové (Echinacea purpurea L. Moench.)
zaméfena na stimulaci aktivnich sloucenin vyvolanim in vivo. Jako aktivni slozky
listovych postiiki byly vybrany ptfirodni mediatory stresu rostlin a jejich derivaty
(kyselina acetylsalicylova, kyselina salicylova a methylsalicylat) a nové zavedeny
biokompatibilni elicitor kovu [titan (IV) askorbat] (Janda a kol. 2014; Kuzel a kol.,
2009).

V tomto vyzkumu bylo dosazeno relativné vysokého zvyseni fenolickych
latek (az 10krat ve srovnani s kontrolou) a stimulace vytézku biomasy. Bylo také
pozorovano ladéni organové specificity modulaci koncentrace elicitoru. Tato
metodologie pfedstavuje vhodnou alternativu k bunééné suspenzi nebo
hydroponickym kulturam a je pouzitelna v Siroké zemédé€lské praxi (Kuzel a kol.,
2009).

Cigler a kol. (2010) zkoumali G¢inky titanu (Ti) a Zeleza (Fe) na rostlinach
s nedostatkem Fe, kdy Ti vykazuje silny pfiznivy ucinek na rostliny pii nizkych

koncentracich a toxické Géinky pfti vy$sich koncentracich.

Kuzel a kol. (2007) uvadi, Zze na zacatku 20. stoleti byly prokazany blahodarné
ucinky Ti na rostlindch. Mnohem méné je znamo o jeho fytotoxickych ucincich pfi
vyssich davkach. Byl prokazan vliv hot¢iku (Mg) na zékladé fytotoxickych ucinka
titanu.

Dalsi studie zkoumala vliv exogenni aplikace koncentraci kyseliny salicylové
na fyziologické a biochemické vlastnosti a obsah éterického oleje hefmanku za
normdlnich a tepelnych stresovych podminek, které jsou indukovany zpozdénym
setim. Experiment byl provadén se tfemi aplikacemi ve velmi horké oblasti
a zahrnoval pét koncentraci SA a tf1 kultivary hefmanku. Ve vysledku bylo zjisténo,
Ze pouziti exogenni SA zlepSuje obsah éterického oleje v hefmankovych kultivarech

v podminkach tepelného stresu v prostiedi (Ghasemi a kol., 2016).
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3 Cil prace a metodika
3.1 Cil prace

Cilem této diplomové prace je zjisténi vlivu foliarni aplikace elicitoru
kyseliny acetylsalicylové (ASA) ve tiech koncentracich (nizka [10™° mol/l] /5 ASA/,
sttedni [10* mol/l] /4 ASA/ a vysoka [10° mol/l] /3 ASA/) na polni kulturu
Hefmanku pravého [(Chamomilla recutita L.) Rauschert] na obsah polyfenolickych

ucinnych latek.
3.2 Metodika

Ve své praci jsem postupovala dle zadani a cilt od vedouciho diplomové prace prof.

Ing. Stanislava Kuzela CSc., dle stanovené metodiky:

- studium literarnich pramenti, zaméfenych na uvedenou problematiku

- zpracovani metodiky a agrotechniky péstovani hefmanku

- zpracovani vysledkii maloparcelkového pokusu s Hefmankem pravym, které pro
ucely diplomové prace poskytl skolitel prof. Ing. Stanislav Kuzel, CSc.

- statistické vyhodnoceni vysledki

- shrnuti zjisténych vysledku a diskuse

- zaver vyhodnoceni vysledki

- doporuceni pro praxi

Pii vypracovani prace byly pouzity:
- Microsoft Word

- Microsoft Excel

- STATISTIKA
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4 Agrotechnika

Tabulka ¢. 6 — Charakteristika pozemku

Charakteristika pozemku

Kraj Jihoc¢esky

Misto Skolni pozemek JU
Vyrobni typ bramborarsky
Nadmoiska vyska 380 m. n. m.

