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1. UVOD

V poslednich letech se zacaly u nas uplatiiovat v lidské vyzivé potravni dopliky,
resp. potraviny pro zvlastni vyzivu. Jedna se predevSim o pfirodni produkty. Tyto
potraviny obsahuji rizné zastoupeni a mnozstvi vitamind, minerdlnich latek a jinych
fyziologicky tuc¢innych latek. Slouzi jako potravni dopln€k a nenahrazuji 1écival
V kombinaci s Iéivy mohou sniZzovat jejich nezadouci ucinky. Mohou preventivné
predchazet onemocnénim nebo pfiznaky onemocnéni snizovat. Na vyrobu piipravkl se
pouziva napiiklad hroznové vino, duznina pomeranci, kanadské boravky, velkoplodé
brusinky, motské fasy a v neposledni fad€ také 1éCivé rostliny. Pro ptiklad l1écivych
rostlin lze uvést Echinaceu purpureu, ttezalku teckovanou a hefmének pravy. V Siroké
extrakt z rostlin rodu Echinacea.

Transformace zemédélské vyroby v CR a rozSifovani alternativnich zptisobi
hospodafeni na zemédé€lské pude, predevSim v okrajovych hrani¢nich oblastech,
predpoklada jiné vyuziti téchto méné trodnych oblasti (LFA - less favoured areas).
Tyto margindlni oblasti by mély byt vyuzity pro nepotravinarské vyuziti pady. Jednou
moznosti vyuziti téchto oblasti je péstovani 1é¢ivych rostlin. Extrakty z téchto bylin
mohou byt vyuzity pro vyrobu také jiz zminovanych potravnich dopliikt. Pro péstovani
1é¢ivych rostlin jsou nejvhodnéjsi oblasti s minimalnim zatizenim prumyslu. LFA
oblasti tyto pozadavky spliuji.

Jednou moznou alternativou je péstovani léCivé rostliny Echinacea purpurea.
Pii péstovani je potieba zajistit optimalni vynos a maximalni vytéznost specificky
ucinnych latek. Péstitel musi dosdhnout kvalitu pozadovanou zpracovatelem a také

dostate¢ného vynosu, aby zajistil ekonomickou efektivnost vyroby.



2. CIL PRACE

Cilem prace je péstovani vybrané 1é¢ivé rostliny pti dosazeni maximalni produkce
vybranych t¢innych latek.

Ke splnéni tohoto cile byla vybrana rostlina Echinacea purpurea (L.) Moench.
Na porost této byliny byla folidrné aplikovana kyselina acetylsalicylovd a byla
sledovana zména v obsahu kyseliny kavové a jejich derivatt, kyseliny cichorové,
chlorogenové a kaftarové, v kofenu a nadzemni ¢ésti rostliny. Kyselina
acetylsalicylova byla pouzita jako elicitor (stimuldtor rostlinné imunity). Foliarni
aplikace byla provedena ve formé vodného roztoku ve tfech rtiznych koncentracich

(nizka, sttedni a vysoké koncentrace).



3. LITERARNI RESERSE

3.1. Rod Echinacea

3.1.1. Historie

Rostliny rodu Echinacea pochéazeji ze Severni Ameriky, kde je znaly mistni kmeny
Indiand. Domovem této rostliny jsou hory na zapadé Spojenych statdi, hlavné staty
Arkansas, Oklahoma, Missouri, Kansas, Nebraska, Montana a Saskatchewan. Indiani
vyuzivali pfedevsim kofen, nadzemni ¢asti jen zifidka. Byla to nejvice uzivana bylina.
Uzivali ji na léCeni otevienych ran, spalenin, na 1é€bu pitiusnic, spalnic¢ek, pfi Stipnuti
hmyzem, pii bolestech zubt, hlavy, krku, pii kasli a nachlazeni. Dokonce byla
u nekterych kmenti Indianti pouzivana jako protijed pii hadim uStknuti (chfestySem).
Echinaceu podavali také Indidni svym konim, napt. pfi hiibéci vozhtivce (BAUER, R.,
WAGNER, H., 1990).

Prostfednictvim Indiant se s 1écivymi ucinky této rostliny seznamili bili osadnici.
Jiz roku 1762 jsou prvni zminky v literatufe. Dal$i poznatky ptichdzi po americké
obcanské vélce, kdy publikuji své poznatky armadni 1ékafi, kteti se na fronté setkali
s lécebnymi metodami Indianti. Dal§i zprava o jejim pouzivani pochazi z r. 1850
od Gideona Lincecuma, ktery napsal: ,,Tinktura z kofene této rostliny byla ispésné
pouzivana pii silném kasli a pti dyspepsii®. Pozd¢ji byla pfedepisovana jako ptirodni
prostfedek proti infekcim a zanétim. V 50. letech 19. stoleti se Echinacea rozsituje
do bézného doméciho osetfovani v bélosské populaci v USA (BAUER, R., WAGNER,
H., 1990).

Poprvé v Evropé na rostlinu Echinacea angustifolia upozornil Beckurts v roce 1897.
V roce 1900 popsal Clarke klinické ucinky rostlin Echinacea angustifolia a Echinacea
purpurea (BAUER, R., WAGNER, H., 1990). Nejprve se pouzival kofen rostliny
Echinacea angustifolia a pozd¢ji nat a celd rostlina Echinacea purpurea. Uzivani
Echinacey se hlavné rozsitilo mezi homeopatickymi 1ékati. Léc¢ivé Ulinky Echinacey
se vyuzivali pi1 1é¢bé Akne vulgaris a hnisavych zanétech podkoznich tkani a také
v gynekologii. Popularita této 1éCivky se postupné snizovala vlivem rozSifovani

antibiotik.



3.1.2. Charakteristika Echinacea purpurea (L.) MOENCH

Jméno Echinacea, odvozené od feckého ,,echinos - jezek, se vztahuje na pichlavé
zaoblené plody (KOHOUTOVA, V., 1999).

Rod Echinacea z ¢eledi Asteraceae (hvézdicovité) zahrnuje asi 40 druht. Jsou
to vytrvalé a kvetouci byliny. V zahradach se péstuji kiizenci a variety tohoto rodu jako
okrasné rostliny (JANCA, J., ZENTRICH, J.A., 1996).

Z farmaceutického hlediska jsou nejvyznamnéjsi druhy Echinacea angustifolia DC.
a Echinacea purpurea (L.) MOENCH (obé¢ diploidni, n = 11) a také Echinacea pallida
(NUTT.) NUTT. (tetraploidni, n = 22) (HARNISCHFLEGER, G., STOLZE, H., 1983).

Nejvice zastoupena je Echinacea purpurea (L.) MOENCH (tfapatka nachova), ktera
se uspeésné pestuje jako 1éciva rostlina nejen v Americe, ale i v Evropé a v Australii.
Kromé tohoto druhu se péstuje v mensi mite i Echinacea angustifolia DC. (trapatka
uzkolistd) a v nevyznamném sestupném zastoupeni pak Echinacea pallida NUTT.
(tfapatka bledd), Echinacea simulata McGREGOR, Echinacea paradoxa (NORTON)
BRITTON, Echinacea tennesseensis (BEADLE) SMALL, Echinacea laevigata,
Echinacea sanguinea NUTT., Echinacea atrorubens NUTT. a Echinacea gloriosa
(BAUER, R., WAGNER, H., 1990).

Pro rostliny rodu Echinacea se pouzivéa v zahranic¢i cela fada lidovych nazvl jako
napiiklad Rudbeckie, Purple Coneflower, Kansas Snakeroot atd. V Ceské republice je
Echinacea purpurea Castéji znamd pod ndzvem Rudbeckie — tfapatka nachova.
(JANCA, I., ZENTRICH, J.A., 1996)

Je to wvytrvald rostlina vysokd 60-180 cm. Foto¢. 1
Kofenovy systém je tvofen hustym pletencem svétle ?‘

hnédych svazcitych kofend, ktery zasahuje

do hloubky 20 cm (foto ¢. 1). Z kofene vyrista i
vzptimend, silnd a rozvétvena drsnd  lodyha.
Lodyzni listy jsou zpravidla vstficné, ale ojedinéle
mohou byt stfidavé. Spodni listy jsou dvou- az
pétinervoveé, ovalné a dlouze tapikaté. Horni listy

jsou vejCité az vejCito-kopinaté. Maji az 25 cm

dlouhy fapik. Cepel je dlouha az 20 cm, §iroka 15
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cm a mimné zaSpicatéla. Kvéty maji v priméru

15-20 mm a rozkvétaji v Cervenci a v srpnu. Barva kvétnich jazycki je razova az



karminova (foto ¢. 2). Trubkovité¢ stfedové kvéty jsou vyklenuté, hnédé,
s prec¢nivajicimi tvrdé pichlavymi plevkami. Plodem je ochmyfena nazka se zakrnélym

chmyrem, ktera po uschnuti z rostliny opadava (foto ¢. 3) (KUZEL, S., et al., 2006).

Foto €. 2 Foto €. 3

3.1.3. Ekologie

Rod Echinacea obsahuje predev§im mesofyty, které maji sttedni az vyS$i naroky
na zasobeni vodou. Pouze nékteré druhy ptizptisobené k nedostatku vody mohou piezit
delsi vysuSeni pudy. Echinacea se vyskytuje jednak v bezlesich, Casto antropogenné
podminénych formacich horskych oblasti (okrajova spolecenstva lest, ptikopy u cest,
holosece), jednak v suchych prériich nizin. V Apala¢skych horach na vychodé USA
byla objevena stanovist¢ nékterych druhl leZici v nadmoiské vysce pres 1500 m.
Echinacea purpurea sjejimi velkoploSnymi a na vodu bohatymi listy a jemné
rozvétvenym kofenovym systémem reprezentuje typ polostinnych rostlin s vysokymi

naroky na vodni zasobeni (BAUER, R., WAGNER, H., 1990).

3.1.4. Agrotechnika péstovani, hnojeni a oSetiovani

Pudni podminky

Echinacea purpurea je sucho a mrazuodolna rostlina. Z hlediska ptidnich podminek

ji vyhovuje ptda s pH mezi 6 — 8. Na Novém Zélandé se uspésné péstovala také



pii pH 5,5 — 6,0. Z toho vyplyva, Ze je to rostlina adaptabilni. (CROP AND FOOD
RESEARCH, 2006).

Dtlezitd je pudni struktura. Pro péstovani rostlin rodu Echinacea doporucuje
BAUER, R., WAGNER, H., 1990 pudy leh¢i az stfedné tézké, drobivé a dostateéné
humozni. Piida nesmi byt kamenitd, protoze hlavni vynosovou ¢asti je kofen. Ten musi
byt pfi sklizni, co nejméné poSkozeny, aby nedochazelo k vynosovym ztratdm. Plda
musi byt dostatecné¢ vlhkd a neméla by zadrzovat vodu. Méla by byt prostd kotenil
plevell, jejichz pozdéjsi likvidace je narocnd. Pro péstovani rostlin Echinacea, které
zustavaji na pozemku dva az tfi roky, je dulezité zvolit vhodny pozemek z hlediska
pudni struktury s dostatecnou pidni silou. U druhii péstovanych pro farmaceutické
ucely a na vyrobu potravnich doplitkii by mél byt zvoleny pozemek bez nezadoucich
zbytkovych rezidui v pudé. Z hlediska osevniho postupu se tato rostlina zatazuje
po okopaninach a obilovinach, kde ptisobi jako pterusovac obilného sledu.

Zpracovani pudy pro péstovani této 1éCivky zaciné po sklizni predplodiny kvalitni a
v€asnou podmitkou. Poté je dillezité oSetieni podmitky. Na podzim by méla nasledovat
hluboka orba (25-30 cm), ktera zapravi posklizitové zbytky. Na jafe je nutné provést
predset'ovou piipravu pldy pted vysadbou predpéstovanych sazenic. Povrch pozemku
je nutné srovnat a také aplikovat primyslova hnojiva. Némecti péstitelé pouzivaji 100-
200 kg dusiku/ha v nékolika aplikacich a déle pak pfed sazenim 100 kg fosforu/ha
(napt. superfosfat) a 250 kg drasliku/ha (napf. draselnd stl) (CROP AND FOOD
RESEARCH, 2006). BOMME, U., 1987 doporucuje nasledujici optimalni slozeni
prumyslovych hnojiv: 150-180 kg dusiku/ha, 70-100 kg fosfatu (P,Os)/ha a
220-250 kg drasliku (K,O)/ha.

Pro maximalni vytézek u¢innych latek rostliny Echinacea purpurea je nutné hnojit
extrémné vysokymi davkami mineralniho dusiku, bez ohledu na druh hnojiva, nehnojit

organicky a zv1asté je vylou¢eno zelené hnojeni (KOLAR, L., et al., 1998).

Zakladani porostu

Pti zaklddani porostu se muze osivo sit pfimo do pidy, nebo vysazovat malé
rostlinky na pole. V prvnim piipad¢ se osivo vyséva do tadki presnymi secimi stroji.
V tomto pfipad¢ se musi znat kli¢ivost semen, aby byla dosaZzena pozadovana hustota

porostu, ktery je konkurenceschopny proti plevelim (KUZEL, S., et al., 2004).



Nekteti autofi povazuji za idealni postup piedpéstovani Echinacey ve skleniku
od poloviny unora nebo v pafeniSti zacatkem dubna. Substrat vysadby by mél
obsahovat malo soli, jelikoz Echinacea na n¢ citlivé reaguje. Osvédcilo se také pouziti
tufu (KUZEL, S., et al., 2006).

Podle americkych pokust je ziejmé, ze osivo potiebuje 2-3 meésice v chladnych a
vlhkych podminkdch k preruseni dormance. Nicméné pokusy na Novém Zélandu
s evropskym osivem neprokazaly v 80-90 % Z4dné pozadavky na niz$i teploty
pti kliceni béhem 35 tydntli po zaseti. V USA se semena vysévaji v fadcich vzdalenych
3040 cm a jednotlivé rostliny jsou v fadku 30 cm od sebe. Tato tento zptisob péstovani
zaruduje hustotu porostu 8—11 rostlin/m> (CROP AND FOOD RESEARCH, 2006).

Pro ptedpéstovani je nejvhodnéjsi sklenik. Pied vysadbou by mély sazenice projit
¢trnactidenni fazi otuzovani bez teplot pod 0 °C a s dostatkem svétla. Pro kli¢eni jsou
idedlni teploty mezi 20-25 °C, pozdéji 16 °C pies den a 12 °C ptes noc (BOMME, U.,
1987). FOSTER, S., 1985 doporucuje pted klicenim vicetydenni stratifikaci semen.
Pti viceleté kultivaci na lehCich ptidach lze vysivat pifimo na volnou plidu v poloviné
dubna.

Podle BARNICKELA, 1., 1985 svétlo nehraje pii kli¢eni zaddnou roli, stejné jako
ptsobeni nizkych teplot na semena. Naproti tomu zaznamenal pozitivni vliv na rychlost
kliceni plisobenim teploty 25 °C.

K podobnym vysledkiim dospé€li i jini autofi, ktefi se rovnéz zabyvali pokusy
s klicenim a vysadbou Echinacey purpurey. Zjistili, ze svétlo je pii kliceni nezbytné,
kdezto oSetfeni vodou nebo roztokem giberelinu (GA3) se jevilo jako neti¢inné. Rovnéz
stratifikovand semena, vysetd do pudy ve skleniku, neklic¢ila 1épe. Naproti tomu
pfi podzimnim vyseti se vyrazné zvysila rychlost vzejiti semen. Obecné rychlost vzejiti
semen ve skleniku byla vysS$i nez na volném prostranstvi, proto se doporucuje
vysazovat sazenice ze skleniku. Pouze u rostliny Echinacea purpurea byly na rozdil
od ostatnich tfapatek dosazeny uspokojivé vysledky i s pfimym vysetim do volné plidy

(SMITH-JOCHUM, C., ALBRECHT, M., L., 1988).

Osetfovani porostu

Nejvétsim problémem pii péstovani Echinacey purpurey je zaplevelovani. Jiz
pii vybéru pozemku pro péstovani této rostliny musi byt vybran takovy, na kterém

nebylo v predplodiné velké zastoupeni pleveld. Také pti predset'ové piipravé pudy musi



byt tyto plevele likvidovany. Na Novém Zélandu probihali pokusy v aplikaci herbicida
na porosty Echinacey. Rostliny tolerovaly pendimethalin (Stomp 330E), oryzalin
(Surflan flo), a kombinaci oryzalinu a chlorprophamu (Surflan flo/Chloro-ipc) a také
terbacil (Sinbar), diuron (Direx nebo Karmex), a chlorpropham (Chloro-ipc). Dosud
ovSem ani zde neni zadny herbicid povoleny (CROP AND FOOD RESEARCH, 2006).

KUCHARSKI, W., 1997 se ve své studii vénoval pokusiim pro urceni pesticidd,
vhodnych pro péstovani Echinacey. Bylo testovano 18 herbicidl, z nichZz nejlepsi
ucinnost a toleranci prokazaly piipravky Kerb 500 SC, Azogard 50 WP a Fusilade
super.

Nejvice se pii likvidaci plevelt uplatiuje mechanicka kultivace. Na malych
plochach lze uplatnit ruéni kultivaci, ale ta je ndro¢na a ndkladna. Na vétSich plochach
se vyuziva mezifadkova kultivace mechanizaci, kterd se provadi podle potieby
v prvnim i nasledujicim roce péstovani. Pii mechanické kultivaci se nejenom odstranuji
plevele, ale také se zlepSuje provzdusnénost pady (KUZEL, S., et al., 2006).

NejcastéjSimi ptivodcei onemocnéni byly Alternaria alternata a spéla. Byly Gspésné
vyzkouSeny fungicidy Dithane M-45, Penncozeb 80 WP (3 g/kg osiva), Dithane 75
WG, Penncozeb 75 WG (3-5 g/kg) a Dithane 455 SC ¢i Penncozeb 455 SC
(KUCHARSKI, W., 1997).

Ze skidci se vyznamné€ projevil Philenus spumarius, Phytomyza atricornis,
Liriomyza strigata a Lygus sp. Usp&$né byly vyzkouSeny piipravky: Ambush 25 EC
(0,025 %), Alfazot 05 EC (0,06 %), Basudin 25 E, Bulldock 025 EC, Diazinon 250 EC,
Cyperkil (0,015 %), Karate 0,25 EC, Ripcord 10 EC a mnohé¢ dalsi (KUCHARSKI, W.,
1997).

Sklizen

Sklizeni kvetouci naté 1ze provadét od prvniho roku péstovani. Echinacea purpurea
kvete v prvnim roce v fijnu, od druhého roku v srpnu. V prvnim roce vysevu by se m¢la
nat’ sklizet, kdyZ se na hlavnich kvétenstvich otevie prvni vénec kvétnich trubic,
zatimco v druhém roce sklizen nastane, az kdyz se otevie prvni vénec kvétnich trubic
u vétsiny vedlejsich kvétenstvi (BOMME, U., 1986).

V této fazi obsahuje rostlina nejvice u¢innych latek. Nadzemni hmotu (dle zptisobu

vyuziti) lze sklizet na vétSich pozemcich mechaniza¢nimi prostfedky napt. fezackou



s naslednym odvozem sklizené hmoty. Pro délenou sklizenn listi a kvéti zatim neni
vyfeSena technologie, kterd by umoznovala separaci téchto jednotlivych ¢&asti.
Oddélenou sklizenn Ize zatim provadét jen rucné. Existuji vSak i postupy, kdy se
nadzemni hmota nevyuziva a rozdrcuje se mulcovaci frézou (KUZEL, S., et al., 2006).

Kofeny lze sklizet také od prvniho roku, od konce fijna do zacatku listopadu.
Vynosy cCerstvych kotenti rostliny Echinacea purpurea jsou v prvnim roce 8,7-11 t/ha
pfi susinovém poméru EV = 3.9 a od druhého roku 14,5-16 t/ha pii EV = 2,6. Vynos
Cerstvé naté je podstatné vyssi, lze sklidit 22-34 t/ha pii EV = 4,9 v prvnim roce a
27-55 t/ha pti EV = 3,8 od druhého roku (BOMME, U., 1986).

Ptechod na velkoplosné

péstovani léCivych rostlin  Obrazek ¢. 1

pfinasi s sebou pozadavek
na jejich strojovy sbér.
Castokrat neni mozné pouZit
existujici zemédéElské
sbérové stroje a je potieba

hledat nové feSeni. Na sbér

kotenti Echinacey purpurey

lze pouzit stroj (obrazek ¢.

1). Hlavni casti  jsou:

vyoravaci ustroji, oddélovac

kament, separator zeminy a Legenda: 1-kopirovaci kolo, 2-kotoucova krojidla, 3-vyoravaci
’ radlice, 4-vrhaci a prosévaci dopravnik, 5 - odhazovaci bubny

zasobnik kofenti  kament, 6 - zasobnik kament, 7 - dopravnik kament, 8,9-
. separator zeminy, 8-prstovy dopravnik, 9-plnici dopravnik, 10-
(ANGELOVIC, M., 2002). zasobnik kofentl, 11-vyprazdiiovaci zasobnik

Poskliziiové oSetieni

Suseni nat¢ by mélo byt provedeno ve vzdusnych resp. tepelnych susicich zatizenich
pii teplotach maximalné do 45 °C, jinak by dochéazelo ke ztratdm ucinnych latek.
Cerstva droga obsahuje asi 23 % sudené hmoty. Suseni kofentl, které se sklizeji
pii likvidaci péstebnich ploch, vétSinou ve 3., méné ve 4. roce, se po odpovidajicim

¢isténi provadi v susicich zafizenich pfi teplotach do 50 °C. Vynos kofenl je urcen

stafim a vyvojem rostlin (KUCHARSKI, W., 1997).



Poskliziiova uprava kotfene spociva v jeho dikladném proprani vodou v bubnové
(ptiloha €. 1) ¢i jiné pracce a bezpodminecné nutné je nasledné suSeni aktivni ventilaci
pfipadné s predehiatym vzduchem (pfiloha €. 2), jinak dochazi v nékolika hodinach
k plesnivéni skladky kotent (KUZEL, S., et al., 2006). Strojni &i§téni a suseni plisobi
vzhledem k jemnému vétveni kotfentii problémy, proto se doporucuje roziezat koieny

na 5-10 cm velké kousky (BAUER, R., WAGNER, H., 1990).

3.2. Obsahové latky rostlin rodu Echinacea

Prvni vSeobecné chemické vyzkumy Echinacey provedl Sayre po roce 1890. V roce
1891 zjistil Lloyd v Echinacea angustifolia omezené mnozstvi bezbarvych alkaloidd,
cukrii a bezbarvé, kyselé organické substance, které se vyznacovaly ostrou chuti. Dnes
vime, ze se jednalo o ,,alkaloid* betain nebo o stopy pyrrolizidin alkaloidi tussilaginu a
isotussilaginu, zatimco kyselé organické slouceniny lze zaradit do skupiny alkylamida.
Jednotlivé izolace latek z druhl rodu Echinacea neprobihaly chronologicky, ale podle
jednotlivych skupin latek (BAUER, R., WAGNER, H., 1990).

HEYL, F. W., STALEY, J. F., 1914 zjistili, Ze v kofenech obou druhti se vyskytuje
zasobni polysacharid inulin a jemu podobné latky — pentosany, redukujici
monosacharidy a dale pryskyfice a silice. Identifikovali v lipofilni frakci z kofenli obou
druhil rostlin kyselinu olejovou, linolovou, palmitovou a tii fytosteroly (p-sitosterol,
B-sitosterol-3-B-D-glukosid a stigmasterol). V kofenové hmot¢ zjistili vyskyt dalsi jiné
latky jako napf. triglycerid vySe uvedenych mastnych kyselin, levulosy, tfislovin,
fenolickych kyselin, betainu, enzymy, mineralni latky aj.