Pudni typ kambizem pseudo-glejova
Pudni druh piscitohlinity
Skeletovitost 0

Expozice 0

pH 6,4

Klimaticky region

MT4-mirné tepld mirn€ vlhka

Ro¢ni primérna teplota vzduchu

7,8°C

Roéni primérny uhrn srazek

620 mm

4.1 Ptiprava pozemku

Tento maloparcelkovy pokus probihal na skolnim pozemku ZF JU, kde bylo
zapotiebi nejdiive vymétit piislusnou pokusnou plochu, uréit pocet, délku

a vzdalenost jednotlivych fadkd od sebe.

Pied setim bylo vykolikovano ,,ochranné pasmo®. Byly vyznaceny jednotlivé
fadky. Nasledné mezi koliky jednotlivych fadku byly napnuty provazky, podle nichz
byly vytvoteny motyckou do pudy fadky asi 5 cm hluboké. Zptisob tvorby fadkt

slouzil jako ochrana semen pied neptiznivymi vlivy, protoze semena Hefmanku

pravého [(Chamomilla recutita L.) Rauschert] Kli¢i pouze na svétle.

Pozemek byl osetien proti plevelim pii pouziti herbicidu Roundup na podzim

a 14 dni po piipravé pozemku v druhé poloviné biezna.
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Obrazek €. 3 - Roundup

Zdroj: https://www.agroczechia.cz/fotky64607/fotos/_vyr 209Roundup-Klasik-Pro-20-1.jpg

4.2 Seti a oSetfovani porostu

K seti byla pouzita semena Hefmanku pravého [(Chamomilla recutita L.)
Rauschert] odridy Bohemia od firmy SEVA FLORA Valtice. Seti bylo provedeno
ruén€ dne 10. dubna a vysevek ¢inil cca 100 g.

Po vyseti semen byla na povrch pozemku umisténa netkana bila textilie. Kli¢icim
semenum i Vzchazejicim rostlinam hefmanku byly timto zabezpeceny optimalni
vlhkostni a tepelné podminky pro Gspésny rist.

Po cca 5 tydnech byla netkana textilie odstranéna. Pribézné byl kontrolovan
stav porostu, vzrist a zapleveleni. Koncem kvétna bylo provedeno prosvétleni

porostu.

4.3 Posttik elicitory

Na porost byla foliarn¢ aplikovana jako elicitor synteticky v laboratofi
ptipravena kyselina acetylsalicylova. Foliarni aplikace byla provedena ve formé
vodného roztoku ve tfech riiznych koncentracich (nizka (N), stiedni (S), vysoka (V)
koncentrace). Postiik byl proveden ru¢nim postiikovacem za bezvétrného pocasi.

Byly provedeny celkem tii posttiky vzdy 14 dni pied planovanym sbérem.
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Obrazek ¢. 4 — Ru¢ni postiikovac

Foto: Kuzel

Prvni postiik probéhl 7. ¢ervence 2017, druhy postiik byl proveden 7. srpna
2017 a tieti postiik 7. zafi 2017. K postiiku byl pouzit ruéni posttikovac na zada o
objemu 12 litra s teleskopickou rozstiikovaci ty¢i s nastavitelnou kovovou tryskou

umoznujici velky akéni radius od firmy GARDENA.

4.4 Sbér a suseni

Sbér kvétu hefmanku probihal vzdy 14 dni po elicitaci rostlin postiikem
ASA. Sbér kvétu probihal ruéné. Cilené byly sbirany jen kvéty v plném kvétu
(optimalni zralosti), aby byly splnény pozadavky na kvalitu drogy. Po prvnim sbéru
byla stimulovana rostlin tvorba novych kvéti pro dalsi sbér. K tomuto ucelu byl

vyuzit ¢esaci hieben, ktery velmi dobie s¢esava zbylé kvéty na rostlinach.

SuSeni probihalo na papite v tenké vrstvé po dobu 7-14 dni, a to podle
pribéhu pocasi a zejména venkovnich teplot. Material musel byt kontrolovan, aby se
predeslo nebezpeci znehodnoceni kvétni drogy plisni, hnilobou ¢i jakymkoli jinym
¢initelem. Poté, co byly usuSeny a pfipraveny vSechny vzorky pfistoupilo se ke

zpracovani a nasledné analyze.
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Obrazek ¢&. 5 - Cesani ruénim hiebenem

5 Priprava vzorku a extrakce

Ususené kvéty hetmanku byly rozemlety na mlynu firmy FRITSCH. Na
zatizeni PULVERISETTE 14 pfi pouziti sita s velikosti oka 0,5 mm.
Zhomogenizovany vzorek byl pouzit pro ptipravu extraktu. Pro pfipravu navazky
byly pouzity analytické vahy firmy METTLER TOLEDO.