Chemické latky obsazené v rostlinach rodu Echinacea se daji dle BAUERA, R.,
WAGNERA, H., 1990 rozdé¢lit do nasledujicich skupin:

1. polysacharid I  obsahujici arabinosu, xylosu, galaktosu, glukosu a
4-0O-ethylglukuronovou kyselinu polysacharid II (arabinorhamnogalakticky)
obsahujici rhamnosu, arabinosu, galaktosu echinacosid (glykosid nalezeny
v Echinacea angustifolia koncentrace v kofenu asi 1 %) echinacin B, kyselina
cichorova, betain, inulin, inuloid, fruktosa, sacharosa, xylosa,
neidentifikované glykosidy, kyselina glukuronova, derivaty kyseliny kdvové

2. esencialni olej obsahujici onkolytickou latku — 1,8 pentadekadien echinacen

(izobutylamid, tvorici 0,01 % suseného kotene Echinacea angustifolia a 0,001



% alifatické sesquiterpeny, mastné kyseliny s vys$S§im poctem dvojnych vazeb,
polyacetylenové slouceniny, terpenické uhlovodiky, ketoalkeny

3. 6,9 % proteinti v suSenych kotenech Echinacea angustifolia a 5,3 %
v Echinacea purpurea.

4. vitamin C, E, A

5. méd’, draslik, Zelezo, sira, zinek

6. tanin, enzymy, pryskyfice, flavonoidy, silice, tfisloviny

Jednotlivé druhy rodu Echinacea maji jiné slozeni, ale podobny ucinek. Proto se
odbornici piilonili k nazoru, ze 16¢ivy Gdinek je dilem celého komplexu latek (KOLAR,
L., etal., 1998)

Trapatky obsahuji celou tadu latek sléCebnymi ucinky. Preparaty z tfapatky se
nejcastéji pouzivaji pifi onemocnéni hornich cest dychacich a pfi chfipce.
Na imunostimula¢nich ucincich se podili cely komplex latek jak polarnich, tak
lipofilnich. Jsou to napft. derivaty kyseliny kdvové (kyselina kaftarova, chlorogenova,
cichorovd), echinakosid, verbakosid, polysacharidy, glykosidy kvercinu, pryskyfice,
silice, polyeny, alkylamidy (VRCHOTOVA, N., et al., 2002).

3.2.1. Derivaty kyseliny kavové

Derivaty kyseliny kavové jsou jednou znosnych slozek, jimz je pficitan léCivy
uginek Echinacey (KUZEL, S., et al., 2006). Ve viech &astech rostliny byl nalezen
2,3-dikafenylester kyseliny vinné, tj. derivat kyseliny kavové. Tato sloucenina byla
poprvé izolovana z rostliny Cichorium intybus — Asteraceae, proto je tato sloucenina
nazyvana kyselina cichorova. Z druhti rodu Echinacea byl izolovan i jeji metylester a
mono- a di-metyléter. V kotenech Echinacey purpurey byly objeveny dalsi 4 latky
s fenylpropanovou soucasti molekuly. Jde o estery kyseliny skoficové se
seskviterpenickymi alkoholy typu guajanu a germakrenu. Stimuluji imunitni odpovéd’
organismu (SICHA, J., HUBIK, J., DUSEK, J., 1989).

Mezi derivaty kyseliny kdvové patii rovnéz kyselina chlorogenova a echinakosid,
které maji esterifikovanou cukernou slozku. Echinakosid obsahuji pouze nékteii
zastupci rodu Echinacea (napt. Echinacea angustifolia a Echinacea pallida). Tato
sloucenina je slozena ze dvou molekul glukézy, po jedné molekule rhamnézy, kavové

kyseliny a pyrobrenzkatechinolethanolu. Sloucenina vykazovala slabé antibiotické



ucinky proti zlatému stafylokoku a proti streptokokiim. Echinacea purpurea
echinakosid neobsahuje (BAUER, R., WAGNER, H., 1990).

Z listl rostliny Echinacea purpurea byla izolovana kyselina cichorienova. Pochazi
predevsim z listt a kotenti Echinacey purpurey (1,2 % - 3,1 %, resp. 0,6 % - 2,1 %),
zatimco jeji celkovy obsah v listech a stonku je nizs$i. Echinacea angustifolia vykazuje
jen stopova mnozstvi této kyseliny (BAUER, R., WAGNER, H., 1990).

Kyselina cichorova a kaftarova (dalsi derivaty kyseliny kdvové) jsou hlavni slozkou
kotfene a nadzemni casti rostliny Echinacea purpurea. Obsah kyseliny cichorové
v kofenech trapatky dosahuje az 20 mg v 1 g suSiny. Rozdil v obsahu kyseliny
cichorové v riznych genetickych liniich Echinacea purpurea mize byt az Ctyinadsobny

(VRCHOTOVA, N, et al., 2002).

Obrazek €. 2: Schématické vzorce sledovanych ucinnych latek.

OH
CH HO NS
HO OH |
X S %
OH
o
.
-9 j\
Z 0 o)
(0] ®
> OH
0 HOOC
HOOC
COOH
CQOOH

) r kyselina kaftarovd
kyselina cichorova

COOH
5 OH
.OH
(8]
OH s OH

0]
HOOC™ ™ OH

kyselina chlorogenova

kyselina kdvovd



3.2.2. Flavonoidy

Z naté Echinacey purpurey byly izolovany tyto flavonoidy: quercetin, quercetin-7-
glykosid, kafrol-3-monoglykosid, kafrol-3-rutinosid, quercetin-3-glykosid, rutin,
quercetin-3-robinobiosid, quercetin-3-xylosylgalaktosid nebo quercetin-3-
galaktosylxylosid, stejné tak 2 diglykosidy isorhamnetinu. Stanoveni obsahu flavonoidi
v listech provedené podle metody Christa a Miillera urcilo u Echinacey purpurey obsah

0,48 %, pocitano pro quercetin (MALONGA-MAKOSI, J. P., 1983).

3.2.3. Eterické oleje

Echinacea purpurea dale obsahuje éterické oleje, neboli silice. HEINZER, F., et al.,
1988 uvadi, ze Echinacea obsahuje v kofenech maximalné 0,2 % oleje, zatimco
v kvétech a listech bylo nalezeno 0,6 % oleje. V éterickém oleji z kofenlt Echinacey
purpurey identifikovali ,,jako hlavni komponentu® nejprve slou¢eniny typu dodeca-2.,4-
dien-l-yl-isovaleratu, stejn¢ jako kyselinu palmitovou a linolenovou. Jako dalsi
slouceninu nalezli v kotenech Echinacea purpurey germakren D, ktery byl prokézan
Bohlmannem a  Hoffmannem vedle wvanilinu a  methylesteru kyseliny
p-hydroxyskoficové i v nadzemnich c¢astech (BOHLMANN, F., HOFFMANN, H.,
1983).

BOS, R., HEINZER, F., BAUER, R., 1988 nalezli v éterickém oleji nadzemnich
¢asti rostliny Echinacea purpurea borneol, bornylacetat, pentadeca-8-en-2-on,
germakren D, karyofylen, karyofylenoxid, a kyselinu palmitovou.

Podle BECKERA, H., 1982 obsahuje koten Echinacey purpurey 0,72 % silice.
Silice z kofent byla ziskana bud’ destilaci s vodni parou nebo extrakci do nepolarnich
rozpoustédel. Silice z Echinacey purpurey obsahuje minimalné 31 latek s obsahem
18,25 % karyofylenu a 8,73 % farnesenu. Jako vedlejsi latky se vyskytuji dalsi terpeny
a-pinen (1,88 %), PB-pinen (1,79 %), myrceen (1,17 %), limonen (0,32 %), cymol
(0,12 %) a stopy thujanu, humulenu a karyofylenoxidu.

3.2.4. Polyacetyleny

Obsah polyacetylent je pro rostliny rodu Asteraceae typicky. SCHULTE, K. E.,
RUCKER, G., PERLICK, J., 1967 izolovali z kofenii slouceniny polyacetylénového



typu. Jako celkové mnozstvi polyacetyleni v kotfenech stanovili 2 mg (pocitano
pro material suSeny na vzduchu). Obsah v nadzemnich ¢astech byl jeSté niz$i. Jak
v Cerstvych, tak i v susenych kotenech bylo nalezeno pomérné¢ velké mnozstvi téchto
sloucenin (0,2 %). Ve smési identifikovali 13 sloucenin, z nichz ma nejvétsi podil
1-tridecen-3,5,7,9,11-pentain a pentikaepoxid. WAGNER, H., et al., 1985 izolovali
1,11-tridekadien-3,5,7,9-tetrain, kterému je spolu s l-tridecen-3,5,7,9,11-pentain
pfipisovan silny baktericidni a fungicidni ucinek.

V nati byly nalezeny pouze 4 slouceniny ze 13, které se vyskytuji v kofenech. Jejich
koncentrace je velmi nizkd. Vyjimkou je jedna doposud neidentifikovana latka z iboru
Echinacey  purpurey.  Polyacetylénové  slouceniny jsou pomérné nestalé,

pti dlouhodobém skladovani se rozkladaji (giCHA, J.,HUBIK, J., DUSEK, J., 1989).

3.2.5. Alkylamidy

Alkylamidy jsou skupina latek, se kterymi se v rostlinné fisi setkdvame jen velmi
ziidka. Jejich zdokumentovany obsah je doposud omezen jen na rody Piperaceae,
Aristolochiaceae, Rutaceae a Asteraceae. O obsahu alkylamidi v druzich rodu
Echinacea referoval poprvé Jacobson v roce 1954 (BAUER, R., WAGNER, H., 1990).

Z rostliny Echinacea purpurea byly izolovany a identifikovany polyinamidy
dien-diinového typu. Jde o N-isobutylamid kyseliny 2-cis-4-trans-dodekadien-8,10-
diinové, N-isobutylamid kyseliny 2-cis-4-trans-undekadien-8,10-diinové a smes dvou
izomerd N-isobutylamidu kyseliny 2,4,8,10-dodekatetraenové. VSechny tyto slouceniny
vznikaji jako polyiny v biosyntetickém cyklu kyseliny olejové (BOHLMANN, F.,
DALLWITZ, K., 1974).

Podle KAMIRA, P., 1991 obsahuje Echinacea purpurea slouéeninu nazvanou
echinacein. Chemicky se jedna o N-isobutylamid kyseliny 2-trans-6-cis-8,10-trans-
dodekatetraenové. Je to latka, kterd ma insekticidni G€inky, zvySuje pfirozené obranné

sily organismu a ma piiznivy G¢inek na kloubové pouzdra.

3.2.6.Alkaloidy

Echinacea purpurea obsahuje pyrrolysidinové alkaloidy, které jsou typické

pro Celed Asteraceae. Ve $tave z Cerstvé rostliny byl nalezen tussilagin a isotussilagin.



Obsah téchto alkaloidl v droze je 0,006 %, takZe se v béznych extrakcénich piipraveich
nemiiZe projevit jejich toxicita (RODER, E., et al., 1984).
Tussilagin a isotussilagin byly poprvé izolovany z podbélu lékatského (Tussilago

farfara) (BAUER, R., WAGNER, H., 1990).

3.2.7. Polysacharidy

Prvni vyzkum polysacharidii z rostlin rodu Echinacea pochazi od HEYLA et al.,
1914, kteti stanovili pro kotfen Echinacea angustifolia obsah inulinu na 5,9 %
(BAUER, R., WAGNER, H., 1990). Z terapeutického hlediska jsou polysacharidy
vyznamné. Maji imunostimulaéni u¢inky (KUZEL, S., et al., 2006).

BONADEQO, 1., BOTTAZZI, G., LAVAZZA, M., 1971 izolovali z rostlin Echinacea
angustifolia a Echinacea purpurea pseudokrystalickou latku s velmi nizkou toxicitou.
Cistény produkt byl nazvan echinacin B. Jde o smésny polysacharid, jehoZ
farmakologicky U¢innou slozku tvoii kysely mukopolysacharid. Ma imunostimulaéni
ucinky a plsobi jako inhibitor hyaluronidazy.

WAGNER, H., PROKSCH, A., 1981 izolovali znadzemnich ¢asti rostliny
Echinacea purpurea polysacharidovou frakci, ktera byla chromatograficky rozdélena
na 5 dalSich frakci. Z terapeutického hlediska jsou dilezité frakce o molekularni
hmotnosti 35.000 a 45.000. Obsahuji heteroxylan sloZzeny z xylézy a arabindzy a
arabino-rhamno-galaktan. Ob¢ frakce jsou velmi dobie rozpustné ve vodé, obsahuji
velké mnozstvi uronovych kyselin. Dalsi frakce ziskané gelovou filtraci maji
molekulovou hmotnost 1.000 - 5.000, 5.000 — 50.000, 50.000 — 500.000 a 500.000 —
750.000.

3.2.8. Ostatni latky

HEYL, F. W., STALEY, J. F., 1914 uvadi nasledujici slozeni kofenu rostliny
Echinacea purpurea: vlhkost 10,18 %, Skrob chybi, pentosany 15,6 %, bilkoviny
5,17-5,31 %, popeloviny 6,93 % a surova vldkna 29,51-29,65 %.

V alkoholovém extraktu Echinacey purpurey byla nalezena pryskyfice, sacharoza a
redukovany cukr (BAUER, R., WAGNER, H., 1990). V cerstvych listech Echinacey
purpurey bylo nalezeno 0,214 % vitaminu C (pfepocitino na suchou hmotnost)

(GUNTHER, E., HEEGER, F. E., ROSENTHAL, C., 1952).



Vedle téchto latek, jejichz struktura byla objasnéna, existuje jeSté celd fada
slou€enin, které nemaji zcela prozkoumanou a popsanou strukturu. KELLER, H., 1955
uvadi dvé neidentifikované latky z extraktu z nati Echinacea (bez udani druhu), které
oznacil jako faktor A a faktor B. Prvni ma ucinky podobné kortikoidiim, druhy ptisobi

jako inhibitor hyaluronidazy (SICHA, J., HUBIK, J., DUSEK, J., 1989).

3.3. Farmaceutické vyuziti rostlin rodu Echinacea

Druhy rodu Echinacea jsou pouzivany od pradavna v severoamerické tradi¢ni
medicin€. Kofeny téchto druhii pouzivali Indiani proti fadé chorob, mimo jiné i proti
hadimu uStknuti a na Spatné se hojici hnisavé rany. Na ptfelomu 19. a 20. stoleti se
dostavaji tyto rostliny i do evropské mediciny. Na rozdil od jinych drog vSak byly
ziidka pouzivany ve formé ¢aje, ale mnohem castéji jako soucast tinktur, extraktii nebo
jako $tava ziskana lisovanim z &erstvych rostlin (SICHA, J., HUBIK, J., DUSEK, I.,
1989).

Rostlina je vyuzivana celd. Podle dosavadnich vyzkumi i praktickych zkusSenosti se
nejucinnéjsi drogou jevi koten (Radix Echinacey), potom kvét a nakonec list (Flos et
Folium Echinacey). Kofen je sbiran prednostné na podzim po odkvétu rostliny, kvét
a list béhem kvétu. Nejacinng&jsi je erstvy koten (JANCA, J., ZENTRICH, J.A., 1996).
Uziva se ve formé vyluhu v alkoholu (tinktury) nebo masti (KAMIR, P., 1991).

Lécebné ucinky jsou rozmanité. Pii zevni aplikaci droga G¢inné hoji rany a zranéni.
Jeji hlavni poslani vSak Ize spatiovat v tom, ze pomérné vyrazné zvysSuje imunitu,
vykazuje 1 znacnou aktivitu antibiotickou, a to nejen proti bakteriim, ale i proti
nékterym virim. Osvédc¢ila se 1 pii zilni nedostatecnosti — hemeroidech, kie¢ovych
zilach, bércovém viedu, kdy je ovSem tfeba ji aplikovat vniting i zevné. Tlumi vnimani
bolesti a piisobi jako afrodisiakum (JANCA, J., ZENTRICH, J.A., 1996).

Protivirové pilisobeni je pfedevsim profylaktické, protoze do ptredem oSetfenych
zdravych bunék nemohou viry proniknout. Preventivné je droga vyuZzivdna zejména
pro zvySovani imunity organismu pii chiipkovych epidemiich apod (ZENTRICH, J.A.,
1991). Schopnost mirn¢ zvySovat télesnou teplotu je vhodna pii 1é€bé nékterych

alergickych potizi a pii bezteplotné probihajicich chorobach. Droga mé také ucinky

-----



vhodné zejména pro podavani ve smésich, dals$i vyuziti je zejména v urologii a
gynekologii. Aplikovana zevné, pomaha droga hojit staré a nehojici se rany, omrzliny,
kozni zanéty a obavané prolezeniny (ZENTRICH, J.A., 1991). Dale se pouziva proti
vSem lymfatickym potizim, proti septickym procestim, mastitid¢, hnisani, rizi, nefritidé
a problémim podobného charakteru (JANCA, J., ZENTRICH, J.A., 1996).

Mnoho odbornikll varuje pted uzivanim Echinacey u lidi s poruchami autoimunity,
roztrouSenou skler6zou, nebo jinymi vaznym onemocnénim, jako je tuberkuléza, AIDS,

nebo leukémie (GRAEDON, J., 1999).

3.4. Vyutziti rostlin rodu Echinacea ve vyzivé hospodarskych zvirat

Studie, kterou udélali HERMANN, J., et al., 2003 na univerzité¢ v low¢, nepodpofila
zpravy o antivirovém pusobeni rostliny Echinacea purpurea, o jeji podpote imunitniho
systtmu a stimulaci ristu u odstavenych selat. V ramci hledani alternativ
k antibiotickym stimulatorim ristu se zkousela i1 aplikace rostlinnych preparath.
In vitro bylo zjisténo, ze extrakty z Echinacea vykazuji nespecifické imunostimulacni
vlastnosti, véetné zvySené fagocytozy, zvysené produkce cytokint a likvidace bunééné
aktivity. Odbornici ptfedpokladali, ze by Echinacea mohla zvysit odolnost proti
virovym nemocim prasat, jako je porcinni reprodukcni a respiratorni syndrom (PRRSV)
a ucastnit se na likvidaci sekundédrnich bakteridlnich infekci. Dosud provedené pokusy
s rostlinami rodu Echinacea in vivo piinesly rozporné vysledky. Zatim se Zadna
vyzkumna prace nezabyvala imunostimula¢nim vlivem této rostliny na prasata a je také
malo informaci o jejim pusobeni jako stimulatoru rdstu u prasat. Studie provedena
na univerzité¢ v lIow¢ nepodpoftila nekteré priznivé vysledky z aplikace Echinacey a
odbornici doporucuji provést dalsi sledovani a ovéfeni Gcinku této rostliny proti
ostatnim prase¢im patogentim.

V Némecku provétovali moznost pozitivniho ovlivnéni zdravotniho stavu a
uzitkovosti prasat extraktem Echinacey. Zde v interdisciplinarnim experimentu testoval
expertni tym veédcil na 12 prasnicich a jejich potomcich, jak ovliviiuje extrakt z tfapatky
zdravotni stav, uzitkovost a imunitni odpovéd’. Testovany extrakt (lisovana §tava) byl
pridavan do krmiva prasnicim v obdobi bfezosti a laktace. Velikost vrhii a ani hmotnost

selat ve vrhu nebyly nijak ovlivnény, ale v porovnani s kontrolnimi selaty byl



u pokusnych zaznamenan zlepseny rast diky stabilnéj$im ptirtstkiim hmotnosti. Od 49.
Rozdil v hmotnosti od zac¢atku vykrmu ¢inil 5 % a udrzel se az do konce vykrmového
obdobi. Zda jde zlepSeny rtst na vrub vysSiho pfijmu krmiva nebo lepsi konverze
krmiva nebylo v rdmci tohoto pokusu zjisStovano. Vedle zlepSeného rtstu byla u selat
indikovana podstatné nizsi frekvence terapeutickych zakroki. Jednalo se zpravidla
o lécbu prijymi, nosniho vytoku a onemocnéni kloubd. S niZ§i nemocnosti souvisi
zlepSeni imunitniho stavu zvifat. Prasnicim a selatim byly odebrany vzorky krve a
analyzovany na obsah imunoglobulinu G (IgG) a C-reaktivniho proteinu (CRP). Jak
u prasnic (21. den post partum), tak i u selat (7. den po porodu) z pokusné skupiny byly
prokdzany podstatné vyS$si koncentrace IgG a niz8i obsah CRP, indikujici pfitomnost
zanétlivych procest v organismu. Zjevné piijala selata s kolostrdlnim mlékem vyssi
mnozstvi protilatek, coz vedlo k posileni obranyschopnosti organismu a pozitivné
zapusobilo na jejich vyvoj. Analyza kvality jatecného trupu provadéna ve 187. dnu
prokdzala u zvifat z pokusné skupiny zvySeni hmotnosti jate¢ného trupu o 3,5 %
v porovnani s kontrolni skupinou. Podil kosterni svaloviny a plocha kotlety byly niZzsi,
vyska hibetniho Speku naopak vyssi. V kvalit¢ masa nebyly zaznamenany zadné
prokazatelné rozdily. Tyto prvni vysledky naznalily, Zze podavani extraktu z trapatky
bfezim a kojicim prasnicim stimulovalo jejich imunitni systém, coz vedlo k vytvoreni
ptiznivéjsi vychozi pozice pro odchov a vykrm jejich potomstva. Ke komplexnéjSimu
posouzeni vlivu Echinacey na rist prasat bude zapotiebi provést jest¢ tfadu dalSich
vyzkumii (NEHASILOVA, D., 2004).

Na vysoké Skole zemédé€lské ve VarSave zjistovali vliv plodiny Echinacea purpurea
na imunitni reakci krav v obdobi porodu. Polsti védci sledovali plisobeni piidavku
Echinacea purpurea v krmnych davkach dojnic; zjistovali jeho protizanétlivy ucinek,
vliv na imunitu krav a narozenych telat a na vyskyt zan¢tu mlécné zlazy. Po 3tydenni
aplikaci moucky z Echinacea purpurea byla mésic od zacatku aplikace zjiSténa v séru
krav zvySend hladina imunoglobulint. Vysledek naznacuje, Ze biologicky aktivni latky
obsazené v plodiné stimuluji humoralni imunitu krav. Dal§im vyzkumem je potteba
stanovit optimalni hladinu aktivni latky pro stimulaci imunitni reakce krav v obdobi
okolo porodu (SCHNEIDEROVA, P., 2005).

Stale vy$$i zajem vyrobcl i konzumentl koziho mléka je dén jeho vysokou
stravitelnosti, nizkou alergicitou a pfiznivym chemickym slozenim, podobnéjsim

lidskému mléku nez je slozeni kravského mléka. Hlavnim problémem ve vyrob¢ koziho



mléka je dodrzovani hygienickych standardl piedev§im pro pocet somatickych bunck.
Kozi mléko mize obsahovat, vzhledem k odlisSnému zpisobu sekrece, mnohem vétsi
pocet somatickych bun€k nez kravské mléko. Mnoho vyrobcit z riznych zemi neni
schopno dodrzovat limity pro pocet somatickych bunék v mléce. Programy
na zvySovani hygienické kvality mléka nejsou zcela ucinné predevsim v pripad¢ koziho
mléka. U kozich produkti brzdi zlepSovani kvality nedostatek specifickych kriterii
pro rozliSeni ptivodu ze zdravych nebo nemocnych zvifat. Vylouceni antibiotik
z vyzivy hospodaiskych zvifat vede ke hledani jejich alternativ; jednou z moznosti
nahrady antibiotik je podpofeni vlastniho obranného systému organismu. ZvysSeni
produkce laktoferinu mlécnou zlazou je ovefovana strategie pro zlepsSeni zdravotniho
stavu mlécné zldzy a kvality mléka. Laktoferin ma antibakteridlni, antivirové,
antiplisfiové, antikarcinogenni a imunostimula¢ni vlastnosti. Pokus provedeny v Polsku
mél ovétit moznost zvySovani produkce laktoferinu a zlepSeni zdravotniho stavu
mlécné zlazy stimulaci vlastniho obranného systému koz pomoci preparatu Echinapur.
Ptipravek obsahuje vytazek z rostliny Echinacea purpurea, ktera aktivuje imunitni
systém. Aplikace vytazku z Echinacey purpurey piechodné snizila obsah mlécného
proteinu a zvysila produkci mléka. Doslo k podstatnému zvysSeni obsahu mlééného
laktoferinu a ke sniZeni podtu somatickych bunék a poétu bakterii (SCHNEIDEROVA,
P.,2004)

3.5. Metody stanoveni uc¢innych latek

Ke stanoveni jednotlivych ucinnych latek rostliny Echinacea purpurea je mozné
pouzit ptesné analytické postupy, jako je HPLC, nebo GLC. Existuje i jednodussi TLC
metoda, kdy se skvrny G¢innych latek pfenesou na papir, skvrny se vysttihnou a podle
hmotnosti semikvantitativné¢ vyhodnoti. Pro dané tcely tato primitivni, ale rychld a
spolehliva metoda, uréena pro provoz lékarenskych laboratofi, plné vyhovuje (KUZEL,

S. et al. 2004).

3.5.1. Chromatografie na tenké vrstvé (TLC)

TLC je kapalinovou chromatografii v ploSném uspofadani. Patfi mezi nejjednodussi

a nejrozSifenéj$i chromatografickou metodu. Stacionarni faze je na tenké vrstvé



podstatné mén¢ nez v chromatografické koloné€, proto analyza na tenkych vrstvach
muze byt velmi rychla (GARAJ, J., BUSTIN, D., HLADKY, Z., 1987). Stacionarni fazi
tvoii tenkd vrstva nanesend na vhodnou podlozku z inertniho materialu (sklo, kovové
folie). Vrstvy jsou bud’ volné sypané, nebo nandsené za mokra a vysuSené (jsou
kompaktnéjsi). Podle povahy procesu je sorbentem oxid hlinity nebo silikagel, popt.
celulosmési. Mobilni fazi jsou vhodna rozpoustédla nebo jejich smési (HUBACEK, J.,

et al., 1988).