Obrazek €. 6 a ¢. 7 - Mlynek PULVERISETTE 14

Foto: Kuzel
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Obrazek €. 8 a ¢. 9 - Analytické vahy
METTLER TOLLEDQG AB204

Foto: Kuzel

Vzorek 2 g susené drogy se tiepal na tiepacce v 20 ml 96 % etanolu. Po 24
hodinach bylo pfidano 20 ml redestilované vody. Vzorek se opét 24 hodin tiepal. Po
prefiltrovani a pfevedeni do 50 ml ban¢k byl extrakt doplnén po rysku roztokem
redestilované vody a 96 % etanolu v poméru 1:1. Vzorky byly ulozeny do
chladnicky. Po 7 dnech bylo z ban¢k odebrano 5 ml vzorku, piefiltrovano pies
filtrani papir do epruvetek. Po vytemperovani na pokojovou teplotu byly vzorky

pouzity pro analyzu.

6 M¢éreni

6.1. Princip

Analyticka metoda je zaloZena na spektrofotometrickém meéteni barevnych
produktii reakce hydroxylovych skupin fenolickych sloucenin s ¢inidlem Folin —
Ciocalteau.
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6.2. Pristroje a pomicky
Spektralni fotometr SPEKOL 11 [Carl Zeiss, Jena]; dvé 10 mm kyvety;
pipety [Transferpipette] v rozsahu 0,1 — 0,5 ml a 0,5 — 5 ml; odmérné banky 50 ml;

stfi¢ka na redestilovanou vodu; analytické vahy [METTLER TOLEDO — AB204].

Obrazek ¢. 10 — Pipety Obrazek ¢. 11 -Pipeta Transferpette fix Obrazek ¢. 12 - Pipeta Transferpette S

Foto: Kuzel

6.3. Chemikalie a roztoky

Pii tomto pokusu byl pouzit standardni roztok (50 mg taninu ve 100 ml
roztoku); 20% roztok Na>COgz; Folin-Ciocalteau cinidlo a v neposledni fadé

redestilovana voda.
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6.4 Metodika

6.4.1 Priprava kalibra¢ni kiivky standardniho roztoku taninu

Postupné bylo ze standardniho roztoku taninu odpipetovano do 50 ml
odmérnych ban¢k 0 ml; 0,1 ml; 0,2 ml; 0,3 ml; 0,4 ml; 0,5 ml roztoku, ptidano
ptiblizné 20ml destilované vody a 1 ml Folin — Ciocalteau c¢inidla. Roztok byl
protfepan a po 3 minutach bylo pfidano 5 ml 20% roztoku Na>COs, obsah ban¢k byl
opét protiepan a doplnén destilovanou vodou po rysku.

Po 30 minutach byla zméfena intenzita zbarveni v 10 mm kyveté pii 700 nm
proti slepému vzorku (s nulovym obsahem taninu). V priabéhu 30 minut pied
métenim kalibracni kifivky byly shodnym zplsobem pfipraveny jednotlivé vzorky
pokusu. Méfeni bylo provedeno ve dvou opakovanich. Pouzita byla primérna

hodnota.
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7 Vysledky

Tabulka ¢. 7 - Mnozstvi flavonoida v mg/g v suseném kvétu pii nizké koncentraci (5 ASA)

Mnoistvi flavonoidt v suseném kvétu

rok 2017 1. sbér 2. sbér 3. sbér

Nizkd 38,2 43,21 45,34
41,63 42,68 47,56
47,64 52,7 53,29
44,27 47,14 49,62

Primér 42,94 46,43 48,95

Graf ¢. 1 - Mnozstvi flavonoida v mg/g v suseném kvétu pii nizké koncentraci (5 ASA)

Mnozstvi flavonoidd v suseném kvétu pfi nizké
koncentraci
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Graf ¢. 1 znazorfuje mnozstvi flavonoidd v suSeném kvétu pii nizké
koncentraci. Nejvétsiho mnozstvi flavonoidt bylo dosazeno ve tietim sbéru, a to az

0 12,3 % oproti prvnimu sbéru.
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Tabulka ¢. 8 - Mnozstvi flavonoidia v mg/g v suSeném kvétu pii stfedni koncentraci (4
ASA)

Mnoistvi flavonoidli v suseném kvétu

rok 2017 1. sbér 2. sbér 3. sbér

stredni 39,54 46,54 46,48
42,6 47,12 48,97
44,23 50,1 53,58
38,54 45,62 47,21

pramer 41,23 47,35 49,06

Graf ¢. 2 - Mnozstvi flavonoidi v mg/g v suseném kvétu pii stiedni koncentraci (4 ASA)

Mnoistvi flavonoidl v suseném kvétu pfri stredni
koncentraci
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Nejvétsiho mnozstvi flavonoidi v suSeném kvétu pii stfedni koncentraci
opét vykazoval sbér treti (graf €. 2). Oproti druhému sbéru o 4,4 % a v porovnani

prvniho a tieti sbéru vykazoval hodnotu o 16 % ve prospéch tietiho sbéru.
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Tabulka ¢. 9 - Mnozstvi flavonoidid v mg/g v suseném kvétu pii vysoké koncentraci (3
ASA)

Mnoistvi flavonoidtli v suseném kvétu

rok 2017 1. sbér 2. sbér 3. sbér

vysokd 38,27 40,23 39,76
41,35 43,23 41,38
44,73 42,78 41,09
39,21 43,02 41,14

pramer 40,89 42,32 40,84

Graf ¢. 3 - Mnozstvi flavonoidu v mg/g v suseném kvétu pii vysoké koncentraci (3ASA)

Mnozstvi flavonoidd v suseném kvétu pfi vysoké

koncentraci
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U mnozstvi flavonoidd v suseném kvétu pii vysoké koncentraci nastal obrat.
Nejvyssi prumérné hodnoty vykazoval sbér druhy. Nejvétsi odchylky probihaly

V prvnim sbéru.
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Tabulka ¢. 10 - MnozZstvi flavonoidti v mg/g v suSeném kvétu (kontrola)

Mnoistvi flavonoidu v suseném kvétu

rok 2017 1. sbér 2. sbér 3. sbér

kontrola 35,64 36,66 35,98
40,08 41,08 41,34
41,67 42,45 42,76
42,16 42,56 43,21

pramer 39,89 40,69 40,82

Graf ¢. 4 - Mnozstvi flavonoidi v mg/g v suseném kvétu (kontrolni pokus)

Mnozstvi flavonoidl v suseném kvétu (kontrolni

pokus)
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Pro kontrolu probihal i1 kontrolni pokus, kdy dle grafu ¢. 4 byly vysledky

vyrovnané.
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Graf ¢. 5 - Mnozstvi flavonoida v mg/g v suseném kvétu v 1. sbéru ve ¢tyfech opakovanich

po prvni aplikaci elicitoru ASA

Mnozstvi flavonoidd v suseném kvétu v 1. sbéru
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Graf ¢. 6 - Primérné hodnoty flavonoidi v mg/g Vv suSeném kvétu v 1. sbéru po prvni

aplikaci elicitoru ASA

Pridmérné hodnoty - 1. sbér
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nizka stfedni vysoka Kontrola

Koncentrace elicitoru: nizka 5 ASA (10> mol.I'Y); stfedni 4 ASA (10* mol.I'1); vysoka 3 ASA (10> mol.I)

U grafu ¢. 6 je zietelné, ze v prvnim sbéru pii pouziti riznych koncentraci
elicitoru ASA ve vSech piipadech doslo ke zvySeni obsahu flavonoidd ve srovnani

s kontrolou. Pfi nizké koncentraci elicitoru 5 ASA bylo dosazeno nejvyssiho
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mnozstvi flavonoidi. Zde doslo ke zvyseni obsahu flavonoidi o 7,7 % oproti
kontrole. Pii pouziti koncentrace stfedni mélo misto zvySeni obsahu o 3,4 %.

Nejnizsi zvyseni oproti kontrole nastalo pii vysoké koncentraci elicitoru 0 2,5 %.