D¢leni smési latek probiha na zaklad¢ kapilarniho nasavani rozpoustédla staciondrni
fazi, protoze deska je svou dolni hranou ponofena do elucni soustavy
v chromatografické nadob¢. Pfitom se uplatnuji podle povahy sorbentu a sloZeni
mobilni faze vSechny zndmé principy chromatografického déleni a to bud’ kazdy sdm
nebo ve vzajemné kombinaci (OPLETAL, L., DRASAR, P., 1994). Délené latky a
obvykle i mobilni faze neopoustéji chromatografické loze a po detekci se ziska
tzv. vnitini chromatogram. Na ném je pak mozno porovnanim se soucasn¢ d€lenymi
latkami zndmého slozeni (standardy) urcit kvalitu latek ve vzorku anebo pii pouziti
specialnich postupil a zafizeni stanovit i mnozstvi rozdélenych latek (CHMEL, K., et

al., 1987).

3.5.2. Vysokotui¢inna kapalinova chromatografie (HPLC)

HPLC patii mezi nejdokonalejsi varianty sloupcové (kolonové) kapalinové
chromatografie. Jeji vznik byl zejména podpoien prudkym rozvojem pfistrojové
techniky, zejména v oblasti detekce chromatografovanych latek. Jeji vyhodou je velka
ucinnost a rozliSovaci schopnost a moznost velmi piesné temperace. HPLC je jednou
z nejdokonalejSich metod. Naopak nevyhodou je velmi vysokd cena komercnich
pristrojiit — HPLC chromatografii. Pouziva se k déleni slozitych smési velmi piibuznych
latek (SKLENAK, L., 2003).

Pii kapalinové chromatografii se latky déli ve dvoufdzovém dé€licim systému
na zaklad¢ adsorpce, vymeény iontl, fyzikalni distribuce latek mezi kapalnou mobilni a
s ni nemisitelnou kapalnou stacionarni fazi, nebo na principu pronikani molekul
z mobilni faze do port tuhych Eastic, které maji funkci molekulového sita. Cely d&j se

odehrava ve specidlné konstruovanych trubicich, nazyvanych kolony. HPLC pracuje



s uzkymi ocelovymi, sklenénymi nebo kiemennymi kolonami, které obsahuji nosné
Castice (<10 pm) se stacionarni fazi (STERN, P., 2007).

Kolona se naplni stacionarni fazi, pipetou se nadavkuje vzorek a zacne se privadet
mobilni kapalina za pouziti vysokého tlaku (do 50 Mpa). Rychlost mobilni kapaliny se
voli mezi 0,1 az 5 cm/s (GARAIJ, J., BUSTIN, D., HLADKY, Z., 1987). Prtokem
mobilni fdze dochézi k prostupu jednotlivych slozek kolonou. Pfi vhodné zvolenych
podminkach je jejich rychlost natolik odli$nd, Ze jednotlivé slozky vytvoii oddélené
zony (pasy), které postupné opousteji soustavu (kolonu) ve formé tzv. eludtu, coz je
roztok slozky v mobilni fazi. Koncentrace slozky v ptislusnych podilech eluatu nejprve
stoupa a po dosazeni maxima opét klesa, coz se projevi na vn€j$im chromatogramu
jako tzv. pik, jehoZ plocha je umérna mnozstvi slozky. Pfi volbé spravnych podminek
jsou piky jednotlivych slozek navzajem oddélené. Po opusténi kolony eluadt prochazi
detektorem a jeho jednotlivé frakce se pro dalsi zpracovani zachycuji tzv. sbéracem
frakci. Signaly z detektoru se registruji zapisovacem a zaznamenavaji formou vné¢js$iho
chromatogramu. Nedetekuji-li se slozky v eludtu po opusténi kolony detektorem, je
tieba eluat zachycovat sbéracem frakci a jednotlivé frakce podrobit zkouskdm na diikaz
¢i stanoveni slozek. V nékterych ptfipadech lze timto zplisobem provést pouze
skupinové d¢leni latek. Potom se jednotlivé frakce podrobuji dalSimu dé€leni
(HUBACEK, 7., et al., 1988). Na vystupu z kolony je pfipojen detektor UV-VIS,
fluorimetricky, detektor diodového pole, poptipadé i elektrochemicky detektor. Jako
detektor lze také pouzit hmotnostni spektometr, coz je analyticky vynikajici, ale
technicky i finanén& velmi naroéné te$eni (STERN, P., 2007). Jako detektory se
v HPLC nejcastéji pouZzivaji diferencidlni refraktometry a fotometrické UV detektory.
Oba tyto detektory jsou koncentra¢ni. Ze selektivnich detektorii se pouzivaji
elektrochemické detektory, fluorescencni detektor a infracerveny detektor (GARAIJ, J.,
BUSTIN, D., HLADKY, Z., 1987).

3.5.3. Plynova chromatografie (GLC)

Plynova chromatografie je separacni metoda umoziujici identifikaci a stanoveni
nejen plynd, ale vSech latek, které lze definovanym zplisobem pievést v pary
tj. kapaliny nebo tuhé latky (derivatizace, pyrolyza). Je to metoda, ktera pfi separaci

plynt a par vyuziva rozdéleni slozek mezi dvé heterogenni faze, stacionarni a mobilni,



pri¢emz mobilni fazi je plyn. Plynovou chromatografii je mozné analyzovat plyny,
kapaliny a tuh¢ latky. VyZzaduje se vSak, aby se tuhé latky pii pracovni teploté alespoil
castecné vyparovaly a nerozkladaly se. Staciondrni fazi je nejcastéji kapalina zakotvena
na inertnim nosici, méné ¢asto povrchové aktivni adsorbent (GARAJ, J., BUSTIN, D.,
HLADKY, Z., 1987).

Z tlakové lahve prechazi nosny plyn Cisticim zatizenim do regulatoru tlaku. Vzorek
se davkuje do proudu nosného plynu davkovacem a spolu s nosnym plynem vstupuje
do kolony. V chromatografické koloné se vzorek rozdéli na slozky, které jsou nosnym
plynem postupné vymyvany do detektoru, jehoz signal se po zpracovani zapiSe
zapisovacem a vyhodnoti integratorem. Davkovac, kolona a detektor se vyhiivaji
na pozadovanou teplotu regulatorem teploty v termostatu. Cinnost chromatografu ¥idi
mikroprocesor. Jako nosné plyny se v praxi nejcastéji pouZzivaji: zarovkovy dusik,
elektrolyticky vodik, helium a argon. Déavkovace vzorku jsou umistény tésné
pied kolonou. Plyny se mohou davkovat injekénimi mikrostiikaCkami nebo
davkovacimi ventily. Kapaliny a roztoky se davkuji injekénimi stfikackami
propichnutim tésnéni ze silikonu a nadavkovanim vzorku do vyhiatého davkovaciho
prostoru, ze kterého se pary nosnym plynem piivedou na zacatek kolony. Na davkovani
tuhych latek jsou konstruovany specidlni davkovace. NejCastéji se vSak davkuji jako
roztoky v prchavych rozpoustédlech injekénimi mikrostiikackami (GARAJ, I,
BUSTIN, D., HLADKY, Z., 1987).

GLC ma tadu prednosti, jeji pouziti je vSak omezeno bodem varu slozek ¢i jejich
tékavych derivati na max. 400 °C (ale vétSinou mén¢) s ohledem na vlastnosti

dostupnych stacionarnich fazi (HUBACEK, J., et al., 1988).

3.6. Stres

Stres je slovo, které se v soucasné dobé sklontuje ve vSech padech a v obecném
povédomi se tykd hlavné Cloveka a zivocichl. Stres vSak postihuje také rostliny a téma
»rostlina a stres” je predmétem védeckého badani. V soucasnosti je stres u rostlin
zkouman z rtiznych hledisek, od velkych ekosystému az po biologické regulace rostliny

na molekularni urovni (BLAHA, L., etal., 2003).



Zakladatelem nauky o stresu je mad’arsko-némecko-kanadsky fyziolog Hans Seley.
Jeho piivodni definice, jesté z doby t&sné pied druhou svétovou valkou, zni: ,,Stres je
nespecificka (tj. nastdvajici po rGznych zatézich stereotypné) fyziologickd reakce
na jakykoli narok na organismus kladeny.“ Slovo narok zde ma v sobé slozku
nadmérnosti, a tak ucitel ¢eskych endokrinologii, Josef Charvat, zavedl pojem zatéz.
Mluvime tedy o reakcich zatézovych nebo stresovych (KUZEL, S., et al., 2004).

V definovani stresu existuji mezi védeckymi odborniky rozpory. KOVALCIK, K.,
KOVALCIKOVA, M., 1974 vysvétluji stres nasledovné: ,,Pojmem stres rozumime
stav ve kterém se nachazi zivy systém pii mobilizovani obrannych nebo napravnych
zafizeni, kterymi odpovida na nespecifické stimuly z prostfedi. PfiCina, kterd stres
vyvolala se nazyva stresor.*

Postupem casu byla tato definice rliznymi autory mnohokrat obménovana a
zptesiiovana. Naptiklad BLAHA, L., et al., 2003 definuje stres rostliny jako stav,
navozeny nepiiznivymi faktory prostiedi, piesahujici jejich béznou uroven, které
u rostliny vyvolaji tzv. ,,poplachovou* odpovéd’ jako reakci na stavajici podminky.

PULKRABEK, J., et al., 2005 ve svém ¢lanku oznaduji pod pojmem stres odchylky
od optima vyvoléavajici napéti, neboli zatéz vznikajici v disledku nadmérného ptisobeni
faktorti prostiedi nad troven, kterd presahuje fylogeneticky zakodované pozadavky

rostliny.

3.6.1. Stresory

Pro jednotlivé vlivy prostfedi lze s urCitou opatrnosti stanovit meze, které nejsou
pro vyvoj a rist rostliny optimalni a kdy jsou nutné zmény vlastnosti rostlin pro dalsi
uspesné rozmnozovani a vyvoj. Na Zivé organizmy vSak nikdy neplsobi pouze
jednotlivé faktory vnéjSiho prostiedi, ale cely komplex vlivi, abiotickych (fyzikalnich a
chemickych) a biotickych faktort, které vstupuji do vzajemnych interakci. Proto neni
mozné definovat ptesné hranici, kdy se jednd jen o silny tlak komplexu negativnich
vnéjSich podminek, vii€i kterym je rostlina jesté ptizpiisobena a je schopna se s nimi
v prub¢hu vegetace vyrovnat, a od kdy jiz rostlina ,,strada®, tj. kdy je jiz nutna ,,obranna
reakce® rostliny ¢i dokonce zména genetické vybavy. Negativni vnéjsi vlivy — stresory,
pusobi na celou rostlinu, tj. na kofeny, nadzemni Cast i na vyvijejici se semena.
Rostliny jsou piizpisobeny k vykonavani vSech velmi dilezitych Zivotnich funkci

za pomérné znaéného kolisani faktori vnéjSiho prostfedi. Pii plsobeni stresorti miize



rostlina dosahnout nového rovnovdzného stavu na zakladé Cinnosti kompenzacnich
procest. Pii nezvladnuti vlivu stresorti dojde az k uhynuti rostliny (BLAHA, L., et al.,

2003).

3.6.2. Elicitace a imunita

V odborné literatufe a metodikach vyuzivani stimulatord — stresort je oznacovano
jako tzv. metoda elicitace, ktera se zacala pouzivat teprve nedavno a souvisi s rozvojem
kultivace rostlin in vitro. Jedna se o metodu, ktera vyuziva schopnosti rostlin reagovat
na ruznd infekéni agens celou fadou reakci, na jejichz konci nastava zvysSend tvorba
sekundarnich metaboliti, jak uvedli DICOSMO.,F., MISAWA, M., 1985, které
predstavuji dulezité suroviny pro farmaceuticky prumysl. Rostlinné bunky jsou
schopny se branit stresovym faktorim vné¢j$itho prostiedi. Pii stresu dochazi
k uvolilovani latek z bunéénych stén rostlin a nasledné k vytvotreni nizkomolekuldrnich
latek - fytoalexinti, pfedstavujici obrannou reakci rostliny. Sekundarni metabolity se
tedy mohou tvofit v rostlin¢ jako soucast reakce obranného mechanismu v rostliné
na pritomnost patogenu. Fytoalexiny piedstavuji jednu z moznosti iniciace genové
aktivity za vzniku ur€itych enzymi, které katalyzuji vytvafeni antimikrobidlné
pusobicich sekundarnich metaboliti. Patii sem napiiklad flavonoidy, isoflavonoidy,

terpeny, steroidy, stilbeny a dalsi.

Elicitory uzité pti kultivaci rostlin in vitro ve tfarmaceutickém pramyslu nebo
1 na menSich zemédélskych plochach mohou byt organického i anorganického piivodu
jak uvedli TUMOVA, L., DUSEK, J., 2000. Optimalni koncentraci stejného elicitoru
u riznych kultur in vitro v ptipad¢ jeho pozitivniho plisobeni nelze zevSeobecnit a je
specificka mimo jiné pro tu kterou kulturu a dobu elicitace. U¢innost elicitace také
zalezi na mnoha faktorech, které Casto pusobi synergicky, jako jsou stafi kultury,
koncentrace elicitoru a v jakych Casovych periodach byl elicitor podavan. Velice
dilezitou podminkou je, aby elicitor nesnizoval zivotaschopnost kultury, proto se
obecné uzivaji nizsi koncentrace elicitora.

KOLAR L., et. al., 1998 dokazali, e vysledky elicitace jsou vyznamné ovlivnény
1 vyzivou rostlin (pfiloha €. 3).

HNILICKA F., et al., 2003 ve své praci elicitory rozdéluje do dvou skupin, a

to na exogenni elicitory a endogenni elicitory. Exogenni elicitory, které vznikaji



¢innosti patogena a jedna se o jeho metabolity. Z chemického hlediska do této skupiny
fadime napft. nékteré polysacharidy, specifické enzymy a peptidy. Endogenni elicitory
se uvolnuji z naruSovanych bunéénych stén obou organizmii. Mezi né patii oligomery
chitinu, oligoglukany a glykoproteiny uvoliované hydrolyzou bunééné stény
patogennich hub ¢i oligogalakturonany uvoliiované z bunécné stény napadené bunky.
Vedle mechanické obrany si vytvorily rostliny 1 obranu chemickou, jejimz zakladem
je vytvoreni fady sekundarnich metabolitl, od chemicky jednoduchych (kyselina
Stavelova ¢i kyanid) az po chemicky slozitéjsi latky, jako jsou napt. glykosidy,
alkaloidy, apod. Uvedené sekundarni metabolity mohou pasobit bud' odpudivé nebo
az toxicky na bylozravce. V rostliné se tyto latky nevytvaieji ve stejném mnozstvi.
Uvedené alkaloidy, glykosidy uvoliujici kyanovodik, glukosinolaty a mnoho dalSich,
se v rostliné vyskytuji v malém mnozstvi, ale jsou pro zivocichy velice toxické. Tento
obranny mechanismus byl prokézan napft. u jetele plazivého (Trifolium repens), ktery
pii napadeni pletiva uvoliiuje kyanovodik. Tato schopnost tvorby kyanovodiku zavisi
na dvou péarech alel, je tedy geneticky podminéna. Rostliny, kterym chybi bud’ glykosid
¢i enzym, pfipadné oboji jsou pozirdny slimaky a hlemyzdi. Kyanogenni formy jsou

sice nakousnuty, ale poté zanechany. (HNILICKA F., et al., 2003)

3.6.3. Abiotické elicitory

a) Fyzikalni faktory

Abiotické faktory jsou komplexem vlivil, které na rostliny plisobi. K abiotickym
stresorim zafazujeme fyzikalni faktory, ke kterym patii vodni stres a teplota. Vodnim
stresem se zabyvali HNILICKOVA, H., HNILICKA, F., 2003, kdyz zjistovali vliv
tohoto stresoru na intenzitu fotosyntézy a transpirace na rostliny rajcete jedlého
(Lycopersicon esculentum Mill.). Autory byl zaloZen pokus s n¢kolika odridami rajcete
vzdy ve dvou variantach. U kontrolni varianty vychézela zalivka z 31 % objemu ptidni
vlhkosti, coz je hodnota vodniho potencialu — 0,12 MPa, pti pH 7,0. Velikost zalivky
&inila 130 ml na nadobu (to se rovna davee 10 .m™). U stresované varianty byla zalivka
omezena na dobu 27 dnti. Zalivka byla snizena na troveil 17 % objemu ptidni vlhkosti,
coz odpovida hodnoté vodniho potencialu — 1,28 MPa. Zavlaha byla uskute¢néna vzdy
po dosazeni bodu vadnuti a vlhkost pidy byla nizsi i po zalivce. Po uplynuti 27 dni

stresu, byla zalivka obnovena na uroven kontrolni varianty. Z vysledkii vyplyva, Ze



u stresovanych rostlin byla nejvyssi hodnota intezity fotosyntézy dosazena u vSech
odrtd dfive nez u kontrolnich variant. Z toho vyplyva, Ze stresované rostliny zkracuji
vegetaci, a Ze vodni stres sniZzuje intenzitu fotosyntézy. Mezi jednotlivymi odriidami
nebyl zjistén prikazny rozdil. Praimérny pokles intenzity transpirace pii pisobeni stresu
ve sledovaném obdobi byl 12,8 — 33,8 %.

Dalsim fyzikdlnim faktorem je teplota. Na rostliny nepisobi jen teploty
v optimalnich hranicich, ale také teploty extrémni. Jednim z vyznamnych stresorii
vnéjSiho prostiedi, ktery plsobi na rlst rostlin je nizka teplota. Nizka teplota
zpomaluje proces fotosyntézy a transpirace, meéni intenzitu dychéani, poskozuje
biomembrany, ¢imz se méni jejich propustnost a jejich dalsi fyzikadlni a chemickeé
vlastnosti. Pfi teplotach pod bodem mrazu dochédzi k mechanickému poSkozeni bunék
(BLAHA, L., et al., 2003).

STAZSKOVA, L., TABORSKY, J., 2005 sledovali ve své praci jednu z moznych
obrannych reakci jarni pSenice odriidy Sandra a sice zmény v metabolismu prolinu,
konkrétné zménu aktivity glutaméatkinasy a obsahu chlorofylu jako odezvu na ptisobeni
nizkych teplot. Prolin (pyrrolidin-2-karboxylovéa kyselina) je jednou z aminokyselin,
které se podili na vytvareni odolnosti rostlin, a to nejen vici nizkym teplotam. Pokus
byl umistén ve skleniku a pSenice byla péstovana v nddobach. Primérné denni teploty
béhem péstovani byly 20 °C/15 °C. Po dosazeni stadia 13 DC byl zahdjen pokus,
ve kterém byla varianta kontrolni (14 hodin tma, umisténi v laboratofi pii teploté 20
°C) a 2 varianty stresované (14 hodin tma, pfi teploté 5 °C a druha pfi teplote 10 °C).
Byla stanovena aktivita glutamatkinasy a obsah chlorofylu a i 5. Ob¢ sledované nizké
teploty zvySovaly aktivitu glutamatkinasy. Pii teplot¢ 5 °C vzrostla aktivita
glutamatkinasy o 59,5 % a pii 10 °C o 11,4 % oproti kontrolni varianté, kterd byla
kultivovana pii teploté 20 °C. Z téchto vysledku je ziejmé, ze snizujici se teplota plisobi
na enzym aktivaéné. Se zvySenim aktivity glutamdatkinasy souvisi i nartst obsahu
prolinu. Obsah chlorofylu byl méten spektorofotometricky pfi vinovych délkach 644 a
633 nm. Z vysledki tohoto méfeni je ziejmé, ze pii 5 °C dosahl obsah chlorofylu a
76,5 % a chlorofylu b 71,7 % hodnot kontrolni varianty. U druhé stresované varianty
pii teploté 10 °C byl obsah chlorofylu a 94,6 % a chlorofylu » 91,7 % hodnot kontrolni
varianty. Je tedy zfejmé, Ze vlivem nizkych teplot doslo k poklesu obsahu chlorofylu,

coz muze vést az ke snizeni intenzity fotosyntézy.



Slunec¢ni zafeni a jeho spektralni slozeni je pro rostliny zdrojem nejenom tepelné
energie, ale také energie nutné pro fotosyntézu. Mlizeme hovofit o stresu zpisobeném
slune¢nim zafenim. Stres vyvolany slune¢nim zafenim je mozné rozdélit do dvou
skupin. Prvni skupina je pfedstavovana extrémnimi hodnotami intenzity slune¢niho
zateni pro danou urcitou rostlinu. Druhou skupinu stresorti predstavuje ultrafialové
zateni (BLAHA, L., et al., 2003).

V pokusu ORSAK, M., DUDJAK, J., LACHMAN, J., 2003 zjistovali vliv UV a
y-zateni na fenolické latky na dvou odridach jeCmene jarniho (Hordeum sp.). Byly
pouzity odriidy Krona a Kompact. Pro UV zafeni byla pouzita UV lampa o A = 351 nm
(suma davky ozafeni 0, 24, 48 a 72 hodin). Zdrojem y-zafeni byl izotop *’Co (celkova
davka 0, 10, 20 a 40 Gy). Byl sledovan vliv zafeni na zménu obsahu celkovych
polyfenolti, zmény v obsahu kumarinti a latek typu resorcinolu, fluoroglucinolu a
katecholu. Z vysledkt tohoto pokusu byla zjisténa statisticky prikazna zavislost obsahu
resorcinolu, fluoroglucinolu a katecholu na davce a na rastové fazi rostliny. Odridy
reaguji rizné na riznou davku u obou druhli zafeni. Oba druhy zéfeni u jeCmeni snizuji
obsah resorcinolu, fluoroglucinolu a katecholu, u naklicenych rostlin u odrady
Kompakt doslo k nartstu latek typu resorcinolu, fluoroglucinolu a katecholu. UV zareni
zvysuje obsah celkovych fenolickych latek. Obé odriidy reagovaly na ozareni riiznou
zménou obsahu celkovych polyfenol. Béhem ristu 1 zafeni dochazelo ke kvantitavnim
1 kvalitativnim zménam v obsahu fenolickych kyselin a kumarint.

Z atmosférickych jevi na rostlinu neptisobi pouze slune¢ni zareni, ale také obsah a
koncentrace latek v ovzdusi a ozén. Skodlivé latky se do ovzdusi dostavaji nejenom
z ptirozenych zdroji, jako jsou napt. pfirozené pozary savan, lest, vulkanicka ¢innost
sopek, ale také primyslovou &innosti ¢lovék. Cinnosti ¢lovéka se do atmosféty
dostavaji predev§im oxidy siry, dusiku a diive pouzivané freony (BLAHA, L., et al.,
2003).