Graf ¢. 7 — Mnozstvi flavonoidd v mg/g v suseném kvétu ve 2. shéru

Mnozstvi flavonoidd v suseném kvétu v 2. sbéru
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Graf ¢. 8 — Primérné hodnoty flavonoidii v mg/g v suseném kvétu ve 2.sbéru po druhé

aplikaci elicitoru ASA
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Koncentrace elicitoru: nizka 5 ASA (10> mol.I'Y); stfedni 4 ASA (10* mol.I'1); vysoka 3 ASA (10> mol.I')
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Ve druhém sbéru opét probéhlo zvyseni obsahu flavonoidi u vsech
pouzitych koncentraci elicitoru. U nizké koncentrace elicitoru 5 ASA vzrosl obsah
flavonoidu oproti kontrole o 14 %, u stfedni 4 ASA 0 16 % a nejmensiho narustu

bylo dosazeno pii pouziti vysoké koncetrace 3 ASAatoo4 % .

Graf ¢. 9 — Mnozstvi flavonoidd v mg/g v suseném kvétu ve 3. sbéru

Mnozstvi flavonoid( v suseném kvétu 3. sbér
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Graf ¢. 10 - Pramérné hodnoty flavonoidii v mg/g v suseném kvétu ve 3. sbéru po tieti

aplikaci elicitoru ASA
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Koncentrace elicitoru: nizka 5 ASA (10> mol.I'Y); stfedni 4 ASA (10* mol.I'1); vysoka 3 ASA (10> mol.I)
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Nejvétsiho naristu obsahu flavonoidl ve tretim sbéru oproti kontrole bylo

dosazeno pii pouziti nizké a stfedni koncentrace elicitoru. Vysledky byly témér

srovnatelné. Pii pouziti nizké koncentrace 5 ASA se navysil obsah flavonoidi

oproti kontrole o 20 %, u stiedni koncentrace 4 ASA o 20,2 % a pii pouziti vysoké

koncentrace 3ASA nedoslo k zadnému navyseni. Rozdil oproti kontrole byl 0 %.

Tab. ¢. 11 - Zakladni statistiky souboru dat koncentraci flavonoidi v mg/g pti riiznych

koncentracich elicitoru

N . r . Dolni | Horni Smérod.
Ukazatel Primér | Median | Modus | Min | Max kvartil | kvartil Rozptyl odch.
Koncentrace| o 427 |432 |356|536 (411 [465 [182 |43
flavonoidii

Tab. ¢. 12 - Analyza varianci obsahu flavonoidu pfi riznych koncentracich elicitoru pii 1. —

3. odbéru

Zdroj variability §0ucetc Stupne_ E’rumerny E - test p 5 hodno-
étverci [ volnosti | étverec ta

Koncentrace elici-| 315 55 | 105,08 11,67*** |1,7E-05

toru (A)

Poradi sbéru (B) 121,93 |2 60,96 6,77** 0,00319

Interakce A x B 9439 |6 15,73 1,75 0,13808

Opakovani 1,34 3 0,45 0,023 0,99519

Chyba 324,02 |36 9 - -

1) p-hodnota je hladina pravdépodobnosti, pro kterou plati nulova hypotéza (Ho),
7e dv¢ varianty sledovani (arovné znaku, koncentrace flavonoidi) se od sebe
statisticky vyznamné nelisi. Je-li p-hodnota < 0,05 popft. i < 0,01 nebo < 0,001,
zamitame Ho a mezi variantami sledovani (rovnémi znaku) je statisticky vy-
znamny (*) popf. velmi vyznamny rozdil (¥*), nebo velmi vysoce vyznamny
rozdil (¥**).
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Graf ¢. 11 - Koncentrace flavonoida v rostlinach hefmanku pravého pii pouZiti riznych

davek elicitoru v prvnim az tfetim sbéru
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Ve vyse uvedeném grafu ¢. 11 je patrné, Ze nejvétsiho mnozstvi flavonoidi

za pouziti riznych davek elicitoru, bylo dosazeno ve tietim sbéru. U prvniho sbéru

byla koncentrace flavonoidd nejnizsi. Ve druhém a tretim sbéru byla zjisténa vyssi