Také obsah Zzivin v pudé pisobi jako abioticky faktor na rist rostlin a tvorbu
nékterych latek. Je prokézano, ze stimulace tvorby obrannych latek, které jsou v urcité
vazbé na tvorbu farmakologicky ucinnych latek, lze dosdhnout hnojenim
s neharmonickym pomérem Zivin. Tento jev pozoroval KOLAR, L., 1982 u jetele
lu¢niho a vi¢iho bobu mnoholistého, kde doSlo ke zvySeni produkce fytoestrogenu

genisteinu. Také v dalii praci KOLAR, L., et al., 1998 prokéazal, Ze pfi Sestindsobném



piebytku dusiku v poméru k drasliku a dal§im zivindm v rostliné Echinacea purpurea

produkuje rostlina o 60 % ucinnych latek vice, nez pfi harmonickém poméru Zivin.

b) Anorganickd Cinidla

Z abiotickych stresorli se pro experimenty velmi ¢asto vyuziva latek chemicky
Cistych prvki, anebo jejich jednoduchych sloucenin obvykle aplikovanych ve vodném

roztoku o velmi nizké koncentraci (PEXfDR, R., 2004).

V praci FEDJUK, K., HEITMANKOVA, A., DUDJAK, J., 2003 sledovali vliv
kadmia jako stresoru na fotosynteticky aparat rostlin. T¢zké kovy jsou cizorodé latky,
které nejsou v biologickych systémech degradovany a zna¢né ovliviiuji rostliny. Jednim
z hlavnich mechanismid obrany rostlin vic¢i stresu tézkych kovl je syntéza
metalothioneind. Tyto toxické kovy inhibuji fotosyntetické¢ procesy a tim ovliviiuji
produkci rostlinné hmoty, z ¢ehoz vyplyva i vynos kulturnich plodin. V pokusu byla
pouzita niz8i rostlina (termofilni sinice Symechococcus elongatus) a vyssi rostlina
(je¢men jarni, odrida Kompakt). Sinice byla kultivovana ve tfech variantach zivného
média: 1) bez ptidavku kadmia, 2) s p¥idavkem kadmia o koncentraci 10° mol/l a
3) s ptidavkem kadmia o koncentraci 10° mol/l. Je¢men jarni byl kultivovan v fizeném
klimaboxu ve dvou variantdch zivného média: 1) kontrolni varianta — bez ptfidavku
kadmia, 2) s pfidavkem kadmia o koncentraci 10 mol/l. Zivné roztoky pro jednotlivé
varianty obsahovaly stejny obsah ostatnich zZivin, krom¢ kadmia. Zékladni Ziviny byly
dodany ve formé poloviéniho Knopova zivného roztoku, ktery je vhodny pro je¢men
jarni. Mikroelementy byly dodany fomou polovi¢niho Shiveova roztoku. Extrakty byly
stanoveny spektrofotometricky. Skute¢ny obsah kadmia v sinici a je¢meni jarnim byl
stanoven metodou ETA — AAS. Z vysledki vyplyva, ze zvysujici se koncentrace
kadmia snizovala hodnotu pH. Obsah chlorofylu a byl méfen spektofometricky
pti vinoveé délce 665,2 a 730 nm. Nejvetsi mnozstvi chlorofylu a obsahovala kontrolni
varianta. Z vysledkli méfeni celkového mnozstvi chlorofylu a, xantofyli a karotenii
vyplyva, Ze zvysujici se obsah kadmia vede ke snizeni mnozstvi jednotlivych pigmentd.
Nejveétsi obsah chlofylu a, xantofyli a karoteni vykazuje dle vysledki varianta
kontrolni. U je€mene jarnitho bylo méfeno mnozZstvi chlorofylu a i b, karotenl a

xantofyld. Z vysledkli lze odvodit, ze kadmium jako stresor sniZzuje obsah



fotosyntetickych pigmentt. U karotenti a xantofyld, neni tendence ubytku pigmenti

v korelaci s ptfidavkem kadmia tak vyrazna, jako v ptipad¢ chlorofylu a a chlorofylu b.

V nasledujicim pokusu TUMOVA, L., BLAZKOVA, R., 2002b sledovaly vliv
abiotického elicitoru CrCls na produkci flavonoidi v kalusové a suspenzni kultuie
Ononis arvensis L. po 12, 24, 48, 72 a 168 hodinové aplikaci. Testovany elicitor
ovlivitoval pozitivn¢ tvorbu flavonoidi. Statisticky vyznamny nardst produkce
flavonoidl u kalusové kultury byl zaznamenan pii pouZiti roztoku CrCls v koncentraci
c; po 24, 48, 72 a 168 hodinach, u koncentrace c, po 24, 48 a 72 hodinich a
u koncentrace c; po 12, 24 a 48 hodinach. U suspenzni kultury statisticky vyznamné
zvySovaly produkci flavonoidii koncentrace ¢; po 12 a 72 hodindch, koncentrace
¢y po 12, 24, 48 a 72 hodinach a koncentrace c; po 12, 24, 48 a 72 hodindch. Maximalni
zvyseni tvorby flavonoidi o 98 % nastalo v kalusové kultufe po elicitaci roztokem
chloridu chromitého v koncentraci c; po 48 hodinach aplikace a v suspenzni kultufe
po elicitaci CrCls o koncentraci ¢, po 12 hodinach o 100 %.

V experimentu WOO, D., et al., 1994 ptfidavali dusi¢nan lanthanity ve fixni
koncentraci 5,8 mM do média béhem rGznych ristovych fazi bunécné kultury tisu
(Taxus yunnanensis) - ve stfedni exponencionalni fazi ristu (12 dni stard kultura),
pozdné exponencionalni faze (16 dni stara kultura) a v Casné staciondrni fazi (20 dni
stard kultura). U 28 dni staré kultury byla vyhodnocena hustota bun€k a obsah taxolu.
Pfidani lanthanu 12. a 16. den (stfedni a pozdni exponenciondlni faze rlstu) zvysilo
intracelularni produkci taxolu celkovy objemovy vytéZek taxolu. Casnéj§i ptidani
lanthanité soli prukazn¢ omezilo rast kultury, ale zvySilo uvolnéni taxolu do média,
zpisobeného lyzou bunéénych stén. Nejvyssi celkovy vytézek taxolu byl zjistén u 28
dni staré kultury, 3,8x vyssi oproti kontrole, intracelularni produkce se zvysila 4,lx
oproti kontrole. Kultura oSetfend 5,8 mM dusi¢nanem lanthanitym béhem stfedni
exponencionalni faze riistu vykazuje rapidni vzrist hladiny lanthanu. Biologicka funkce
lanthanu jako elicitoru spoc¢iva v blokaci vapnikového kandlu v bunécné membrané.
Lanthanity ion inhibuje vtok vapenatych iontt do buiiky.

Odpovédi rostliny na jiné elicitory uvadi GELLI, A., BLUMWALD, E., 1997.
Jestlize ion lanthanu ovliviiuje hladinu vépenatych ionta v buiice, ovliviiuje tak signdlni
transdukéni drdhu v rostling, v niz vapenaté ionty hraji Gstfedni roli - takto je ziejmé
inhibovdna odpovéd’ rostlinou na jiné elicitory, na ¢emz se shodli NISHI, A., 1994,

EBEL, J., MITHOFER, A., 1998, NURNBERGER, T., 1999.



¢) Organicka cCinidla

Treti vyznamnou skupinou abiotickych elicitori jsou slouceniny na bazi
organickych sloucenin. Neustdle jsou vyhledavany a vyvijeny dal$i, nové organické
latky, které jsou experimentalné¢ zkouSeny jako elicitory pfi elicitaci testovanych kultur
péstovanych in vitro nebo in vivo.

Jeden experiment se zabyval vyuZzitim kyseliny linolové, chemické strance cis, cis-
9,12-oktadekadienova kyselina, ktera patii do skupiny vysSich mastnych kyselin. Tuto
kyselinu pouzili BOSTOCK, R. M., KUC, J. A., LAINE, R. A., 1981 jako potencialni
elicitor z toho duvodu, ze vyvolava akumulaci fytoalexini (isoflavonoida) v listech
Phaseolus vulgaris, podobné tém, které byly dosazeny po elicitaci avirulentnim
kmenem Pseudomonas syringae pvo phaseolica. Maximalni mnozstvi akumulovanych
fytoalexinti se projevilo jako odpovéd na 1,6 mM koncentraci arachidonové a linolové
kyseliny. VSechny polynasycen¢ mastné kyseliny vSechny cis-5, &, 11, 14, 17
eicosapentanové a vSechny cis-5,8, 11, 14 eicosatetraenové (arachidonové) kyseliny
byly nejefektivnéj§imi elicitory tvorby seskviterpenickych fytoalexint, které byly
zjistény v houbovych extraktech patogenu Phytophtora infestans.

Pti porovnavani dosazenych hodnot v zavislosti na koncentraci elicitoru byl nejvyssi
obsah flavonoidll zaznamendn v kultutfe vystavené kyselin€ linolové o koncentraci 2,0
mg/ml a 1,0 mg/ml. Vyznamny byl nartist obsahu flavonoidl také u koncentraci 0,01 a
0,20 mg/ml. Nevyznamny narist produkce flavonoidi byl zjistén pii pisobeni
koncentrace 0,02 mg/ml za 24 a 48 hodin a u koncentrace 2,0 mg/ml po 24 hodinach.
Pti srovnani produkce flavonoidl u elicitovanych kultur s kontrolnimi konstatovali, ze
elicitované kultury vykazovaly vyssi obsah flavonoidii zejména po 24 hodindch
pii koncentraci 0,01; 0,20 a 1,0 mg/ml. Po 48 hodinach pak byla produkce vici
kontrolnim vzorkiim vétSinou nizsi s vyjimkou koncentrace 1,0 a 2,0 mg/ml. Po 7
dnech plsobenim kyseliny linolové mély vSechny kontrolni kultury vyssi obsah
flavonoidt nez kultury elicitované. Nejvyssi nartist tvorby flavonoidii byl zaznamenén
pfi pouziti elicitoru o koncentraci 2,0 mg/ml a o dob¢ ptisobeni 48 hodin a to o 118 %.
Pti 24 hodinovém pusobeni elicitoru o koncentraci 1,0 mg/ml doSlo ke zvySeni
produkce flavonoidi o0 94 %. Je ziejmé, Ze po dosaZeni maximalni produkce flavonoidi
dochdzi pak uZ jen ke snizovani jejich obsahu. Toto snizovani obsahu flavonoidu je
pravdépodobné zptsobeno jejich metabolizaci. Na odbouravani se pravdépodobné

podili 1 elicitor (BEIDERBECK, R., REICHLING, J., 1989).



Pti hodnoceni produkce flavonoidii v Case béhem elicitace kyselinou linolovou,
vysledovali TUMOVA, L., DUSEK, J., 2000, e u vétsiny pokusnych koncentraci je
obsah flavonoida nejvyssi 24 hod po aplikaci elicitoru a poté klesa (u konc. 0,01; 0,10;
0,20; a 1,0 mg/ml). U koncentraci 0,02 a 2,0 mg/ml je maximalni produkce
po 48 hodinové elicitaci.

CONCONI, A, et al., 1996 prokazali, ze mnozstvi kyseliny linolové a linolenové
v rostlindch rajéete (Lycopersicum esculentum) vzriistalo béhem 1 — 2 hodin, kdyz byly
listy mechanicky poranény. Vzrist koreloval s casnym pribéhem akumulace kyseliny
jasminové. Tento kratky ¢asovy usek je vysvétlovan tim, ze vyssi mastné kyseliny jsou
potencidlnimi toxickymi latkami pro membrany, a je mozné, ze muze dochéazet
1 k aktivaci mechanismu, ktery zptisobuje rychlou redukci hladin téchto metaboliti.
Samotny methyl jasmonat aktivoval expresi fenylpropanovych geni a akumulaci
furanokumarinovych fytoalexini v bunkach petrzele (Petroselinum crispum) potvrdili
ELLARD-IVEY, M., DOUGLAS, C. J., 1996.

V piipadé¢ IGNATOV, A, et al., 1996 elicitaci DHBP (dihydrobenzophenanthridine
oxidaza) v bunéénych kulturdch Sanguinaria canadensis zjistili, Ze methyl jasmonat a
acetylsalicylova kyselina jsou lepsimi aktivatory dihydrobenzophenanthridine oxidazy
nez jasmonova kyselina a tudiz mohou hrat lohu u Sanguinaria canadensis pti obrané
proti patogentim.

Podobné i1 FITS, L., MEMELINK, J., 2000 zaznamenali hromadéni terpenoid-indol-
alkaloidt v Catharanthus roseus indukovanych stresovym hormonem jasmonatem.

Také v dal$im experimentu TUMOVA L., BARTAKOVA M., ZABLOUDILOVA
J., 2003 testovaly vliv kyseliny jodoctové ve 4 riznych koncentracich na produkci
flavonoidi v kalusové a suspenzni kultute Ononis arvensis L. Elicitor byl v kontaktu
s kulturou po dobu 6; 24; 48; 72 a 168 hodin. Z dosazenych vysledki vyplyva
statisticky vyznamny nartst obsahu flavonoidii v suspenzni kultufe oproti kontrole
pfi pouziti vSech testovanych koncentraci elicitoru, a to po 6; 24; 48 a 72 hodinové
elicitaci. Maximalni zvySeni produkce flavonoidd v suspenzni kultufe nastalo
pti pouziti kyseliny jodoctové v koncentraci 1 mg/l, a to o 586 %. U kalusové kultury
doslo k maximdlnimu zvySeni tvorby flavonoidi pii pouziti kyseliny jodoctové
v koncentraci 10 mg/1 a po 24 hodinéch elicitace, obsah flavonoidii byl zvySen o 529 %
oproti kontrole.

V kalusové kultute Silybum marianum byl testovan vliv abiotického elicitoru

(5-brom-2-hydroxyfenyl) amid 5 terc. butyl-6-chlorpyrazin-2-karboxylové kyseliny



na produkci flavonolignani. Hlavnimi obsahovymi latkami Silybum marianum je
skupina flavonolignanti komplexn¢ nazyvana jako silymarin. Extrakty z tého rostliny se
pouzivaji zejména k 1é¢bé jaternich onemocnéni, droga se pouziva jako chologogum,
choleretikum, pii zloutence, posthepatickém syndromu, akutnich a chronickych
zanétech jater. Kalusova kultura byla kultivovana na mediu Murashigeho a Skooga
s obsahem a-NAA 10 mg/l jako rastového regulatoru.. Ke kalusovym kulturam byl
pfidan 1 ml elicitoru ve 4 rtznych koncentracich (¢; — 100 mg/l; 2,59.10" mol/l);
(c2 — 10 mg/l; 2,59.10° mol/l); (c3 — 1,0 mg/l; 2,59.10° mol/l); (cs — 0,1 mg/1; 2,59.107
mol/l). Elicitace probihala 12, 24, 48, 72 a 168 hodin. Po uplynuti této doby byly
kultury odebrany a usuSeny za laboratorni teploty. Kontrolni vzorky byly odebrany
po 24 a 168 hodin. Nejvétsi obsah flavonolignant v kalusové kultute byl zjistén po 24
hodinach po aplikaci elicitoru s oznadenim koncentraci ¢; (2,59.10™ mol/l), nariist
v obsahu ¢inil 1039 %. Statisticky vyznamna produkce byla zaznamenana po 12 a 24
hodinov¢ elicitaci pti pouziti elicitoru v koncentraci cj,c; a ¢3. Dale u koncentrace c,,
c3, ¢4 po 48 hodinové elicitaci, u koncentrace c4 téz po 72 hodinové elicitaci.
(TUMOVA, L., et al., 2005).

VLASINOVA H. et al., 2006 studovali reakce embryogennich kultur klanoprasky
¢inské (Schizandra chinensis) na zmény somatickych embryi indukovanych stresovym
pusobenim kyseliny abscisové a polyetylenglykolu. Studovali také obsah lignani
pod vlivem svétla s lignany produkovanymi ve tmé. Nasledné bylo zjisténo, Ze obé
uvedené latky i kultivace na svétle vedly ke zvySeni produkce lignanti. Lignany slouZzi
rostliné k zajiSténi obrany vici Siroké Skale biotickych 1 abiotickych stresti. Tyto
obranné reakce jsou spojeny i s kumulaci polyamidii. Byly zjiStény rozdily v produkci
jednotlivych lignanti v zavislosti na koncentraci i typu polyamidd. Hladina lignant
rostla pod vlivem kyseliny abscisové a polyetylenglykolu, zvlasté se vyrazné projevil
vliv svétla na produkci hlavnich lignant, pfedevS§im deoxyschizandrinu. Polyamidy
v koncentraci od 300 — 500 uM zvySovaly hladinu lignani v kultufe a kultura na né
reagovala hnédnutim pletiv. Hnédnouci pletiva vykazovala zvlasté vysoké hladiny
lignand, coZ koresponduje s tim, ze jak polyaminy, tak i lignany hraji roli v obranné
reakci rostliny.

Utinky derivatli pyrazin-2-karboxylovych kyselin byly sledovany také u kultury
Ononis arvensis L. in vitro. Exogenné aplikovand 4-hydroxyanilid 6-chlor-5-terc.

butylpyzin-2-karboxylova kyselina (c;= 0,1 mg/l) zvysila produkci flavonoida v této



kultuie o 976 % oproti kontrole po 48 hodinové elicitaci. Statisticky vyznamny nértst
tvorby flavonoidil byl pozorovan i po 12, 24, a 168 hodinové elicitaci (TUMOVA, L.,
OSTROZLIK, P., 2002a).

3.6.4. Biotické elicitory

Biotické faktory jsou vlastné zivé organismy, které obyvaji urcité Zivotni prostredi a
vstupuji do riznych vztahli s ostatnimi organizmy a prosttedim. Ovliviiuji se v ramci
jednoho druhu i mezidruhové a svymi Zivotnimi aktivitami méni i nezivé prostredi,
které¢ osidluji. Jsou-li ucinky urcitych organizmii na jiné organizmy negativni, pak
hovotime o biotickych stresorech. Mezi biotické stresory je mozné zaradit patogenni
mikroorganismy, jako jsou napf. viry, bakterie a jiné mikroorganismy, houby, dale
hmyzi a Zivo¢i$né $kidce, ale také samotné rostliny (HNILICKA, F., et al., 2003).

K elicitaci se vyuzivd homogenatu mikroorganismt. Jednou z metod, kterou je
mozné dosahnout zvySeni produkce ptirodnich latek v kulturdch in vitro, je elicitace
bunécnych kultur. K uvedeni piikladu biotickych elicitaci uvadim casti z nékterych
védeckych praci a vyzkumt, které se touto problematikou zabyvaji.

MARINELI F., RONCHI, V. N., SALVADOR, P., 1994 sledovali ve své praci
produkci fytoalexinl v kultufe Daucus carota po elicitaci bunéénou frakei Phytophtora
megasperma. Zaméfili se také na vliv tohoto elicitoru na aktivitu klicovych enzymi
pro syntézu flavonoidd. Z vysledkil je ziejmé, Ze mnozstvi fytoalexinti i aktivita
enzymu byla nejvyssi po 50 hodinéch elicitace.

KASPAROVA, M., SIATKA, T., 1999 sledovali vliv biotického elicitoru
Pseudomonas aeruginosa ve form¢ homogenatu a vodni suspenze mrtvych bunck
na produkci anthracenovych derivati tkanovou kulturou Rheum palmatum L. rizného
stafi a puvodu. Kultura byla kultivovana na médiu podle Murashigeho a Skooga
s pfidavkem 10 mg.1" kyseliny a-naftyloctové. Maximalni obsah anthracenovych
derivati, zjistény fotometrickym stanovenim podle CSL 4, byl prokazan u osmileté
kultury (1,027 %) po 6 hodinové elicitaci vodni suspenzi mrtvych bun¢k Pseudomonas
aeruginosa (1,7 mg susiny/l ml roztoku). Kultura nové odvozend z kotene intaktni
rostliny Rheum palmatum L. reagovala na elicitaci citlivéji nez kultura odvozena
ze semene, obsah anthracenovych derivata byl v§ak nizsi nez u osmileté kultury.

Dalsi prikazné vysledky vyuziti fungalni elicitace tentokrate s Penicillium sp.,

pro zvySeni tvorby a sekreci alkaloidl catharanthinu a ajmalicinu v Cathanranthus



roseus (respektive ve dvou poddruzich a to Catharanthus roseus cvs. Little Linda and
Little Delicata), ziskali SIM, S., et al., 1994. V kombinaci s adsorpci in-situ prokazali,
ze doslo k zvySeni obsahu catharanthinu a ajmalicinu az o 20 a 70 % a adsorpce
in-situ s naslednou fungélni elicitaci méla synergicky tc¢inek na produkci a sekreci
indol alkaloidi.

Vyuziti fungélniho elicitoru vyuzila BALAZOVA, A., et al., 2002 u maku setého
Papaver somniferum L., ktery je stale zdrojem morfinovych alkaloidd, jejichz tvorba se
vaze na intaktni rostlinu. /n vitro kultury méaku morfiny netvofi, jejich hlavnim
alkaloidem je sanguinarin. Elicitace suspenznich kultur maku fungalnim elicitorem
vedla k devitindsobnému zvySeni obsahu sangunarinu v nich. Elicitaci se zvysila i1
specifickd aktivita polyfenoloxidazy (PPO), ktera byla tfikrat vyssi v elicitovanych nez
v neelicitovanych suspenznich kulturach. Nativni elektroforézou se v suspenznich
kulturdch maku identifikovali dvé izoformy PPO (Mr 63 kDa, 41 kDa), piicemz
elicitace neméla vliv na jejich pocet. Jednostupnovou afinitni purifikaci PPO na sloupci
Phenyl-Sepharose CL-4B se specificka aktivita enzymu zvysila 14-krat.

LI, G. J.,, WANG, S. C., XIA, K., 2003 prokazali, ze kvasinkovy homogenat se
souCasnym uzitim kyseliny salicylové zpusobuje rust hladiny kyseliny abscisové a
pokles obsahu giberelinti a auxini v bunééné kultute Salvia miltiorrhiza.

Zvysena produkce sekundarnich metabolitii po delsi nez 7 denni elicitaci bunéénymi
sténami kvasinek byla zaznamenéna u cibulek Hippeastrum hortorum (hvézdniku
zahradniho). Po aplikaci elicitoru se tvorba ¢erveného pigmentu zvySovala a dosahla
maxima po 9 — 12 dnech elicitace (WINK, M., LEHMANN, P., 1996).

Podobnych vysledkti dosahli BOHLMANN, J., EILERT, U., 1995 u bunécné
kultury Ruta graveolens (routy vonné), u které byl sledovan vliv elicitoru Rhodotorula
rubra na indukci biosynthesy furanokumarind. Bylo zjisténo, ze s délkou elicitace se
snizuje indukce biosyntetickych enzymi, a tim 1 produkce furanokumarini.

KASPAROVA, M., SIATKA, T., 2001 sledovali vliv 6, 12, 24, 48, 72 a 168
hodinového putsobeni ¢tyf koncentraci biotického elicitoru chitosanu na produkci
anthracenovych derivati kalusovou a suspenzni kulturou Rheum palmatum L. Kultura
byla kultivovana na médiu podle Murashigeho a Skooga s ptidavkem 10 mg.l”
kyseliny a-naftyloctové. Pozitivni ovlivnéni produkce vyvolala zejména elicitace
suspenzni kultury. Maximalni obsah anthracenovych derivati (1,181 %), zjistény
fotometrickym stanovenim podle CSL 4, byl prokazan po 24 hodinovém plisobeni

roztoku chitosanu o koncentraci 1 mg/30 ml média. Na rozdil od suspenzni kultury



prokézali, ze byla produkce anthracenovych derivatd v kalusové kultufe ovlivnéna

elicitaci jen minimalné.

3.6.5. Kyselina acetylsalicylova — jako elicitor

Podle historickych zdznamii uz Hippocrates predepisoval svym pacientim kiru a
listy z vrby (Salix) ke zmirnéni bolesti a horecky. Uéinek byl p¥ipisovan p¥ibuzné latce-
salicinu, na ktery je vrba bohata.

Zakladni informace o acetylsalicylové kyseliné (ASA), kterd byla u této prace
vyuzita k foliarni aplikaci za ucelem ovéfeni ucinku stimuldtoru rostlinné imunity

ve form¢ vodného roztoku podle zadani v ptfedepsanych 3 riznych koncentracich.

Jedna se o 2—acetoxybenzoovou kyselinu (CoyHgO4, M; = 180,160)

Obrazek ¢. 3: Schématicky vzorec kyseliny acetylsalicylové.

0]

Prvni syntéza ASA byla uskute¢néna vroce 1879 a piestoze od jejiho prvniho
1é¢ebného pouziti uplynulo vice jak 100 let, je i nadale tato latka pfedmétem zajmu
medicinalni praxe a vyzkumu. Stabilni formu ASA syntetizoval némecky chemik Felix
Hoffmann u Bayerii v Leverkusenu. Pozdé&ji byla U¢inn4 latka nazvéna aspirinem
spojenim "a" jako zkratky acetyl, dale ¢astice "spir" ze slova spirea, tj. jména rostliny,
kterd byla zdrojem salicinu a novy ndzev 1éku dostal koncovku "in", po léta
pro medikamenty oblibenou. Acetylsalicylova kyselina se neuzivd pouze pro zmirnéni
bolesti ¢i horecky, ale také jako prevence tvorby krevnich sraZenin - prevence ucpéani
tepen, tj. tedy i proti vzniku infarktu myokardu (sniZeni agregability desticek) nebo
mozkové mrtvice (KUZEL, S., et al., 2004).

V poslednich letech se rozsifuje pouzivani kyseliny acetylsalicylové jako elicitoru

na hospodarské plodiny. Napiiklad BERGMANN, H., LEINHOS, V., MACHELETT,



B., 1994 experimentalné ovétovali aplikaci ASA ve vodném roztoku (0,2-2 mg/rostlina
nebo 1 - 2 kg/ha) na rostliny (je¢men, brambory, cukrovky), kdy se vyznamné zvysil
vynos a efektivita vyuziti vody (napfiklad v je¢menu az o 20 % a v cukrovce o 10 %).
Utinek aplikace ASA byl porovnatelny s Sesti oSetfenimi fytohormonem kyselinou
abscisovou (ABA). V nestresovych podminkach se ASA chovala jako antitranspirant a
zvySovala osmoticky tlak (n). Nicméné po nasledujicim suchém obdobi byla
v oSetfenych rostlinadch zvySena hodnota (n) mensi nez v neoSetenych (50%).

Uginek acetylsalicylové kyseliny, tentokrate na sekundarni metabolismus suspenzni
kultury Catharanthus roseus, zjistovali také (GODOY-HERNANDEZ, G., LOYOLA-
VARGAS, V. M., 1997), kdy piidavkem rtznych koncentraci (0,5 - 20 mM)
acetylsalicylové kyseliny do zminéné kultury zjistili zvySeni celkovych alkaloidi
0 505 %, 1587 % fenolickych latek, 612 % furanokumarinu a 1476 % anthokyaninu.
Dosazenymi vysledky naznacili, Ze acetylsalicylova kyselina mize ptsobit jako novy
elicitor na tvorbu metabolitii v bunééné kultute Catharanthus roseus.

GROENEWALD, E. G., VAN DER WESTHUIZEN, A. J., 1998 vsak v dal$im
experimentem zjistili, Ze kyselina acetylsalicylova, kterd byla aplikovana na kotyledony
kratkodennich rostlin Pharbitis nil (pted 16-h temnostni fazi), inhibuje kveteni az
z 90% - je prfevedena na kyselinu salicylovou a vmen$im rozsahu na 2.5
dihydroxybenzoovou kyselinu v kotyledonech béhem 16-h temnostni faze. Vysledky
pak potvrzuji, ze kyseliny salicylovd a 2,5 dihydroxybenzoova jsou odpovédné
za inhibici kveteni a také inhibuji biosyntézu prostaglandind.

Pro tuto praci byla pouzita k experimentalnimu ovéteni laboratorné piipravena Cista
kyselina acetylsalicylova rozpusténa ve vodném roztoku ve stanovenych koncentracich

oznacovanych jako davka nizka, stfedni a vysoka.



4. METODIKA - VLASTNI POKUS

Podle zadani prace byl ovétovan ucinek foliarni aplikace kyseliny acetylsalicylové
na stimulatory rostlinné imunity ve smyslu zvySeni obsahu U¢innych latek v 1écivé
rostliné Echinacea purpurea. K tomuto ukolu jsem zajistil v letech 2002 az 2004
maloparcelkovy experiment se tfemi riznymi koncentracemi acetylsalicylové kyseliny
a kontrolou vzdy minimalné¢ ve ctyfech opakovanich. Ze ziskanych vzorki takto
péstovanych rostlin rodu Echinacea byly provedeny analyzy obsahu vybranych
ucinnych latek (kyseliny kavové, kaftarové, cichorové a chlorogenové) metodou
vysokouc¢inné¢  kapalinové  chromatografie HPLC  (high-performance liquid

chromatography) a provedeno vlastni vyhodnoceni dosazenych vysledki.
4.1. Péstovani rostlin a aplikace elicitoru

Maloparcelkovy experiment byl zajistén

Foto ¢. 4

na péstebni ploSe v k.0. Protivin, okres Pisek.
Lokalita se nachazi v nadmotiské vySce 378
m.n.m.. Na pfesné rozméfeném pokusném &
pozemku byly pocatkem meésice dubna roku

2002 zalozeny pokusné parcely s rostlinami

Echinacea purpurea (foto ¢. 4) celkem
o rozloze 64 m*. V pokuse byly zalozeny vzdy 4 parcely (tfi pokusné a jedna kontrolni),
kazda o vyméfe 4 m” ve &tyfech opakovanich. Pro vysadbu byla prep&stovana sadba
v sadbovacich (foto ¢. 5). Vysev semen do sadbovacii byl proveden dne 22. bfezna
2002. Sadbovace byly umistény do foliovniku k urychleni vzchazeni semen. Vysadba
balickované sadby byla provedena 28. dubna téhoZz roku do ptesného sponu 25 x 25 cm
pii hustoté 16 rostlin/m”. Tato hustota porostu se osvédéila. Po vytvofeni listové rizice
doslo k vyznamnému zastinéni pidy a tim doslo k potladeni v dalsi etapé rustu

plevelnych rostlin. (foto €. 6).



Foto ¢. 5 Foto ¢. 6

V priibéhu vegetace byly odebrany ptidni vzorky ke stanoveni piidni charakteristiky

na pokusném pozemku. U odebranych vzorkl pudy bylo stanoveno:

- Vyménnd pidni reakce ve vyluhu 1 M KCI pHkc 6,8 coz je puda neutralni
(HORACEK, J., LEDVINA, R., KOUBALIKOVA, J., 1994).

- Obsah celkového uhliku Cox = 3,4 % coz je obsah vysoky. Divodem takto
vysokého obsahu je ziejmé to, Ze se jednd o hnédou plidu kyselou hnojenou
pomérné vysokymi davkami hnoje a kompostu.

- Frakcionace humusovych latek (LEDVINA, R., et al. 1988). Byly stanoveny
humusové latky (HL = 16,1 mg/g), fulvokyseliny (FK = 8,9 mg/g ) a huminové
kyseliny (HK = 7,9 mg/g). Pomér HK:FK je 0,97

- Stanoveni obsahu minerdlnich forem dusiku pomoci iontové selektivnich
elektrod. Mnozstvi dusi¢nanového (N-NO; = 3,2 mg/kg) a amonného dusiku
(N-NH4 = 1,2 mg/kg) snéslednym stanovenim a vypoctem mineralniho
(Nmin= 4,4 mg/kg) a mineralizovatelného dusiku (Npiner = 7,9 mg/kg ).

- Stanoveni obsahu zdkladnich zivin v ptidé tabulka ¢.1.

Tabulka ¢. 1: Obsah zakladnich Zivin v pidé

Priamérny obsah Zivin v piudé

N P mg/kg K mg/kg Mg mg/kg Ca mg/kg
0,22 % 627 189 328 5197




Z uveden¢ho vyplyva, ze pada je
pomérné velmi dobfe zédsobena zivinami
1 bez anorganického hnojeni. Po celou dobu
pokusu nebylo provadéno zadné
piihnojovani. Z agrotechnickych opatieni se
provadélo pouze mechanické okopavani,
pleti a zéalivka. Vlastni oSetfovani porostl
elicitorem ASA bylo provedeno zddovym

postiikova¢em typu Gardena (foto €. 7).

Foliarni aplikace elicitoru byla provedena
podle metodiky ve tfech riiznych davkéach nizké, stfedni a vysoké ve Ctrnactidennich
intervalech. Prvni aplikace probéhla 9.6.2002, tedy v obdobi tésné¢ pied kvétem,
v mnozstvi vzdy 1 litr/l m* roztoku elicitoru o pozadované koncentraci, druhé oSetfeni
bylo provedeno dne 23.6.2002 a tieti aplikace dne 7.7.2002.

OSetfovani porostu v letech 2003 a 2004 probihalo podle stejnych zasad jako
v prvnim roce péstovani. Folidrni aplikace elicitoru v druhém roce péstovani byla
provedena podle stejné metodiky ve tfech riznych davkach nizké, stiedni a vysoké
ve Ctrnactidennich intervalech. Prvni aplikace probéhla 2.6.2003, tedy v obdobi tésné
pred kvétem, v mnozstvi vzdy 1 litr/l m” roztoku elicitoru o pozadované koncentraci,
druh¢ oSetieni bylo provedeno dne 16.6.2003 a tfeti aplikace dne 30.6.2003. Ve druhém
roce péstovani byla provedena i ¢tvrta aplikace dne 14.7. 2003.

Aplikace elicitoru postiitkem na list ve tfetim roce péstovani byla opét provedena
ve trech riznych davkach nizké, stiedni a vysoké ve Etrnactidennich intervalech. Prvni
aplikace probshla 11.6.2004, tedy v obdobi t&sn& pred kvétem, v mnozstvi 1 litr/1 m?
roztoku elicitoru o pozadované koncentraci, druhé oSetfeni bylo provedeno dne
25.6.2004 a tieti aplikace dne 8.7.2004. ¢tvrta aplikace elicitoru byla realizovana dne
22.7.2004. Po celou dobu péstovani byly plevele v porost Echinacey ruéné likvidovany.

Prabéh pocasi v letech 2002 - 2004 v regionu je charakterizovan v ptilohach €. 46,

47, 48 prevzatych od CHMU z meteorologické stanice v Ceskych Budgjovicich.



4.2. Sklizen rostlin a priprava extraktu

Dne 6. srpna 2002 prob¢hla sklizen vzorki celych rostlin(nadzemni ¢asti a kotfentl)
oddglené z kazdé parcelky vzdy 4 rostliny z plochy 0,25 m”. Rostliny byly vyjmuty,

vyskové zméfeny, zvazeny, byly spocitany

Foto ¢. 8

odnoze, pocty kvéth a listt (ptiloha €. 5). Tyto
hodnoty pak poslouzily ke stanoveni vynosu
rostlin, se kterym bylo nasledné kalkulovéano
v kapitole ekonomické zhodnoceni péstovani
této lécivky. Kofeny byly peclivé omyty
vodou a nasledné zbaveny vody. Suseni naté
a kofenli prob¢hlo pii teplot¢ do 40 °C
v susarné. Po zvaZzeni hmotnosti susiny byly
odebrané vzorky kofeni a nadzemnich casti

rostlin podle jednotlivych partii rozSrotovany

v nozovém Srotovniku (foto ¢. 8) a pfipraveny
pro provedeni extrakce. V roce 2003 probéhla sklizen vzorka dne 15.8.2003 a ve tfetim
roce dne 22.8.2004. Vzorky se zpracovaly stejnym zplisobem jako vroce 2002.
V ptilohach ¢. 6 a 7 jsou uvedeny vynosy jednotlivych ¢asti rostlin v letech 2003 a
2004, které byly zjistény stejné jako v roce 2002.

Podle VRCHOTOVE, N., et al., 2002 existuji riizné moznosti p¥ipravy extraktu,
které se lisi napt. pouzitim extrakéniho Cinidla, dobou extrakce atd. Takze optimalni
volba postupu je problematickd a méla by se volit i vzhledem k charakteru
analyzovanych latek. V experimentu byl odebran vzorek kvartaci z rozemletého
vysusen¢ho kofenového a nadzemniho pokusného materialu k rozboru o hmotnosti 2 g.
Vzorek byl promisen s 20 ml 96 % ethanolu a ponechéan extrahovat pii pokojové teploté
168 hodin. Po této dob¢ byla smés doplnéna 20 ml destilované vody a opé€t ponechana
extrahovat dalSich 168 hodin. Po provedené extrakci byla smés 2x zfiltrovana a
piipravena k naslednému rozboru metodou HPLC (high-performance liquid

chromatography).



4.3. Analyza vzorku

Extrakty rostlinnych vzorki byly analyzovany  Foto &.9
pomoci vysokouc¢inné kapalinové chromatografie
(foto €. 9). Vzor chromatogramu tfapatky nachové
je znazornén v priloze €. 4. Jako mobilni faze byla
uzita smés acetonitrilu a vody s pifidavkem
kyseliny trifluoroctové (TFA). Mobilni faze A:
5 % acetonitril + 0,15 % TFA; mobilni faze B:
80 % acetonitril + 0,15 % TFA. Gradient: 0 % B —
50 % B, 50 min. Pratok mobilni faze byl 0,250
ml/min. Detekce probihala v rozmezi 190-600

nm, zdznam a vyhodnoceni bylo provedeno

pii A = 330 nm. Data byla analyzovéna

softwarem HP Chem Station (Hewlet Packard).
Standardy byly pfipraveny v 50% methanolu. Mnozstvi kyseliny cichorové bylo
pocitano podle kalibragni kiivky pro kyselinu kaftarovou (SPICKA, J., et al., 2003).



5. VYHODNOCENI

Z usuSenych vzorki byly provedeny rozbory metodou HPLC. V kotenu i nadzemni
¢asti byly sledovany tyto ¢tyfi latky: kyseliny kaftarova, kyselina cichorova, kyselina
chlorogenova a kyselina kavova. Obsah jednotlivych sledovanych latek je uveden
v tabulkdch v pfiloze ¢. 8 — 31. Dosazené vysledky jsou procenticky vyjadieny
graficky. Grafy ¢.1,2,3,8,9,10 vyjadiuji vliv jednotlivych koncentraci elicitoru
na obsah sledovanych latek v kofenu a v nadzemni ¢asti v jednotlivych letech. Grafy 4,
5,6, 7, 11, 12, 13, 14 zachycuji vliv jednotlivych koncentraci elicitoru na obsah
sledovanych latek v kofenu a nadzemni hmot¢ v porovnani let 2002 — 2004. Zpracoval
jsem grafy vlivu jednotlivych koncentraci elicitoru na vynos jednotlivych ¢asti rostliny
v jednotlivych letech (grafy ¢. 15, 16, 17). Tabulky k témto grafim jsou uvedeny
v ptiloze €. 32, 33, 34.

Vysledky obsahu jednotlivych sledovanych latek byly statisticky zpracovany
pomoci programl Microsoft Excel a STATISTICA 6.0 a vyhodnoceny (zpracovani
vysledkl v programu STATISTICA 6.0. je uvedeno v ptiloze €. 35 - 42).

Déle byly statisticky vyhodnoceny vysledky vynosi jednotlivych ¢asti nadzemni
hmoty a kotenil v jednotlivych letech také pomoci programu Microsoft Excel a

STATISTICA 6.0 (ptiloha €. 43, 44, 45).



Vliv jednotlivych koncentraci elicitoru na obsah sledovanych latek v kofenu

v jednotlivych letech

V roce 2002 doslo po aplikaci elicitoru ASA v nizké koncentraci k nartistu obsahu
vSech sledovanych u¢innych latek. Nejvice doslo ke zvySeni obsahu oproti kontrolnimu
vzorku u kyseliny cichorové o 50 %, kyseliny chlorogenové o 40 %, kyseliny kaftarové
0 21 % a nejméné u kyseliny kdvové o 17 %. Po aplikaci elicitoru ASA ve stfedni
koncentraci doSlo opét ke zvySeni obsahu vSech sledovanych latek. U kyseliny
chlorogenové doslo ke zvySeni o 113 %, u kyseliny cichorové o 70 %, u kyseliny
oproti kontrolnimu vzorku. Po aplikaci elicitoru ASA ve vysoké koncentraci doslo
u vSech sledovanych latek ke sniZeni jejich obsahu. NejvétSimu poklesu oproti
kontrolnimu vzorku doslo u kyseliny kavové o 91 %. U kyseliny chlorogenové doslo
ke snizeni 0 41 %, u kyseliny cichorové o 27 % a u kyseliny kaftarové o 21 % oproti
kontrolnimu vzorku. V tomto roce doSlo k nejvétSimu zvySeni obsahu u kyseliny
chlorogenové po aplikaci elicitoru ASA ve stiedni koncentraci. Tato stfedni
koncentrace pusobila na zvySeni vsSech sledovanych latek a doslo také k jejich

nejvetsimu nartstu.

Graf ¢. 1:

Procenticky obsah sledovanych latek v kofenu v zavislosti na
koncentraci elicitoru v roce 2002
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V roce 2003 se po aplikaci elicitoru ASA v nizké koncentraci zvysil obsah vSech
sledovanych latek. Nejvice u kyseliny cichorové o 47 %, u kyseliny chlorogenové
kaftarové o 10 % oproti kontrolnimu vzorku. Po aplikaci stiedni koncentrace elicitoru
ASA doslo opét ke zvySeni obsahu vSech sledovanych latek. Koncentrace kyseliny
kaftarové se zvysSila o 109 %, kyseliny chlorogenové o 121 % a kyseliny cichorové
0 69 %. Obsah kyseliny kavové se zvysil nejméné, a to o 41 %. Aplikaci vysoké
koncentrace elicitoru ASA doslo kromé kyseliny kaftarové ke snizeni obsahu vSech
ucinnych latek. Ke zvySeni u kyseliny kaftarové doslo o 68 %. Obsah ostatnich kyselin
se snizil, u kyseliny cichorové o 27 %, kyseliny chlorogenové o 35 % a u kyseliny
kavové doslo ke snizeni az o 91 % oproti kontrolnimu vzorku. V tomto roce doslo
k nejvétsSimu zvyseni obsahu u kyseliny chlorogenové po aplikaci stfedni koncentrace
elicitoru ASA. Tato stfedni koncentrace puisobila na zvyseni vSech sledovanych latek a
doslo také kjejich nejvétSimu narastu. Naopak pii aplikaci vysoké koncentrace
elicitoru doslo pouze u kyseliny kaftarové ke zvySeni jejiho obsahu. Obsah ostatnich

sledovanych latek se snizil.

Graf ¢. 2:
Procenticky obsah sledovanych latek v korenu v zavislosti na
koncentraci elicitoru v roce 2003
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V roce 2004 po aplikaci elicitoru ASA v nizké koncentraci doslo ke zvySeni obsahu
vSech sledovanych latek oproti kontrolnimu vzorku. Nejvice se zvysil obsah kyseliny
cichorové o 100 %, dale kyseliny chlorogenové o 33 %, kyseliny kdvové o 26 %
a nejmens$i nariist obsahu byl prokazan u kyseliny kaftarové o 12 %. Po aplikaci
elicitoru ve stiedni koncentraci doslo opét k nartistu obsahu vSech sledovanych latek
oproti kontrolnimu vzorku. K nejvyraznéj§imu ndrtstu koncentrace dosSlo u kyseliny
cichorové o 130 %, poté u kyseliny chlorogenové o 123 %. Obsah kyseliny kaftarové se
zvysil o 110 % a kyseliny kavové o 42 % oproti kontrolnimu vzorku. Po aplikaci
elicitoru ve vysoké koncentraci doslo u koncentraci dvou latek k jejich nartstu a
udvou k poklesu. Obsah kyseliny kaftarové se zvysil o 63 % a kyseliny cichorové
0 6 %. K poklesu doSlo u kyseliny chlorogenové o 33 % a u kyseliny kavové az o 90 %
oproti kontrolnimu vzorku. V tomto roce se nejvice zvySila koncentrace kyseliny
cichorové po aplikaci elicitoru ASA ve stfedni koncentraci. K nejvyssimu poklesu
obsahu ze sledovanych latek doslo u kyseliny kavové po aplikaci elicitoru ve vysoké

koncentraci.

Graf ¢. 3:

Procenticky obsah sledovanych latek v kofenu v zavislosti na
koncentraci elicitoru v roce 2004
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Vliv jednotlivych koncentraci elicitoru na sledované liatky v kofenu v porovnani

let 2002 - 2004

Z grafu ¢. 4 je zfejmé, Ze nejvetsi vliv na zvyseni koncentrace kyseliny cichorové
v kofenu behem sledovanych let méla stiedni koncentrace elicitoru ASA. Nizka
koncentrace elicitoru plsobila také na zvySeni obsahu kyseliny cichorové, ale ne
v takové mife jako stfedni koncentrace. Vysoka koncentrace elicitoru piisobila béhem

vSech tfi let na sniZzeni obsahu této sledované latky.

Grafé. 4
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Nejvétsi vliv na zvySeni koncentrace kyseliny kaftarové v kofenu méla stiedni
koncentrace elicitoru ASA. Také vysoka koncentrace elicitoru méla vliv na zvySeni
obsahu této kyseliny, kromé roku 2002. Nizkd koncentrace neméla tak velky vliv

na zvySeni obsahu sledované latky.
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Na obsah kyseliny chlorogenové v kofenu méla nejvétsi vliv stfedni davka elicitoru
ASA ve vSech tfech sledovanych letech. Koncentrace sledované latky byla vice nez
0 100 % vyssi oproti kontrolnimu vzorku. Nizka davka elicitoru zpiisobila také zvySeni
obsahu této kyseliny, ale ne tak vyrazné jako davka stfedni. Vysoka davka elicitoru
mela za nasledek snizeni obsahu kyseliny chlorogenové témét na polovinu hodnot

kontrolniho vzorku a to ve vSech tfech letech.

Graf ¢. 6:
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Také u kyseliny kavové méla stiedni davka elicitoru ASA nejvetsi vliv na obsah této
sledované latky v kofenu. Koncentrace kyseliny byla vyssi témét o 40 % nez
u kontrolnitho vzorku. Nizkd koncentrace méla také za nasledek zvysSeni obsahu
kyseliny kavové, ale pouze o 20 %. Vysoka davka elicitoru snizila obsah kyseliny

kavové az na 10 % obsahu u kontrolniho vzorku ve vSech letech.

Graf é. 7:
Procenticky obsah kyseliny kavové v kofenu v jednotlivych
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Vliv jednotlivych koncentraci elicitoru na obsah sledovanych latek v nadzemni

hmoté v jednotlivych letech

V roce 2002 doslo po aplikaci elicitoru ASA v nizké koncentraci u tfech latek
k jejich naristu a u jedné k poklesu oproti kontrolnimu vzorku. Ke zvySeni koncentrace
doslo u kyseliny cichorové o 45 %, u kyseliny kaftarové 0 26 % a u kyseliny kavové
o 21 %. Obsah kyseliny chlorogenové se po aplikaci elicitoru snizil o 87 %.
Po aplikaci elicitoru ve stfedni koncentraci se obsah vSech sledovanych latek vyrazné
snizil oproti kontrolnimu vzorku. K nejvétsimu poklesu doslo u kyseliny chlorogenové
a to o 89 %, pak u kyseliny kaftarové o 76 %. Nasleduje kyselina cichorova, jejiZ obsah
se snizil o 73 %. Nejmén¢ se snizil obsah kyseliny kavové a to o 69 %. Po aplikaci
elicitoru ve vysoké koncentraci doslo ke zvyseni obsahu pouze u jedné sledované latky
a to u kyseliny chlorogenové. Jeji obsah se zvysil pouze o 7 %. Obsah ostatnich kyselin
se snizil oproti kontrolnimu vzorku. K poklesu doslo u kyseliny cichorové o 20 %,
u kyseliny kaftarové o 32 % a k nejvétsimu poklesu obsahu doslo u kyseliny kavové a
to 0 74 %. V tomto roce se nejvice zvysil obsah kyseliny cichorové po aplikaci elicitoru

v nizké koncentraci.