koncentrace flavonoidl pti nizké nebo stiedni koncentraci elicitoru.
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Graf. ¢. 12 - Koncentrace flavonoidi Vv rostlinach hefmanku pravého v prvnim az tfetim

sbéru pii pouziti riznych davek elicitoru
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Pti stfedni koncentraci elicitoru byla zjisténa statisticky prikazna vyssi

koncentrace flavonoidu ve druhém a téetim sbéru oproti kontrole. Pti nizké a stfedni

koncentraci elicitoru byla zjisténa statisticky prukazna vyssi koncentrace flavonoidu

ve tetim sbéru oproti kontrole
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Tab. ¢. 13 - Primérna koncentrace flavonoidii v mg/g pii pouziti riznych davek elicitoru
Vv jednotlivych sbérech s vyznacenim homogennich skupin na hladin€ Poes (FischerGv LSD

test)

Varianta  davky|Poradi |[Obsah

elicitoru bert Iflavonoidi Homogenni skupiny na hladiné Po s
Kontrola 1. 39,89 Kk

Kontrola 2. 40,69 —

Kontrola 3. 40,82 Kekk

Vysoka 3. 40,84 —

Vysoka 1. 40,89 —

Stredni 1. 41,23 —

Vysoka 2. 42,32 - Hekek

INizka 1. 42,94 — —

Nizka 2. 46,43 —— ——
Stredni 2. 47,35 N
Nizkd 3. 48,95 s
Stredni 3. 49,06 —
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Graf. ¢. 13 - Koncentrace flavonoidi v rostlinach hefmanku pravého v prvnim aZ tfetim

sbéru spolecné pii pouziti riznych davek elicitoru

Koncentrace elicitoru; Priméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 36)=11,675, p=,00002
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Zgrafu ¢. 13 je patrné, Ze nejveétsi mnozstvi flavonoida bylo pii nizké
(ptipadné i stfedni) koncentraci elicitoru. Naopak nejmensi koncentraci vykazovala
vysoka davka elicitoru. Mezi pouzitymi koncentracemi elicitoru je statisticky velmi
vysoce vyznamny rozdil (p < 0,001), kdy se od sebe lisi skupina variant nizka

a stiedni koncentrace a vysoka koncentrace s kontrolou.
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Graf. ¢. 14 - Koncentrace flavonoidt v rostlinach hefmanku pravého piti pouZiti riznych

davek elicitoru (varianty spole¢n€) v prvnim az tetim sbeéru

Pofadi sbéru; Priméry MNC
Soucasny efekt: K2, 36)=6,7732, p=,00319
Dekompozice efektimni hypotézy
Verikdlni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf ¢. 14 opét potvrzuje, ze nejveétsi mnozstvi flavonoidi prokazal treti
sbér, naopak nejmen$i mnoZzstvi vykazoval prvni sbér. Rozdil mezi sbéry je
statisticky velmi vysoce vyznamny (p < 0,01). Nejnizsi koncentrace flavonoidi byla

zjiSténa v prvnim sbéru, vyssi byl obsah ve druhém sbéru a nejvyssi ve tretim sbéru.
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8 Diskuse

V této praci se zjiStoval vliv foliarni aplikace elicitoru Kkyseliny
acetylsalicylové ve tfech koncentracich (nizka, stiedni a vysoka) u polni kultury

Hefmanku pravého [(Chamomilla recutita L.) Rauschert] na obsah ucinnych latek.

Ke zvySeni obsahu latek v rostlinach se efektivné vyuziva metoda zvana
elicitace, pii které se pouzivaji latky se signalnim ucinkem, tzv. elicitory, ptsobici
jako stresové faktory a spoustéjici obrannou odpovéd’ rostlin. Pfi stresovém stavu
rostlina produkuje zvySené mnozstvi sekundarnich metaboliti (Bartos, 2016).
Elicitort existuje cela fada, Vvtéto diplomové praci byla pouzita Kkyselina

acetylsalicylova (ASA).