Graf¢. 8:
Procenticky obsah sledovanych latek v nadzemni hmoté v
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V roce 2003 doslo po aplikaci elicitoru ASA v nizké koncentrac i k nartstu
1 k poklesu obsahu dvou sledovanych latek oproti kontrolnimu vzorku. Zvysil se obsah
kyseliny cichorové o 55 % a kyseliny kavové o 21 %. Latky, u kterych doslo ke snizeni
obsahu, byly kyselina chlorogenova a kyselina kaftarova. U kyseliny chlorogenové se
obsah snizil o 87 % a u kyseliny kaftarové o 28 %. Po aplikaci elicitoru ve stfedni
koncentraci nastalo zvySeni obsahu pouze u kyseliny kaftarové a to o 18 % oproti
kontrolnimu vzorku. Obsah ostatnich latek se sniZil. Nejvice se sniZil obsah kyseliny
chlorogenové o 89 %, pak obsah kyseliny kavové o 69 %. Nejmén¢ se snizil obsah
kyseliny cichorové a o to 10 %. Po aplikaci elicitoru ve vysoké koncentraci nastalo
zvySeni obsahu kyseliny kaftarové o 28 % a kyseliny chlorogenové o 7 %. Obsah
dalSich sledovanych latek se sniZil. Ke sniZeni doslo u kyseliny cichorové o 70 % a
u kyseliny kévové o 74 %. V tomto roce se nejvice zvysil obsah kyseliny cichorové
po aplikaci nizké davky elicitoru. Naopak k nejvétSimu poklesu obsahu sledovanych

latek doslo u kyseliny chlorogenové po aplikaci elicitoru v nizké a stiedni koncentraci.
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V roce 2004 doslo po aplikaci elicitoru ASA v nizké koncentraci ke zvySeni obsahu
kyseliny cichorové o 69 % a kyseliny kavové o 15 % oproti kontrolnimu vzorku. Obsah
ostatnich dvou sledovanych latek se snizil. Pokles nastal u obsahu kyseliny
chlorogenové o 46 % a u kyseliny kaftarové o 17 %. Po aplikaci elicitoru ve stfedni
koncentraci se zvy$il obsah pouze u kyseliny kaftarové o 19 % oproti kontrolnimu
vzorku. Obsah ostatnich tfech sledovanych latek se sniZil. K nejvétSimu poklesu doslo
u obsahu kyseliny kavové o 69 %, pak u kyseliny chlorogenové o 7 %. Nejméné se
snizil obsah kyseliny cichorové o 3 %. Po aplikaci elicitoru ve vysoké koncentraci se
zvysil obsah pouze u kyseliny kaftarové o 32 % oproti kontrolnimu vzorku. Obsah
ostatnich tfech latek se snizil. Obsah se snizil u kyseliny kdvové o 73 %, u kyseliny
chlorogenoveé o 70 % a pak u kyseliny cichorové o 67 %. V tomto roce se nejvice zvysil
obsah kyseliny cichorové po aplikaci nizké koncentrace elicitoru. Naopak k nejvetsSimu

poklesu doslo u obsahu kyseliny kdvové po aplikaci elicitoru ve vysoké koncentraci.

Graf ¢. 10:

Procenticky obsah sledovanych latek v nadzemni hmoté v
zavislosti na koncentraci elicitoru v roce 2004
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Vliv jednotlivych koncentraci elicitoru na sledované latky v nadzemni

hmoté v porovnani let 2002 — 2004.

Nejvétsi vliv na zvyseni obsahu kyseliny cichorové v nadzemni hmot¢, béhem vsech
tii sledovanych let, méla nizkd koncentrace elicitoru ASA. Stiedni a vysoké
koncentrace zplisobily snizeni obsahu této kyseliny b&hem sledovanych let. Stfedni
koncentrace elicitoru snizila obsah sledované kyseliny v roce 2002 vice nez o polovinu
nez vysokd koncentrace. Vroce 2003 a 2004 tomu vSak bylo naopak. Vysoka
koncentrace elicitoru zpUsobila snizeni obsahu kyseliny cichorové vice nez

na polovicni hodnotu obsahu aplikace stfedni koncentrace.

Graf ¢. 11:
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Nejveétsi vliv na zvySeni koncentrace kyseliny kaftarové v nadzemni hmoté méla
vysoké koncentrace elicitoru, kromé roku 2002, kdyz se obsah sniZil na 68 % hodnoty
kontrolniho vzorku. Také stiedni koncentrace elicitoru méla vliv na zvyseni obsahu této
kyseliny, kromé roku 2002. Nizka koncentrace méla vliv na zvySeni obsahu sledované

latky pouze v roce 2002.
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Vliv elicitoru ASA na kyselinu chlorogenovou v nadzemni hmoté béhem
sledovanych let byl minimalni. Pouze vysoké koncentrace elicitoru zvysila obsah této
kyseliny, zvyseni bylo jen v roce 2002 a 2003. Obsah se zvysil pouze o 7 — 9 %. Ostatni
koncentrace elicitoru snizily obsah kyseliny chlorogenové. Nejvétsi snizeni této latky

bylo v roce 2002 a 2003 pfti aplikaci nizké a stfedni koncentrace elicitoru.

Graf ¢. 13:

Procenticky obsah kyseliny chlorogenové v nadzemni hmoté v
jednotlivych letech v zavislosti na koncentraci elicitoru
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Na zvySeni obsahu kyseliny kavové v nadzemni hmoté meéla vliv pouze nizka
koncentrace elicitoru ASA. Béhem vSech tfi sledovanych let zvysila tato koncentrace
obsah této kyseliny od 14 do 21 % oproti kontrolnimu vzorku. Ostatni koncentrace
elicitoru mély za nasledek snizeni obsahu kyseliny kdvové na hodnoty okolo 26 %

ptivodni hodnoty kontrolniho vzorku.

Graf ¢. 14:
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Vliv jednotlivych koncentraci elicitoru na vynos jednotlivych ¢asti rostliny v roce

2002

V roce 2002 doslo po aplikaci vSech koncentraci elicitoru ASA ke snizeni vynosu

vSech sledovanych ¢asti rostlin oproti kontrolnimu vzorku. Pouze po aplikaci vysokeé

koncentrace elicitoru doSlo k nepatrnému naristu primérné vysky rostlin, a to pouze

0 2 %, coz je zanedbatelné. Nejvice se snizil pocet listll po aplikaci nizké koncentrace,

kdyz doslo k poklesu o vice nez 70 %.
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Vliv jednotlivych koncentraci elicitoru na vynos jednotlivych ¢asti rostliny v roce

2003

V roce 2003 doslo po aplikaci elicitoru ASA v nizké koncentraci ke zvyseni vSech
sledovanych ¢asti rostliny v porovnani s kontrolnim vzorkem, kromé priimérné vysky,
ktera se témét nezménila. K nejveétsSimu zvySeni doslo u poctu odnozi, ktery se zvysil
075 %. Po aplikaci elicitoru ve stfedni koncentraci doslo ke zvySeni vynosu pouze
u kotenu, poctu kvétli a poctu odnozi. Po aplikaci vysoké koncentrace elicitoru nastalo

zvySeni vynosu pouze u primérné vysky rostlin a to o0 9 %.

Graf ¢. 16:

Vynos jednotlivych €asti rostliny v zavislosti na koncentraci
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Vliv jednotlivych koncentraci elicitoru na vynos jednotlivych ¢asti rostliny v roce

2004

Po aplikaci elicitoru ASA v nizké koncentraci doslo v roce 2004 ke zvySeni vynosu
oproti kontrolnimu vzorku u kotenu, poctu listli, poctu kvéti poctu odnozi. Nejvice se
zvysil pocet odnozi, a to o 29 %, pak vynos kotenu o 13 %, a nejméné pocet listl
0 8 %. Po aplikaci elicitoru ve stfedni koncentraci doslo v tomto roce ke zvySeni vSech
sledovanych ¢asti rostliny. Nejvice se zvysil vynos nati o 55 % a nejméné se zvysila
vyska rostlin, a to o 2 %. Po aplikaci vysoké koncentrace elicitoru se zvysil vynos

pouze u nati a po¢tu kvét. Vynos ostatnich ¢asti rostlin se snizil.

Graf ¢. 17:

Vynos jednotlivych €asti rostliny v zavislosti na koncentraci
elicitoru v roce 2004
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6. DISKUSE

Pouzivani elicitoru kyseliny acetylsalicylové pii péstovani léCivych rostlin a
zvySovani timto zplisobem obsah farmakologicky uc¢innych latek v rostlinach je
doposud malo prozkouméano. V odborné literatute se s pouzitim ASA setkdvame pouze
u rostlin péstovanych in vitro a v ojedinélém piipadé u hospodaisky vyznamnych
plodin, pfi sledovani, které provedli BERGMANN, H., LEINHOS, V., MACHELETT,
B., 1994. Autofi experimentalné ovétovali aplikaci ASA ve vodném roztoku (0,2 - 2
mg/rostlina nebo 1 - 2 kg/ha) na rostliny (jeémen, brambory, cukrovky), kdy se
vyznamné zvySil vynos a efektivita vyuziti vody (napiiklad u je¢mene az 20 % a
v cukrovce 10 %). Z maloparcelkového pokusu vedeného v letech 2002 — 2004 se
statisticky prukazné zvySeni vynost jednotlivych ¢asti rostlin Echinacea purpurea
projevilo pouze u nat¢ a poctu listti v roce 2002 a v roce 2004. Zvyseni vynosu je spise

ovlivnéno pidnimi podminkami a pribéhem pocasi béhem vegetacni doby rostliny.

Stfedni koncentrace kyseliny acetylsalicylové se v pokusech jevi, z hlediska
ucinnych latek v kotenu, jako optimalni. Coz se projevilo zvySenim vsech sledovanych
kyselin. Nejvétsi narist byl zaznamenan u obsahu kyseliny chlorogenové. Pii vysoké
koncentraci kyseliny acetylsalicylové jiz dochazi ke snizeni obsahu uc¢innych latek
oproti stfedni a nizké koncentraci. V porovnani s primérnymi hodnotami, které
stanovili ve své praci VRCHOTOVA, N, et al., 2002 doslo v kofenové hmoté u rostlin
Echinacea purpurea k statisticky prikaznym zméndm obsahu sledovanych latek a
to po aplikaci stfedni davky elicitoru ASA. Podle vysledk doslo ke zvysSeni vSech
sledovanych latek a to nejvice u kyseliny chlorogenové, dale cichorové a zvyseni bylo
prokazano také u kyseliny kaftarové. Nejnizsi nartist obsahu byl zaznamenan u kyseliny
kavové. NejmenSi nartst kyseliny kavové se shoduje s vysledky ziskanymi

v maloparcelkovém pokusu a uvedenymi v mé diplomové praci.

Provedenym experimentem byl potvrzen vliv elicitoru kyseliny acetylsalicylové
na tvorbu sekunddrnich metaboliti ve sledované rostliné Echinacea purpurea.
Po aplikaci elicitori se menil obsah sledovanych u¢innych latek v kofenu i nadzemni

hmoté¢ této léCivky. Pro nejvetsi narist Gcinnych latek v kofenu se jevi statisticky



prukazné stiedni koncentrace elicitoru ASA. Tuto davku elicitoru ovSem nelze
doporucit pro ostatni 1éCivé rostliny, ze kterych bychom chtéli ziskat ucinné latky
z kotenu. Protoze jak uvedli TUMOVA, L., DUSEK, J., 2000, optimalni koncentraci
stejného elicitoru u riznych kultur in vitro v ptipadé jeho pozitivniho piisobeni nelze
zevieobecnit a je specificka mimo jiné pro tu kterou kulturu a dobu elicitace. Uginnost
elicitace také zalezi na mnoha faktorech, které ¢asto piisobi synergicky, jako jsou stafi

kultury, koncentrace elicitoru a v jakych ¢asovych periodéach byl elicitor podavan.

V této praci je u kontrolnich vzorkl zjisténa primérna koncentrace kyseliny
cichorové v kotenech rostliny Echinacea purpurea 26341 pg/g suché hmoty a obsah
kyseliny kaftarové 5791 pg/g suché hmoty. V nadzemni ¢asti rostliny u kontrolnich
vzorkd je prumérny obsah kyseliny cichorové 17690 pg/g suché hmoty a obsah
kyseliny kaftarové 10738 pg/g suché hmoty. LUKAS, D., 2003 uvadi ve své praci
primérnou koncentraci kyseliny cichorové v kotfenech rostliny Echinacea purpurea
13123 pg/g suché hmoty a 2043 pg/g suché hmoty u kyseliny kaftarové. V nadzemni
hmot¢ uvadi primérny obsah kyseliny cichorové 17502 pg/g suché hmoty a obsah
kyseliny kaftarové 4990 pg/g suché hmoty. VRCHOTOVA, N., et al., 2002 uvadi
primérny obsah kyseliny cichorové v methanol-vodném extraktu z kofene Echinacea
purpurea 16055 pg/g suché hmoty a obsah kyseliny kaftarové 3904 ng/g suché hmoty.
Vytéznost ucinnych latek zalezi na mnoha faktorech jako je napf. rok sklizen, zptisob

sklizn€, doba a podminky skladovani a zplisob susSeni.

Obsah kyseliny cichorové v kotfenech trapatky dosahoval od 21,2 - 289 mgvl1 g
suché hmoty v kontrolnim vzorku bez oSetfeni elicitory. Po oSetieni elicitory v nizké a
sttedni davce se obsah této kyseliny zvysil na 42,5 — 49,2 mg v 1 g suché hmoty. Jak
uvadi VRCHOTOVA, N, et al., 2002 je obsah kyseliny cichorové v kofenu az 20 mg
v 1 g susiny. Z vysledku je zfejmé, ze 1 v kofenech rostliny neoSetiované elicitory byl
obsah kyseliny cichorové vy$si nez uvadi VRCHOTOVA, N., et al., 2002. Obsah
sledovanych latek zavisi na ptdnich a klimatickych podminkach. Také zdravotni stav

porostu muze ovliviiovat obsah latek.

Jak uvedli KOLAR, L., et al., 1998 je nutné pro maximalni vytézek G¢innych latek

z rostliny Echinacea purpurea hnojit extrémné vysokymi davkami mineralniho dusiku,



bez ohledu na druh hnojiva, nehnojit organicky a zvlasté je vylouceno zelené hnojeni.
V maloparcelkovém pokusu nebylo ptfed vysadbou hnojeno organickymi hnojivy
ani nebylo na tomto pozemku péstovano zelené hnojeni. Béhem vSech tii let nebyl
pokus piihnojovan primyslovymi hnojivy. Porost nebyl béhem vedeni pokusu
chemicky oSetfovan, aby tato opatfeni neovliviiovala vysledky obsahu sledovanych
latek po aplikaci riznych déavek elicitoru. Proto v této praci neni posuzovan vliv

hnojeni kvalitu a mnozstvi produkce.

Ve své praci KOLAR a kol. 1998 prokazali, Ze pii Sestinasobném piebytku dusiku
v poméru k drasliku a dalS$im Zivindm rostlina Echinacea purpurea produkuje o 60 %
ucinnych latek vice nez pii harmonickém poméru zivin. Podle rozboru Zzivin
z maloparcelkového pokusu byla zasobenost Npin velmi nizkd a doporuovany pomér
mezi Npin : Knebyl zajistén a proto je mozné ptedpokladat, ze se do zjisténych

vysledki projevil minimalné.

Z maloparcelkového pokusu se ve 2. roce péstovani sklidilo v pfepoctu na 1 ha
13,8 t Cerstvych kotendl. V priméru za tii roky se sklidilo v pfepo¢tu na 1 ha 48,7 t
Cerstvé naté. Jak uvadi BOMME, U., 1986 jsou vynosy Cerstvych kotfenil ve 2. roce
péstovani 14,5-16 t/ha a vynosy cerstvé naté od 2. roku péstovani 27-55 t/ha. Vynosy
uvedené v této diplomové se priblizné shoduji suvedenymi vynosy. Vynosy
jednotlivych ¢asti rostliny v jednotlivych letech jsou ovlivnény pidnimi podminkami a

prubéhem pocasi v daném roce.



7. EKONOMICKE ZHODNOCENI

Péstovani rostliny Echinacea purpurea je v Ceské republice zavislé na vykupu
zpracovateli. V CR neni mnoho zpracovatelii, proto je pro péstitele dosti slozité tuto
surovinu prodat. Je moznost vyprodukovanou surovinu prodat do zahrani¢i, kde jsou
ceny za vykup této 16¢ivky vyssi nez v CR. V soudasné dobé je nabidka této 1é¢ivky
¢eskymi zemédé€lci velmi nizka. V roce 1993 se ve svété ceny pohybovaly v rozsahu
od 20 - 60 $/kg susen¢ho kofenu v zavislosti na stupni zpracovani a cena za list se
pohybovala od 8 - 25 $/kg (CROP AND FOOD RESEARCH, 2006). V ekonomické
bilanci jsem pouzil ceny poskytnuté firmou Biogena CB spol.s r.o., se sidlem
v Ostravé. Nat' nakupuji ze zahrani¢i v cené 1,5 - 2,5 Euro za kg. Nakupni cena
fezaného kotfenu se pohybuje okolo 3,6 Euro za kg. Nékup je realizovan z Némecka
z diivodu nedostate¢ného mnozstvi suroviny na trhu v CR. Firma Leros s.r.o. také
vykupuje tuto 1éCivku. Vykupni cena kotene je 280 — 300 K¢ za kg a nadzemni hmotu
vykupuji za 80 — 150 K¢ za kg podle kvality suroviny.

Ekonomickd bilance péstovani rostlin Echinacea purpurea, byla provedena
na zékladé normativl jednotlivych pracovnich operaci, jez jsou uvedeny v publikacich
Normativy pro zemédélskou a potravinaiskou vyrobu a Normativy zemédélskych
vyrobnich technologii vydané v roce 2006 a na zékladé¢ vynosii dosazenych
v maloparcelkovém experimentu. V praci byla provedena kalkulace ndkladi a vynosii
na péstovani nadzemni hmoty a kofenli. Nadzemni hmota byla sklizena v 1. 1 2. roce
pestovani a koteny byly sklizeny pii zruseni porostu ve 2. roce p&stovani. Po odecteni
vypocitanych ndklada od predpoklddanych vynost z prodeje nadzemni hmoty a kotent
muze byt dosazeno zisku az 2 226 585 K¢ z hektaru, nutno pocitat za dva vegetacni
roky péstovani. Z této ekonomické bilance se jevi péstovani této 1écivky velice
rentabilni. Zisk dokladam i naslednou jednoduchou ekonomickou kalkulaci nékladt
v nasledujicim textu a v tabulkach €. 2, 3, 4, 5 a vypéstovani nadzemni hmoty a kotent
z 1 ha.

Do nasledné bilance jsem pouzil vynosy dosazené¢ v maloparcelkovém pokusu.
Hodnotu vynosu nadzemni hmoty a kofenli jsem pouzil primérny vynos za 3 roky
péstovani bez pouziti elicitorti (kontrolni vzorek). Vynosy jednotlivych casti rostliny

jsou uvedeny v ptiloze €. 5, 6, 7.



Naklady:

Tabulka €. 2: Naklady na pracovni vykony v 1. roce péstovani:

Pracovni operace Cena v K¢/ha | Pocet provedeni za 1 rok | Naklady Kcé/ha
Podmitka 540 1 540
Rozmetéani priim. hnojiv 310 1 310
Hluboka orba 1500 1 1500
Ptedset’ova ptiprava 500 1 500
fjlgszli? porostu 42000 1 42000
Mezitadkova kultivace 450 5 2250
Rozmetani prim. hnojiv 280 2 560
Sklizeni naté (fezacka) 2500 1 2500
Celkem 50160

*pozn. autora: uvedena cena predstavuje naklady na osivo, piedpéstovani v sadbovacich
s naslednym vysazenim na pole.

Tabulka ¢. 3: Naklady na hnojiva v 1. roce péstovani:

Hnojivo Cena v K¢/t | Déavka v t/ha | Naklady v K¢/ha
Ledek amonny s vapencem 27,5 % 5400 0,2 1080
Superfosfat 18 %, granulovany 4800 0,15 720
Draselna sl 60 %, granulovana 5700 0,22 1254
Celkem 3054




Tabulka ¢. 4: Naklady na pracovni operace ve 2. roce péstovani:

Cena

Pracovni operace v K¢/ha Pocet provedeni za 1 rok | Naklady Kc/ha
Rozmetani prim. hnojiv 280 2 560
Mezitadkova kultivace 450 4 1800
Sklizeni naté (fezacka) 2500 1 2500
Sklizen kotenti (vyoravac) 12500 1 12500
Celkem 17360
Tabulka €. 5: Néklady na hnojiva ve 2. roce péstovani:

Hnojivo Cenav K¢/t | Davka v t/ha | Naklady v K¢/ha

Ledek amonny s vapencem 27,5 % 5400 0,2 1080

Superfosfat 18 %, granulovany 4800 0,15 720

Draselna stl 60 %, granulovana 5700 0,22 1254

Celkem 3054

Naklady na poskliziiové upravy naté v 1. a 2. roce péstovani:

- vynos zelené hmoty nadzemni &asti z 0,25 m*: 1,217 kg

- vynos zelené hmoty nadzemni &asti z 1 m?*: 1,217 * 4 = 4,868 kg

- vynos zelené hmoty nadzemni ¢asti z 1 ha: 48680 kg = 48,68 t

- vynos nadzemni &asti po ususeni z 0,25 m*: 0,467 kg

- vynos nadzemni &asti po ususeni z 1 m*: 1,868 kg

- vynos nadzemni ¢asti po ususeni z 1 ha: 18680 kg = 18,68 t

- pfi suseni je potieba odstranit 61,6 % vlhkosti




Vypocet celkovych nikladii na usuSeni naté z 1 ha v 1. roce péstovani:

70 K¢ * 61,6 % * 18,68 t = 80 548 K¢

Néklady na suSeni naté jsou v 1. i 2. roce péstovani stejné:

80 548 K¢ * 2 =161 096 K¢

Naklady na poskliziiové upravy korenu v 2. roce péstovani:

- vynos nesuseného kotenu z 0,25 m*: 0,344 kg

- vynos nesusené¢ho kofenu z 1 m?: 0,257 * 4 =1,376 kg
- vynos nesusen¢ho kofenu z 1 ha: 13760 kg = 13,760 t
- vynos ususeného kotfenu z 0,25 m% 0,115 kg

- vynos usuieného kofenu z 1 m*: 0,46 kg

- vynos ususené¢ho kofenu z 1 ha: 4600 kg =4,6 t

- pii suseni je potieba odstranit 66,6 % vlhkosti

Vypocet celkovych nikladii na myti kofenii:

- celkové naklady na myti 1 t kofent = 1875 K¢&
- vynos nesusené¢ho kofenu z 1 ha: 13 760 kg = 13,760 t

1875 K¢ * 13,76 t = 25 800 K¢&

Vypocet celkovych nikladi na suSeni kofenu z 1 ha:

75 K& * 66,6 % * 13,76 t = 68 731 K¢&



Vynosy:

Vvnos z prodeje naté pri cené 2 € za kg usuSené naté za dva roky péstovani:

1. rok péstovani: 18680 kg * 2 € * 28 K¢ =1 046 080 K¢
2. rok péstovani: 18680 kg * 2 € * 28 K& =1 046 080 K¢

Vvnos z prodeje korenu pri cené 3.6 € za ko usuSeného korenu:

4600 kg * 3,6 € * 28 K¢ = 463 680 K¢

(kurz eura se pohyboval dle burzovnich zprav ke dni 28.2.2007 okolo 28 K¢.)