Byly provedeny tii sbéry, kdy dle primérnych hodnot doslo v prvnim sbéru
ve vsech piipadech ke zvysSeni obsahu flavonoidi. Nejlépe se jevilo pouziti nizké
koncentrace 5 ASA, 10 mol.I"%, kde probéhlo zvyseni o 7,7 % oproti kontrole. Ve
druhém sbéru se nejlépe umistilo pouziti stfedni koncentrace 4 ASA, 10 mol.I?,
kde probéhlo zvyseni az o 16 %. U tietiho sbéru se nevyznamné pouze 0 0,2 %
lisily od sebe nizka a stfedni koncentrace Kkyseliny acetylsalicylové, kde bylo
dosazeno nardstu az o 20 % (5 ASA) a 20,2 % (4 ASA). Naopak v praci Gubisové
(2017), ktera zkoumala vliv elicitort, hnojeni a technologie péstovani Ostropestice
marianského (Silybum marianum L.) také na pozemku JU v Ceskych Bud&jovicich,
byla ASA s vysokou koncentraci [10 mol/I] vyhodnocena jako nejlepsi. Nartst
latek silymarinového komplexu oproti kontrole byl 5,59 mg/g.

Pro porovnani jsem pouzila vysledky Salata (2007). V jeho experimentu byl
potvrzen vliv elicitoru kyseliny acetylsalicylové na tvorbu sekundarnich metabolitl
ve sledované rostliné Matricaria recutita. Po aplikaci elicitort se ménil obsah
sledovanych uc¢innych latek v kvétech této rostliny. Pouzity elicitor kyselina
acetylsalicylova v nizké koncentraci 10° mol.I? ovliviiovala statisticky
nevyznamné obsah flavonoidi v hefmanku. V nasem pokusu v suSeném Kvétu pri
nizké koncentraci 10> mol.I"t bylo naopak dosazeno nejvétsiho mnozstvi flavonoidi

ve tietim sbéru, a to az 0 12,3 % oproti prvnimu sbéru.
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Dle Salata (2007) se nejvyznamnéji jevi folidrni elicitace kyselinou
acetylsalicylovou ve stiedni koncentraci, 10 mol.I"t. Zde doslo pii prvnim sbéru ke
statisticky vyznamnému poklesu obsahu G¢innych latek. Dle grafu ¢. 11 muZeme
tento fakt potvrdit. Sramek (2007) uvadi, Ze v piipadé stfedni koncentrace kyseliny
acetylsalicylové dochazi pravdépodobné nejdiive k utlumeni tvorby sekundarnich
metabolitt,, které rostlina nahrazuje nejspiSe zvySenou rdstovou c¢innosti a po
provedeni druhé elicitace se jiz plné¢ aktivovaly obranné mechanismy rostliny

vedouci k produkci uc€innych latek.

U vyzkumu dle Sramka (2007) u lé&ivky Echinacea pupurea byla ASA
pouzita téz ve tfech stejnych koncentracich. Nizka koncentrace 10° mol.I?t
zvySovala obsah kyseliny kavové a cichorové. U stiedni 10* mol.I* a vysoké
koncentrace 10 mol.I"* se obsah u¢innych latek spise snizoval. V koteni byl pfi
pouziti nizké a stfedni koncentrace obsah uc¢innych latek statisticky prukazné
zvysen. Pti vysoké koncentraci doslo ke snizeni obsahu vybranych Gc¢innych latek.
U tohoto pokusu se stiedni koncentrace 10 mol.I" kyseliny acetylsalycilové jevila
jako optimalni. V nasem pokusu po zprumérovani hodnot u stfedni koncentrace (4
ASA, 10 mol.I") doglo k nejvétsimu naristu obsahu flavonoidd ve tietim sbéru a

to az 0 20,2 % oproti kontrole.

V diplomové praci Bartose (2016) byla kyselina acetylsalicylova pouzita
také ve tiech riiznych koncentracich (102 mol.It, 10* mol.I%, 10° mol.I"}) jako
elicitor s cilem ovéfit jeji vliv na obsah vybranych saponint u kotvi¢niku zemniho.
Z vysledku je patrné, zZe elicitor ASA ma vliv na vSechny tii sledované latky v
plodech i v nati. U nati byl pozorovan nejvyssi nartist obsahu protodioscinu pii
pouziti koncentrace 10° mol.I"* 0 52,8 % ve srovnani s kontrolou. U ruscogeninu se
obsah v plodech i1 v nati vlivem ASA zvysil vyraznéji oproti ostatnim koncentracim
pfi aplikaci koncentrace 10 mol.I", konkrétné o 48,9 % u plodu a 0 39,7 % u nati
vuci kontrole. Z pokusu vyplyva, ze kyselina acetylsalicylova je v mnoha piipadech
velmi pfinosna a pfi jejim pouziti dochdzi ke zvySeni obsahu vybranych G¢innych