Zisk:

Naklady na pracovni operace a poskliziiové upravy za dva roky péstovani:

50 160 + 3054 + 17 360 + 3054 + 161 096 + 25 800 + 68 731 = 329 255 K¢

Vynosy z prodeje naté v1. a 2. roce péstovani a z prodeje koienu ve 2. roce

péstovani:

1 046 080 + 1 046 080 + 463 680 = 2 555 840 K¢

Zisk z 1 ha za 2 roky péstovani:

2 555 840 —329 255 =2226 585 K¢



8. ZAVER

Cilem prace bylo péstovat vybranou léCivou rostlinu pfi dosazeni maximalni
produkce vybranych u¢innych latek. Jako modelova rostlina byla zvolena Echinacea
purpurea. Tato rostlina byla péstovana v pfesném maloparcelkovém pokusu. Foliarni
aplikace elicitoru kyseliny acetylsalicylové (ASA) se provadéla ve cEtrnactidennich
intervalech ve tfech rtiznych koncentracich — nizké, sttedni a vysoké s cilem ovlivnéni
obsahu sledovanych biologicky aktivnich latek. Etanolové extrakty rostlinnych vzorkl
byly analyzovany pomoci vysokoucinné kapalinové chromatografie. Sledovany byly
obsahy latek flavonoidniho charakteru kyseliny kavové, kaftarové, cichorové a
chlorogenové.

V praci byl prokazan odliSny vliv elicitor na obsah sledovanych latek
v jednotlivych ¢astech rostliny. U nati je efekt elicitort méné prikazny. Je vyraznéji
ovlivnén ro¢nikem. Nizka koncentrace elicitoru zvySuje v nati obsah kyseliny kavové
a cichorové. Obsah kyseliny kaftarové se téméf neméni a kyseliny chlorogenové je
oproti kontrole sniZen. Stfedni a vysoka koncentrace elicitoru obsah u¢innych latek
spiSe snizuje, Casto 1 dosti vyrazné, coz je ovSem kompenzovéano nartistem obsahu
ucinnych latek v kotenu. Protoze kotfen je hlavni ¢asti rostliny pro farmaceutické ¢i jiné
vyuziti, jevi se toto jako zaddouci.

Nizkou a pfedevsim stfedni koncentraci kyseliny acetylsalicylové je obsah u¢innych
latek v kotenu rostliny Echinacea purpurea statisticky prikazné zvySen. Pti vysoké
koncentraci kyseliny acetylsalicylové jiz dochazi ke snizeni obsahu ucinnych latek
oproti stfedni a nizké koncentraci. Projevuje se zde pravdépodobné negativni vliv
vysokého stresu, zplisobeny neoptimalni davkou elicitoru, zejména u obsahu kyseliny
kavové. Stredni koncentrace kyseliny acetylsalicylové se v tomto pokusu jevi,
z hlediska ucinnych latek v kofenu, jako optimalni. To se projevilo zvySenim vSech
sledovanych latek, nejvétsi nartst byl zaznamendn u obsahu kyseliny chlorogenové.
Trendy zmén obsahu sledovanych latek jsou prakticky totozné v pribéhu vsSech tii
sledovanych let. Relativni zvySeni ¢i snizeni obsahti U¢innych latek je v nékterych
letech statisticky pritkazné. Priikkaznost je ovlivnéna pribéhem pocasi daného roku.

Uginkem elicitace se méni vzajemny pomér uéinnych latek, predev§im piibyva
kyseliny kaftarové, cichorové a chlorogenové oproti metabolickému meziproduktu

kyseliny kavové.



Pisobeni koncentrace elicitoru na vynos jednotlivych Casti rostliny je statisticky
prikazné pouze u vynosu nati a poctu listd v letech 2002 a 2004. Vynos nadzemni
hmoty a kotenu je ovlivnén predevsim pribc¢hem ro¢niku a ptidnimi podminkami.

Dosazené vysledky bude nutné ovéfit dal§im sledovanim v provozni praxi na vétSich
plochach s cilem dosazeni vysSiho vynosu a maximalni vytéznosti farmakologicky
a¢innych latek. V soucasné dobé se v Ceské republice tato rostlina nevykupuje podle
obsahu ucinnych latek. Vyssi obsahy G¢innych latek v suSin€é umozni ziskani extraktu

potiebné kvality zpracovanim mensiho objemu biomasy.
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10. PRILOHY

Piiloha €. 1: Bubnova pracka

Legenda: 1 - ptivod vody do bubnu, 2 — trysky, 3 — roStovy buben, 4 — vana, 5 — vynaSeci  lopatky, 6 —
skluzova plocha pro vypad materialu (dle DUCHA, P., et al., 1990)

Priloha €. 2: Pasova suSarna

J, # f, 1 A, | ¢ ¥
ANZNN NN AN
Wﬁ’x\%\ﬁ%\%\%\%\%\% N %

Legenda: 1 — plnici dopravnik, 2 — susici dopravniky, 3 — vstup horkého vzduchu, 4 — odsavaci
ventilatory, 5 — vypad ususeného materialu (dle PROCHAZKY, B., et al., 1986)



P¥iloha &. 3: Grafické znazornéni zavislosti (dle KOLAR L., et. al., 1998)

E Zavislost produkce Gcinnych latek Ecinacea purpurea a poméru N, : K
v substratu nadobového pokusu
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Piiloha &. 4: Vzor chromatogramu tfapatky nachové. (dle VRCHOTOVA, N, et al.,
2002)
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Obr. 2. Chromatogram vodné-methanolového extraktu z tfrapatky
nachové; HPLC: mobilni faze A 5% acetonitril + 0,15% kyselina
trifluoroctova, mobilni faze B 809% acetonitril + 0,15% Kkyselina
trifluoroctovd, gradient: 0—20 % B (25 min), 20 % B—40 % B (35 min),
pritok: 0,25 ml.min™'; 7 — kyselina kaftarov4, 2 — kyselina kdavova, 3 —
kyselina cichorova




Piiloha &. 5: Vynos rostliny Echinacea purpurea v roce 2002 z plochy 0,25 m?.

zelend hmota po ususeni

pocet nat’ kofen | pocet | pocet | vyska pocet | nat | kofen

rostlin | (g) (2) listh | kvéth cm odnozi | (g) | (g
4 1545 438 553 83 105 57
1 403 145 134 26 103 14
Kontrola 2 385 81 129 15 86 13
3 462 151 152 24 114 16
4 295 61 138 18 117 14

561 | 139
4 989 310 142 56 103 40
1 252 42 33 12 95 9
nizka 2 226 75 37 11 100 5
koncentrace 3 268 92 41 23 96 18
4 243 101 31 10 121 8

374 | 112
4 1064 300 205 63 103 39
1 351 123 52 22 104 8
stiedni 2 191 32 36 13 90 11
koncentrace 3 301 84 53 20 112 17
4 221 61 64 8 102 3

407 | 102
4 1174 268 194 70 108 30
1 326 91 56 26 112 10
vysoka 2 292 82 49 16 111 6
koncentrace 3 192 39 43 11 102 7
4 364 56 46 17 107 7

429 | 87

Celkem 4772 | 1316 | 1094 272 77 1771] 440




Piiloha &. 6: Vynos rostliny Echinacea purpurea v roce 2003 z plochy 0,25 m?.

zelend hmota po ususeni

pocet nat’ kofen | pocet | pocet | vyska pocet | nat | kofen

rostlin | (g) (2) listh | kvéth cm odnozi | (g) | (g
4 832 257 317 46 95 32
1 220 84 101 16 113 15
Kontrola 2 480 132 152 21 110 12
3 30 19 36 3 63 3
4 102 22 28 6 94 2

3521 92
4 1436 308 439 66 96 56
1 632 103 194 30 104 24
nizka 2 271 53 64 11 100 12
koncentrace 3 315 79 86 21 95 18
4 218 73 95 4 85 2

565 | 103
4 760 355 274 53 91 45
1 292 112 102 22 109 17
stiedni 2 261 109 92 20 107 15
koncentrace 3 108 38 52 7 79 9
4 99 96 28 4 69 4

321 123
4 705 259 310 38 104 33
1 324 108 122 18 104 18
vysoka 2 82 11 42 8 102 4
koncentrace 3 180 99 82 5 112 5
4 119 41 64 7 98 6

3181 99

Celkem 4772 | 1316 | 1094 272 77 1771] 440




Piiloha &. 7: Vynos rostliny Echinacea purpurea v roce 2004 z plochy 0,25 m?.

zelend hmota po usuSeni
pocet nat’ kofen | pocet | pocet [ vySka | pocet [ nat | kofen
rostlin (g) (g) listh | kvéta cm odnozi | (g) | (g)
4 1275 338 335 63 105 37
1 453 135 134 26 103 14
Kontrola 2 225 21 48 8 117 4
3 302 98 72 17 102 9
4 225 21 48 8 117 4
487 | 113
4 1174 310 242 66 108 40
1 282 42 58 12 101 9
nizka 2 261 75 57 16 115 5
koncentrace 3 328 92 61 23 96 18
4 303 101 66 15 120 8
4451 106
4 1865 368 305 83 112 39
1 502 143 72 22 114 8
stfedni 2 391 63 66 18 107 11
koncentrace 3 504 85 83 25 122 17
4 468 77 84 18 105 3
748 | 126
4 1375 268 194 70 107 30
1 326 91 56 26 112 10
vysoka 2 392 82 49 16 111 6
koncentrace 3 293 39 43 11 100 7
4 364 56 46 17 105 7
546 | 95
Celkem 5689 | 1284 | 1076 282 148 [2226| 440

Pozn.: Tuéné u vysky je oznacena primerna hodnota namétenych hodnot a u ostatnich polozek

se jedna o celkovy pocet ¢i mnozstvi.



Priloha €. 8: Mnozstvi kyseliny kaftarové v nadzemni hmot¢ v roce 2002.

Vzorek | Koncentrace Obsah kyseliny Aroltmetlck/y % mnozstvi
oy . kaftarové v pg/g prum-v Hgre kyseliny | SMODCH
cislo elicitoru \ suché .
suché hmoty kaftarové
hmoty
1. 9485,92
2. Kontrolni 10502,47
’ 11010,44 100 1168,24
3. vzorek 12663,65 ’ ’
4. 11389,71
5. 15238,91
6. Nizka 13918,94
7 Koncentrace 11917.61 13873,50 126 1223,62
8. 14418,54
9 2106,74
10. Stiedni 2386,10
1L Koncentrace 2736.56 2685,81 24 527,58
12. 3513,85
13. 10943,20
14. Vysoka 4487,18
s, Koneentrace 8346.13 7470,67 68 2428,37
16. 6106,19
Priloha €. 9: Mnozstvi kyseliny kaftarové v nadzemni hmot¢ v roce 2003.
Vzorek | Koncentrace Obsah kyseliny Ar:tmehck/y % mnozstvi
oy . kaftarové v pug/g prum-v Hgre kyseliny | SMODCH
cislo elicitoru \ suché .
suché hmoty kaftarové
hmoty
1. 9435,92
2. Kontrolni 10542,47
’ 10757,90 100 867,94
3. vzorek 11663,47 ’ ’
4. 11389,71
5. 10934,12
6. Nizka 4887,18
- Koncentrace 8646.13 7768,40 72 2260,78
8. 6606,16
9 12106,74
10. Stiedni 12386,10
1L Koncentrace 12736.56 12685,81 118 527,58
12. 13513,85
13. 15382,91
14. Vysokad 13819,98 13767.76 128 131827
15. koncentrace 11719,62
16. 14148,54




Priloha €. 10: Mnozstvi kyseliny kaftarové v nadzemni hmot€ v roce 2004.

Vzorek | Koncentrace Obsah kyseliny Ar"ltmemk/y 7o mnozstvi
oy . kaftarové v pg/g prum-v Hgre kyseliny | SMODCH
¢islo elicitoru \ suché :
suché hmoty kaftarové
hmoty
1. 942423
2. Kontrolni 10634,73
’ 10444,40 100 661,56
3. vzorek 10453,49 ’ ’
4. 11265,13
5. -
6. Nizka 8487,69
- Koncentrace 8864.27 8666,17 83 154,36
8. 8646,55
9 12231,02
10. Stredni 12356,20
1L Koncentrace 12543.56 12376,92 119 128,43
12. -
13. 15238,92
14. Vysoka 13918,73
5. Konecentrace 11734.61 13818,46 132 1292,99
16. 14381,56
Priloha €. 11: Mnozstvi kyseliny cichorové v nadzemni hmoté v roce 2002.
Vzorek | Koncentrace Ol(:isc?l?ol;(})]\s/zlgly Aroltmean/y I o
o .. , PrUm.v pgrg kyseliny SMODCH
¢islo elicitoru pg/g suché suché . :
cichorové
hmoty hmoty
1. 16221,47
2. Kontrolni 17415,72
’ 18583,21 100 2097,16
3. vzorek 21835,05 ’ ’
4. 18860,61
5. 30687,80
6. Nizka 26907,78
. Koncentrace 22773 44 26912,62 145 2807,17
8. 27281,46
9 4537,97
10. Stredni 4991,48
1L Koncentrace 4739.99 5106,80 27 627,68
12. 6157,75
13. 22336,95
14. Vysoka 7216,43
5. Koneentrace 1994031 14865,45 80 6404,47
16. 9968,09




Priloha €. 12: Mnozstvi kyseliny cichorové v nadzemni hmoté v roce 2003.

Obsah kyseliny | Aritmeticky % mnosstvi
Vzorek | Koncentrace cichorové v pram.v pg/g Ok selin v SMODCH
Cislo elicitoru pg/g suché suché ciZhorogé
hmoty hmoty
1. 15321,47
2. Kontrolni 14715,72
’ 17320,71 100 2626,47

3. vzorek 21385,05 ’ ’

4. 17860,61

5. 30587,80

6. Nizka 22973,44

. Koncentrace 26917.78 26927,87 155 2698,40
8. 27232,46

9 21336,95
10. Stredni 12216,43
1L Koncentrace 17940.31 15615,45 90 4221,72
12. 10968,09

13. 4357,97
14. Vysoka 4797,48
5. Koneentrace 4973.99 5186,80 30 856,07
16. 6617,75
Priloha ¢. 13: MnoZstvi kyseliny cichorové v nadzemni hmoté v roce 2004.
Obsah kyseliny | Aritmeticky | .
Vzorek | Koncentrace cichorové v pram.v pg/g A)km;?izlftw SMODCH
¢islo elicitoru pg/g suché suché ciZhorogé
hmoty hmoty
1. 13521,45
2. Kontrolni 17115,18
’ 17165,19 100 2434,63

3. vzorek 20355,30 ’ ’
4. 17668,81

5. 29875,76

6. Nizka -

. Koncentrace 28435.89 29011,39 169 622,30
8. 28722,53

9 23136,20

10. Stfedni 14162,29

1 Koncentrace 18940.33 16730,18 97 4719,57
12. 10681,91

13. 6235,93

14. Vysoka 5477,77

5. Koneentrace 5473.86 5713,84 33 311,46
16. 5667,79




Priloha €. 14: Mnozstvi kyseliny kavové v nadzemni hmoté v roce 2002.

Vzorek | Koncentrace Obsah kyseliny Ar:tmehck/y % mnozstvi
o .. kavové v ug/g prum.v Hg/g kyseliny | SMODCH
¢islo elicitoru , suché . ;
suché hmoty kavové
hmoty
1. 328,71
2. Kontrolni 388,66
3 vzorek 13161 384,78 100 36,68
4. 390,13
5. 514,80
6. Nizka 483,30
7 Koncentrace 395.23 464,71 121 43,83
8. 465,50
9 90,65
10. Stiedni 103,63
1L Koncentrace 125.38 119,12 31 25,07
12. 156,85
13. 147,17
14. Vysoka 53,62
15. koncentrace 124,53 99,09 26 38,12
16. 71,05
Priloha €. 15: Mnozstvi kyseliny kavové v nadzemni hmoté v roce 2003.
Vzorek | Koncentrace Obsah kyseliny Ar"lmrmlck/y LONLITO7 0
o .. kavové v ug/g prum.v Hg/g kyseliny | SMODCH
¢islo elicitoru , suché . ;
suché hmoty kavové
hmoty
1. 382,71
2. Kontrolni 388,26
3 vzorek 413,61 394,93 100 11,65
4. 395,13
5. 541,80
6. Nizka 438,30
. Koncentrace 359,23 448,96 114 64,89
8. 456,50
9 93,65
10. Stiedni 107,63 120,62 31 2725
11. koncentrace 115,38
12. 165,85
13. 174,17
14. Vysoka 53,82 105,14 27 4533
15. koncentrace 114,53
16. 78,05




Priloha €. 16: Mnozstvi kyseliny kavové v nadzemni hmoté v roce 2004.

Vzorek | Koncentrace Obsah kyseliny Ar:tmehck/y % mnozstvi
o .. kavové v ug/g prum.v Hg/g kyseliny | SMODCH
¢islo elicitoru , suché , ;
suché hmoty B kavové

1. 379,79

2. Kontrolni 391,91

3 vzorek 420,87 392,09 100 17,65
4, 375,77

5. 547,69

6. Nizka 439,94 449,50 115 68,31
7. koncentrace 355,17

8. 45521

9 73,65
10. Stiedni 127,56
1L Koncentrace 135.78 120,72 31 27,94
12. 145,89

13. 58,24
14. Vysoka 172,02
15. koncentrace 115,27 106,10 27 43,19
16. 78,86

Priloha €. 17: Mnozstvi kyseliny chlorogenové v nadzemni hmoté v roce 2002.

Obsah kyseliny | Aritmeticky | % mnozstvi
sz,orek Koncentrace Chlorogenové v | prim.v p,’tg/ g | kyseliny SMODCH
I elicitoru ug/g suché suché chloroge-
hmoty hmoty nové

L. 41,83

2. Kontrolni 53,45

3. vzorek 48,57 50,34 100 5,84
4. 57,50

S. 8,18

6. Nizka 6,78 6.63 3 0.8
7. koncentrace 5,73

8. 5,83

9 5,34
10. Stiredni 433
11. koncentrace 4,78 5,69 11 1,56
12. 8,30

13. 89,26
14. Vysoka 26,69
15. koncentrace 61,40 53,66 107 24,10
16. 37,29




Priloha €. 18: Mnozstvi kyseliny chlorogenové v nadzemni hmot¢ v roce 2003.

Obsah kyseliny | Aritmeticky | % mnozstvi
sz,orek Koncentrace chloro genOVfé v | prim.v p,’tg/ g | kyseliny SMODCH
Cislo elicitoru pg/g suché suché chloroge-
hmoty hmoty nové

1. 40,88

2. Kontrolni 52,45 49,65 100 6.20
3. vzorek 47,57

4. 57,70

5. 8,62

6. Nizka 5,73

7. koncentrace 6,78 6,68 13 121
8. 5,58

9 4,33
10. Stfedni 5,34
11. koncentrace 4,98 3,74 12 1,52
12. 8,30

13. 79,26
14. Vysoka 46,69
5. Koneentrace 51.40 54,16 109 15,12
16. 39,29

Priloha €. 19: Mnozstvi kyseliny chlorogenové v nadzemni hmoté v roce 2004.

Obsah kyseliny | Aritmeticky | % mnozstvi
sz,orek Kon.ce.:ntrace Chlorogenové v | pram.v p,’tg/ g | kyseliny SMODCH
¢islo elicitoru pg/g suché suché chloroge-
hmoty hmoty nove

1. 40,77

2. Kontrolni 52,42

3 vzorek 29.69 49,59 100 5,49
4. 55,49

5. 28,67

6. Nizka 25,86

7. koncentrace 26,70 26,71 >4 121
8. 25,59

9 -
10. Stredni 46,94 46,27 93 6.27
11. koncentrace 53,59
12. 38,27

13. 14,39
14. Vysoka 15,36 14,76 30 0.43
15. koncentrace 14,53

,_
a




Priloha €. 20: Mnozstvi kyseliny kaftarové v kofenu v roce 2002.

Vzorek | Koncentrace Obsah kyseliny Ar:tmehck/y % mnozstvi
oy . kaftarové v pg/g prum-v Hgre kyseliny | SMODCH
¢islo elicitoru \ suché p
suché hmoty kaftarové
hmoty
1. -
2. Kontrolni 7218,72
’ 7070,33 100 147,67
3. vzorek 6868,88
4. 7123,38
5. 10173,97
6. Nizka 8597,65
7 Koncentrace 7831.63 8559,67 121 998,96
8. 7635,43
9 10008,50
10. Stiedni 10839,96
1L Koncentrace 12101.20 10652,10 151 940,24
12. 9658,74
13. 6620,16
14. Vysoka 4303,93
s, Konecentrace 5523.37 5551,69 79 828,01
16. 5759,28
Priloha €. 21: Mnozstvi kyseliny kaftarové v kofenu v roce 2003.
Vzorek | Koncentrace Obsah kyseliny Ar"ltmemk/y LONLITO7 0
oy . kaftarové v pug/g prum-v Hgre kyseliny | SMODCH
¢islo elicitoru \ suché p
suché hmoty kaftarové
hmoty
1. 4918,97
2. Kontrolni 5218,72
’ 5150,85 100 154,76
3. vzorek 5342,34 ’ ’
4. 5123,38
5. 6820,16
°. Nizkd 4603,93 5683,94 110 812,89
7. koncentrace 5352,37
8. 5959,28
9 10088,50
10. Stiedni 10839,96
1L Koncentrace 12301.20 10771,61 209 954,97
12. 9856,77
13. 10243,98
14. Vysoka 8975,63
s, Koneentrace 7831.63 8653,67 168 1060,32
16. 7563,43




Priloha €. 22: Mnozstvi kyseliny kaftarové v kofenu v roce 2004.

Vzorek | Koncentrace Obsah kyseliny Ar:tmehck/y % mnozstvi
oy . kaftarové v pg/g prum-v Hgre kyseliny | SMODCH
cislo elicitoru \ suché :
suché hmoty kaftarové
hmoty
1. 5416,64
2. Kontrolni 5168,98
’ 5285,56 100 98,97
3. vzorek 5342,76 ’ ’
4. 5213,87
5. 6876,64
6. Nizka 5615,25 5931,10 112 603,09
7. koncentrace 5253,75
8. 5978,77
9 11882,03
10. Stfedni 10739,97
1L Koncentrace 12365.20 11077,98 210 1171,70
12. 9324,74
13. 10430,97
14. Vysoka 8759,69
5. Koneentrace 7881.66 8609,44 163 1163,81
16. 7365,42
Priloha €. 23: MnozZstvi kyseliny cichorové v kotfenu v roce 2002.
Vzorek | Koncentrace OE??}?OIE(})’\SIZISW Ar"ltrnmck/y 7o mnozstvi
o . . , PrUm.v pgrg kyseliny SMODCH
¢islo elicitoru pg/g suché suché . :
cichorové
hmoty hmoty
1. -
2. Kontrolni 29754,07
’ 28908,86 100 1347,59
3. vzorek 27006,99 ’ ’
4. 29965,51
5. 49600,60
6. Nizka 44554,37
. Koncentrace 3979131 43481,50 150 4041,80
8. 39979,71
9 44369,76
10. Stredni 53017,60 49211.73 170 4857.09
11. koncentrace 55016,53
12. 44443,04
13. 25163,61
14. Vysoka 15416,56
5. Koneentrace 21590.05 21243,68 73 3601,29
16. 22804,49




Priloha €. 24: MnozZstvi kyseliny cichorové v kotfenu v roce 2003.