latek. Toto tvrzeni mtzeme potvrdit.
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9 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo provéfit technologii péstovani a vliv
elicitort na kvalitu produktu a jeho vyuziti u hefmanku pravého (Matricaria
recutita L.) Za timto ucelem byl zaloZzen maloparcelkovy pokus prof. Ing.
Stanislavem Kuzelem CSc. na pozemku Jihodeské univerzity v Ceskych
Bud¢jovicich, kdy v laboratoti byla synteticky pfipravena a pouzita jako elicitor
kyselina acetylsalicylova. Foliarni aplikace byla provedena ve formé vodného
roztoku ve trech riiznych koncentracich nizka (N) 10° mol. I, stfedni (S) 10*
mol.I%, vysoka (V) 10° m.I"Y. Etanolové extrakty rostlinnych vzorkdi kvétu
hefmanku byly analyzovany pomoci spektrofotometrické metody na pfistroji
SPEKOL 11 a byl sledovan obsah latek flavonoidniho charakteru.

Nejvétsiho nartstu flavonoidi za pouziti riznych davek elicitoru bylo
se tyCe pouziti riznych koncentraci elicitoru, tak nejvétsiho narustu flavonoida bylo
dosazeno pii nizké koncentraci elicitoru. Nejmensi mnozstvi flavonoida vykazovala
vysoka davka elicitoru. Na zakladé téchto vysledkt 1ze doporucit pouzivat elicitory

na zvyseni obsahu ucinnych latek.

Hypotéza: Technologie péstovani hefmanku pravého ovlivni obsah biologicky
aktivnich latek v produktu.

Ze studia literatury vyplyva, ze obsah biologicky aktivnich latek pii péstovani
hefmanku ovliviiuje cela fada faktord. Studium literatury a vysledky prace
potvrdily platnost pracovni hypotézy. Obsah biologicky aktivnich latek u

hefmanku byl ovlivnén pouzitim elicitoru kyseliny acetylsalicylové.
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Ptiloha 1 - Seci zafizeni:

Péasovy vysev hefmanku:
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Piiloha 2 — Sklize¢ hefmanku

Schéma sklizeé¢e hefmanku ST 1-003:
SChém_a A:
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Schéma C:

Popis ¢asti stroje:

1. Cesaci Ustroji se ¢tyfmi fadami hiebend, 2. Sikmy vynaseci dopravnik, 3.
Rozvod pohybu od prevodové femenice, 4. Zasobniky, 5. Rdm stroje, 6. Rotacni
pohyblivy ntZ, 7. Rotacni kartac,

8. KuZelova prevodovka

Ptiloha 3 - RoStova suSarna 1é€ivych rostlin:
Schéma rostové susarny (adaje jsou v cm):
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Schéma B:
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Priloha 4 — Data poskytnuta prof. Ing. Stanislavem Kuzelem CSc.

Osetieni Mnozstvi flavonoidi v suseném kvétu mg/g
rok 2017 1. sbér 2. sbér 3 sbér
nizka koncentrace ASA 38,20 43,21 45,34
41,63 42,68 47,56
47,64 52,70 53,29
44,27 47,14 49,62
pramér 42,94 46,43 48,95
stiredni koncentrace ASA 39,54 46,54 46,48
42,60 47,12 48,97
4423 50,10 53,58
38,54 45,62 47,21
priamér 41,23 47,35 49,06
vysoka koncentrace ASA 38,27 40,23 39,76
41,35
43,23 41,38
44,73
42,78 41,09
39,21
43,02 41,14
prumér 40,89 42,32 40,84
35,64
kontrola 36,66 35,98
40,08
41,08 41,34
41,67
42,45 42,76
42,16
42,56 43,21
pramér 39,89 40,69 40,82
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Priloha 5 — Obrazova dokumentace pokusu poskytnuta prof. Ing.

Stanislavem Kuzelem CSc.
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