Obsah kyseliny | Aritmeticky % mnosstvi
Vzorek | Koncentrace cichorové v pram.v pg/g Ok selin v SMODCH
Cislo elicitoru pg/g suché suché ciZhorogé
hmoty hmoty
1. -
2. Kontrolni 27116,99
’ 28875,86 100 1243,74
3. vzorek 29745,07 ’ ’
4. 29765,51
5. 46612,60
6. Nizka 43554,37
. Koncentrace 3997131 42528,00 147 2774,82
8. 39973,71
9 41693,76
10. Stfedni 50317,60
1L Koncentrace 55610.53 48691,23 169 5046,86
12. 47143,04
13. 25361,61
14. Vysoka 14561,56
5. Koneentrace 21950.05 21072,93 73 3980,28
16. 22418,49
Priloha €. 25: Mnozstvi kyseliny cichorové v kotfenu v roce 2004.
Obsah kyseliny | Aritmeticky | .
Vzorek | Koncentrace cichorové v pram.v pg/g A)km;?izlftw SMODCH
¢islo elicitoru pg/g suché suché ciZhorogé
hmoty hmoty
1. 17379,00
2. Kontrolni 23293,95
’ 21237,14 100 2845,45
3. vzorek 19724,46 ’ ’
4. 24551,13
5. 43612,58
6. Nizka 46557,44
. Koncentrace 39697.25 42497,79 200 2792,94
8. 40123,89
9 40936,78
10. Stfedni 51031,07 48740,14 230 4739.78
11. koncentrace 53561,27
12. 49431,42
13. 23536,13
14. Vysoka 19786,23
5 Koneentrace 21950,05 2242534 80 1763,45
16. 2442894




Priloha €. 26: MnozZstvi kyseliny kavové v kotfenu v roce 2002.

Vzorek | Koncentrace Obsah kyseliny AI;Itl’neUck/y % mnozstvi
4 ici kivové v pglg | PV HEE [ vseliny | SMoDCH
Cislo elicitoru . suché N
suché hmoty kavové
hmoty
L. 482,56
2. Kontrolni 672,31
3. vzorek 663,13 637,75 100 93,53
4. 733,00
S. 754,81
6. Nizka 728,64
7. koncentrace 710,96 745,91 117 29,47
8. 789,21
9 796,69
10. Stiedni 894,87
11. koncentrace 930,71 851,65 134 62,59
12. 784,33
13. 68,39
14. Vysoka 39,79
15. koncentrace 56,96 56,07 9 10,33
16. 59,16
Priloha ¢. 27: Mnozstvi kyseliny kdvové v kofenu v roce 2003.
Vzorek | Koncentrace Obsah kyseliny AI;Itl’neUck/y % mnozstvi
4 ici kivové v pglg | PV HEE [ vseliny | SMoDCH
Cislo elicitoru . suché N
suché hmoty kavové
hmoty
L. 428,56
2. Kontrolni 627,31
3. vzorek 636,13 606,11 100 110,49
4. 732,43
S 745,81
6. Nizka 782,64
7. koncentrace 719,96 761,66 126 30,68
8. 798,21
9 796,01
10. Stedni 895,15
11. koncentrace 937,01 854,38 141 63,50
12. 789.33
13. 66,39
14. Vysoka 49,79
15. koncentrace 54,96 56,82 9 6,02
16. 56,16




Priloha €. 28: Mnozstvi kyseliny kavové v kotfenu v roce 2004.

Vzorek | Koncentrace Obsah kyseliny Ar:tmehck/y % mnozstvi
o .. kavové v ug/g prum.v Hg/g kyseliny | SMODCH
¢islo elicitoru \ suché .
suché hmoty kavové
hmoty
1. 412,29
2. Kontrolni 633,06
3 vzorek 623.27 603,48 100 120,35
4. 745,31
5. 738,50
6. Nizka 779,49 760,72 126 28,55
7. koncentrace 727,74
8. 797,14
9 696,53
10. Stredni 897,54
1L Koncentrace 953.54 856,55 142 96,41
12. 878,58
13. 76,53
14. Vysoka 47,89
15. koncentrace 58,89 59,92 10 10,42
16. 56,36
Priloha €. 29: MnozZstvi kyseliny chlorogenové v kotfenu v roce 2002.
Obsah kyseliny | Aritmeticky | % mnozstvi
sz,orek Koncentrace Chlorogenové v | prim.v p,’tg/ g | kyseliny SMODCH
Cislo elicitoru pg/g suché suché chloroge-
hmoty hmoty nové
1. 8,26
2. Kontrolni 9,39
3 vzorek 763 8,09 100 0,86
4. 7,07
5. 12,81
6. Nizka 10,41
7. koncentrace 10,86 11,36 140 1,04
8. -
9 18,49
10. Stredni 19,17 17.26 713 1.62
11. koncentrace 16,17
12. 15,23
13. 5,72
14. Vysoka 4,76
15. koncentrace 3,90 479 >9 0.64
16. 4,80




Priloha €. 30: Mnozstvi kyseliny chlorogenové v kotfenu v roce 2003.

Obsah kyseliny | Aritmeticky | % mnozstvi
sz,orek Koncentrace Chlorogenové v | prim.v p,’tg/ g | kyseliny SMODCH
Cislo elicitoru pg/g suché suché chloroge-
hmoty hmoty nové
1. 8,42
2. Kontrolni 9,89
3 vzorek 6.63 8,00 100 1,27
4. 7,07
5. 12,79
6. Nizka 10,71
7. koncentrace 10,56 10,29 129 2,04
8. 7,11
9 18,88
10. Stfedni 19,82
11. koncentrace 16,32 17,69 221 171
12. 15,73
13. 5,87
14. Vysoka 6,38
15. koncentrace 3,90 >.18 65 0.99
16. 4,58
Priloha €. 31: Mnozstvi kyseliny chlorogenové v kotfenu v roce 2004.
Obsah kyseliny | Aritmeticky | % mnozstvi
sz,orek Koncentrace Chlorogenové v | prim.v p,’tg/ g | kyseliny SMODCH
Cislo elicitoru pg/g suché suché chloroge-
hmoty hmoty nové
1. 8,38
2. Kontrolni 9,94 8,02 100 130
3. vzorek 6,51
4. 7,23
5. 11,61
6. Nizka 12,26 10,62 133 1,58
7. koncentrace 10,51
8. 8,11
9 19,19
10. Stfedni 19,67 17.85 73 1.62
11. koncentrace 16,75
12. 15,79
13. 5,82
14. Vysoka 6,35
15. koncentrace 4,91 2,33 67 0.81
16. 4,25




Pozn. Dle DIXONA, W. J., 1951 byla data, ktera nejsou v pfiloze ¢. 8 - 31 u obsahu kyselin

v ug/g suché hmoty vyplnéna a jsou proskrtla, podrobena sledovani na odlehlost pomoci

Dixonova testu a byla vyhodnocena jako data odlehla.

Piiloha ¢. 32: Vynos jednotlivych c¢asti rostlin v neusuSeném stavu v roce 2002

z plochy 0,25 m” a vypodet aritmetického praimérua SMODCH.

Kon_ceptrace s rasilty Pocet rostlin Aritrzletivcky o SMODCH
elicitoru 1. 2. 3. 4. prumer
nat’ (cm) 403 | 385 | 462 | 295 386,3 100 59,89
koten (g) 145 81 151 61 109,5 100 32,20
Kontrolni pocet listi 134 | 129 | 152 | 138 138,3 100 8,55
vzorek pocet kvétl 26 15 24 18 20,8 100 4,44
vyska (cm) 103 86 114 | 117 105 100 12,14
pocet odnozi | 14 13 16 14 14,3 100 1,09
nat’ (cm) 252 | 226 | 268 | 243 2473 64 15,19
koten (g) 42 75 92 101 71,5 71 22,52
Nizka pocet listi 33 37 41 31 35,5 26 3,84
koncentrace | pocet kvéti 12 11 - 10 11 53 0,82
vyska (cm) 95 100 96 - 97 92 2,16
pocet odnozi 9 5 18 8 10 70 4,85
nat’ (cm) 351 191 | 301 | 221 266 69 63,44
kofen (g) 123 32 84 61 75 68 33,28
Stiedni pocet listl 52 36 53 64 51,3 37 9,98
koncentrace | pocet kvéti 22 13 20 8 15,8 76 5,58
vyska (cm) 104 90 112 | 102 102 97 7,87
pocet odnozi 8 11 17 3 9,8 68 5,07
nat’ (cm) 326 | 292 | 192 | 364 293.5 76 63,89
koten (g) 91 82 39 56 67 61 20,65
Vysoka pocet listl 56 49 43 46 48,5 35 4,82
koncentrace | pocetkvéti | 26 16 11 17 17,5 84 5,41
vyska (cm) 112 | 111 102 | 107 108 102 3,94
pocet odnozi 10 6 7 7 7.5 53 1,5




Priloha €. 33 : Vynos jednotlivych ¢asti rostliny v neususeném stavu v roce 2003

z plochy 0,25 m” a vypoget aritmetického priméru a SMODCH.

Kon.cgntrace st o fing Rostlina Aritrzletivck}'/ o SMODCH
elicitoru 1. 2. 3. 4. pramer

nat’ (cm) 220 | 480 | 30 102 208 100 171,06

koten (g) 84 132 19 22 64,3 100 46,94

Kontrolni pocet listl 101 152 36 28 79,3 100 50,65
vzorek pocet kveth 16 21 3 6 11,5 100 7,30
vyska (cm) 113 | 110 | 63 94 95 100 19,84
pocet odnozi 15 12 3 2 8 100 5,61

nat’ (cm) - 271 | 315 | 218 268 129 39,66

koten (g) 103 53 79 73 77 120 17,83

Nizka pocet listl 194 64 86 95 109,8 138 49,93
koncentrace | pocet kvéti 30 11 21 4 16,5 143 9,86
vyska (cm) 104 | 100 | 95 85 96 101 7,11

pocet odnozi | 24 12 18 2 14 175 8,12

nat’ (cm) 293 | 261 | 108 99 190 91 87,25

kofen (g) 112 | 109 - 96 105,7 164 6,94

Stredni pocet listl 102 92 52 28 68,5 86 29,94
koncentrace | pocet kvéti 22 20 7 4 13,3 115 7,85
vyska (cm) 109 | 107 | 79 69 91 96 17,38

pocet odnozi 17 15 9 4 11,3 141 5,12

nat’ (cm) 324 82 180 | 119 176,3 85 92,20

kofen (g) 108 11 99 41 64,8 101 40,30

Vysoka pocet listi 122 42 82 64 77,5 98 29,34
koncentrace | pocet kvéti - 8 5 7 6,67 58 1,25
vyska (cm) 104 | 102 | 112 98 104 109 5,09

pocet odnozi - 4 5 6 5 63 0,82




Priloha ¢. 34 : Vynos jednotlivych casti rostliny v neususeném stavu v roce 2004

z plochy 0,25 m” a vypoget aritmetického priméru a SMODCH.

Kon.cc?ntrace st o fing Pocet rostlin Aritrzletivck}'/ o SMODCH
elicitoru 1. 2. 3. 4. pramer

nat’ (cm) 453 | 225 | 302 | 225 301,3 100 93,08
koten (g) 135 21 98 21 68,8 100 49,51
Kontrolni pocet listl - 48 72 48 56 100 11,31
vzorek pocet kvétt 26 8 17 8 14,8 100 7,46
vyska (cm) 103 | 117 | 102 | 117 109,8 100 7,26

pocet odnozi | 14 4 9 4 7,8 100 4,15
nat’ (cm) 282 | 261 | 328 | 303 2935 97 24,84
koten (g) 42 75 92 101 71,5 113 22,52

Nizka pocet listl 58 57 61 66 60,5 108 3,5
koncentrace | pocetkvéta | 12 16 23 15 16,5 112 4,03
vyska (cm) 101 115 96 120 108 98 9,82

pocet odnozi 9 5 18 8 10 129 4,85
nat’ (cm) 502 | 391 | 504 | 468 446,3 155 45,74
kofen (g) 143 63 85 77 92 134 30,48

Stfedni pocet listl 72 66 83 84 76,3 136 7,56
koncentrace | pocet kvéti 22 18 25 18 20,8 141 2,95
vyska (cm) 114 | 107 | 122 | 105 112 102 6,67

pocet odnozi 8 11 17 3 9,8 126 5,07
nat’ (cm) 326 | 392 | 293 | 364 3438 114 37,51
kofen (g) 91 82 39 56 67 97 20,65

Vysoka pocet listi 56 49 43 46 48,5 87 4,82
koncentrace | pocet kvéti 26 16 11 17 17,5 119 5,41
vyska (cm) 112 | 111 100 | 105 107 97 4,85

pocet odnozi 10 6 7 7 7,5 97 1,5

Pozn. Dle DIXONA, 1951 byla data, kterd nejsou u vynost jednotlivych ¢asti rostliny vyplnéna
a jsou proskrtla, podrobena sledovani na odlehlost pomoci Dixonova testu a byla vyhodnocena
jako data odlehla.




Priloha €. 35 : Statistické vyhodnoceni obsahu kyseliny kaftarové v kofenu

Vliv koncentrace elicitoru v roce 2002

Relativni narast obsahu kys. kaftarové oproti

Data Mean Variance N
A 7070,32667 32707,9985 3
B 8559,67 1,33E+06 4
C 10652,1 1,18E+06 4
D 5551,685 914142,93 4
F =19,84966

p=9,567E-5

At the 0,01 level, the means are significantly

different.

Vliv koncentrace elicitoru v roce 2003

Data Mean Variance N
A 5150,8525 31932,5641 4
B 5683,935 881056,09 4
C 10771,6075 1,22E+06 4
D 8653,6675 1,50E+06 4
F=30,62712

p = 6,61398E-6

At the 0,01 level, the means are significantly

different.

Vliv koncentrace elicitoru v roce 2004

Data Mean Variance N
A 5285,5625 13061,3863 4
B 5931,1025 484960,855 4
C 11077,985 1,83E+06 4
D 8609,435 1,81E+06 4
F=27,33916

p=1,19651E-5

At the 0,01 level, the means are significantly

different.

kontrole — porovnani mezi roky pfi nizké

koncentraci elicitoru

Data Mean Variance N
A 121,0647 266,1676 4
B 110,3494 332,0817 4
C 112,2133  173,5898 4
F =0,50954
p=0,61712

At the 0,1 level,the means are NOT

significantly different.

Relativni narist obsahu kys. kaftarové oproti
kontrole — porovnani mezi roky pii stfedni

koncentraci elicitoru

Data Mean Variance N
A 150,6593 235,7927 4
B 209,1228 458,3124 4
C 209,5895 655,2229 4
F=10,21393

p =0,00484

At the 0,05 level, the means are significantly

different.

Relativni nartist obsahu kys. kaftarové oproti
kontrole — porovnani mezi roky pfi vysoké

koncentraci elicitoru

Data Mean Variance N
A 78,52093  182,8667 4
B 168,0046  565,0067 4
C 162,8859 646,4262 4
F=21,73272

p =3,58642E-4

At the 0,01 level, the means are significantly

different.



Efekt nizké koncentrace elicitoru v roce 2002

Data Mean Variance N
A 7070,327 32708 3
B 8559,67 1,33E+06 4
F =4,68629
p =0,08269

At the 0,1 level, the means are significantly
different.

Efekt stfedni koncentrace elicitoru v roce 2002

Data Mean Variance N
A 7070,327 32708 3
B 10652,1 1,18E+06 4
F=30,53205

p = 0,00266

At the 0,01 level, the means are significantly
different.

Efekt vysoké koncentrace elicitoru v roce 2002

Data Mean Variance N
A 7070,327 32708 3
B 5551,685 914142,9 4
F =7,04029
p =0,04524

At the 0,05 level,the means are significantly
different.

Efekt nizké koncentrace elicitoru v roce 2003

Data Mean Variance N
A 5150,853 31932,56 4
B 5683,935 881056,1 4
F=1,24504
p=0,30719

At the 0,1 level, the means are NOT
significantly different.

Efekt stfedni koncentrace elicitoru v roce 2003

Data Mean Variance N
A 5150,853 31932,56 4
B 10771,61 1,22E+06 4
F=101,26773

p=5,58757E-5

At the 0,01 level, the means are significantly
different.

Efekt vysoké koncentrace elicitoru v roce 2003

Data Mean Variance N
A 5150,853 31932,56 4
B 8653,668 1,50E+06 4
F =32,05732

p=10,0013

At the 0,01 level, the means are significantly
different.

Efekt nizké koncentrace elicitoru v roce 2004

Data Mean Variance N
A 5285,563 13061,39 4
B 5931,103 484960,9 4
F =3,34701
p=0,11707

At the 0,1 level, the means are NOT
significantly different.

Efekt stfedni koncentrace elicitoru v roce 2004

Data Mean Variance N
A 5285,563 13061,39 4
B 11077,99 1,83E+06 4
F=72,79814

p = 1,4209E-4

At the 0,01 level, the means are significantly
different.



Efekt vysoké koncentrace elicitoru v roce 2004

Data Mean  Variance N
A 5285,563 13061,39 4
B 8609,435 1,81E+06 4
F =24,29504

p =0,00263

At the 0,01 level, the means are significantly
different.

Priloha €. 36: Statistické vyhodnoceni obsahu kyseliny cichorové v kofenu

Vliv koncentrace elicitoru v roce 2002

Data Mean Variance N
A 28908,8567  2,72E+06 3
B 43481,4975  2,15E+07 4
C 49211,7325  3,15E+07 4
D 21243,6775 1,73E+07 4
F =32,96684

p = 8,58028E-6

At the 0,01 level, the means are significantly
different.

Vliv koncentrace elicitoru v roce 2003

Data Mean  Variance N
A 28875,8567  2,32E+06 3
B 42527,9975 1,03E+07 4
C 48691,2325  3,40E+07 4
D 210729275 2,11E+07 4
F =33,92893

p = 7,44894E-6

At the 0,01 level, the means are significantly
different.

Vliv koncentrace elicitoru v roce 2004

Data Mean  Variance N
A 21237,135 1,08E+07 4
B 4249779  1,04E+07 4
C 48740,135 3,00E+07 4
D 224253375 4,15E+06 4
F =56,52395

p=2,37347E-7

At the 0,01 level, the means are significantly
different.

Relativni nartist obsahu kys. cichorové oproti
kontrole — porovnani mezi roky pfi nizké
koncentraci elicitoru

Data Mean Variance N
A 150,4089 257,1607 4
B 147,2787 123,1226 4
C 200,1108 230,6049 4
F=17,2578

p=8,32126E-4

At the 0,01 level, the means are significantly
different.



Relativni narist obsahu kys. cichorové
oproti kontrole — porovnani mezi roky pii
stfedni koncentraci elicitoru

Data Mean  Variance N
A 170,2306 376,3828 4
B 168,6226 407,2975 4
C 229,5043  664,1447 4
F=9,97707
p=0,0052
At the 0,01 level, the means are significantly
different.
Relativni nariist obsahu kys. cichorové
oproti kontrole — porovnani mezi roky pfi
vysoké koncentraci elicitoru
Data Mean  Variance N
A 73,48502  206,9163 4
B 72,97767  253,3362 4
C 105,5949  91,93372 4
F=7,58871
p=0,01172

At the 0,05 level, the means are significantly
different.

Efekt nizké koncentrace elicitoru v roce
2002

Data Mean Variance N
A 28908,86 2,72E+06 3
B 43481,5 2,15E+07 4
F =26,03233

p=0,00376

At the 0,01 level, the means are significantly
different.

Efekt stfedni koncentrace elicitoru v roce 2002

Data Mean Variance N
A 28908,86 2,72E+06 3
B 49211,73 3,15E+07 4
F =35,39805

p=0,00192

At the 0,01 level, the means are significantly
different.

Efekt vysoké koncentrace elicitoru v roce 2002

Data Mean Variance N
A 28908,86 2,72E+06 3
B 21243,68 1,73E+07 4
F =8,7852

p=0,03137

At the 0,05 level, the means are significantly
different.

Efekt nizké koncentrace elicitoru v roce 2003

Data Mean Variance N
A 28875,86  2,32E+06 3
B 42528 1,03E+07 4
F =45,07879

p=0,00111

At the 0,01 level, the means are significantly
different.

Efekt stfedni koncentrace elicitoru v roce 2003

Data Mean Variance N
A 28875,86 2,32E+06 3
B 48691,23 3,40E+07 4
F =31,59445

p =0,00247

At the 0,01 level, the means are significantly
different.



Efekt vysoké koncentrace elicitoru v roce Efekt stiedni koncentrace elicitoru v roce 2004
2003

Data Mean Variance N
Data Mean Variance N

A 21237,14 1,08E+07 4
A 28875,86 2,32E+06 3 B 48740,14 3,00E+07 4
B 21072,93 2,11E+07 4

F=74,2503
F=17,6734 p=1,34441E-4
p =0,03936

At the 0,01 level, the means are significantly
At the 0,05 level, the means are significantly different.
different.

Efekt vysoké koncentrace elicitoru v roce 2004
Efekt nizké koncentrace elicitoru v roce

2004 Data Mean Variance N
Data Mean Variance N A 21237,14 1,08E+07 4
B 2242534  4,15E+06 4
A 21237,14 1,08E+07 4
B 42497,79 1,04E+07 4 F=0,37795
p=0,56128
F=285,30152
p = 9,09649E-5 At the 0,10 level, the means are NOT

significantly different.

At the 0,01 level, the means are significantly
different.

Priloha €. 37: Statistické vyhodnoceni obsahu kyseliny chlorogenové v kofenu

Vliv koncentrace elicitoru v roce 2002 Vliv koncentrace elicitoru v roce 2003
Data Mean  Variance N Data Mean Variance N
A 8,0875 0,99029 4 A 8,0025 2,16343 4
B 11,36 1,6275 3 B 10,2925 5,53723 4
C 17,265 3,48997 4 C 17,6875 3,89049 4
D 4,795 0,55263 4 D 5,1825 1,30482 4
F=67,56793 F=135,58414
p=2,2625E-7 p =2,98404E-6
At the 0,01 level, the means are significantly At the 0,01 level, the means are significantly

different. different.



Vliv koncentrace elicitoru v roce 2004 Relativni nartist obsahu kys. chlorogenové
oproti kontrole — porovnani mezi roky pfi

Data Mean  Variance N vysoké koncentraci elicitoru
A 8,015 2,24003 4 Data Mean Variance N
B 10,6225  3,32729 4
C 17,85  3,52053 4 A 59,28366 84,87106 4
D 5,3325  0,87442 4 B 64,77996 204,5233 4
C 66,5315 136,118 4
F =46,52625
p=6,97025E-7 F=0,40332
p=0,6796

At the 0,01 level, the means are significantly
different. At the 0,1 level, the means are NOT
significantly different.

Relativni narist obsahu kys. chlorogenové
oproti kontrole — porovnani mezi roky piinizké ~ Efekt nizke koncentrace elicitoru v roce 2002

koncentraci elicitoru

Data Mean Variance N

Data Mean  Variance N

A 8,0875 0,99029 4
A 140,4828 247,66 3 B 11,36 1,6275 3
B 128,6401 863,4671 4
C 132,5328 517,9452 4 F=14,74389

p=0,01213
F=0,21036
p =0,81464 At the 0,05 level, the means are significantly

different.

At the 0,1 level, the means are NOT
significantly different.
Efekt stfedni koncentrace elicitoru v roce 2002

Relativni nartist obsahu kys. chlorogenové Data Mean  Variance N
oproti kontrole — porovnani mezi roky pfi
sttedni koncentraci elicitoru A 8,0875  0,99029 4
B 17,265 3,48997 4
Data Mean  Variance N
F = 75,1979
A 213,4985 532,7391 4 p = 1,29744E-4
B 221,0553  607,2039 4
C 2227074 548,0263 4 At the 0,01 level, the means are significantly
different.
F=0,17138
p=0,84519

At the 0,1 level, the means are NOT
significantly different.



Efekt vysoké koncentrace elicitoru v roce 2002

Data Mean Variance N
A 8,0875 0,99029 4
B 4,795 0,55263 4
F =28,10391

p=0,00183

At the 0,01 level, the means are significantly
different.

Efekt nizké koncentrace elicitoru v roce 2003

Data Mean Variance N
A 8,0025 2,16343 4
B 10,2925 5,53723 4
F =2,72398
p =0,14994

At the 0,1 level, the means are NOT
significantly different.

Efekt stfedni koncentrace elicitoru v roce 2003

Data Mean Variance N
A 8,0025 2,16343 4
B 17,6875 3,89049 4
F=61,97589

p=2,22416E-4

At the 0,01 level, the means are significantly
different.

Efekt vysoké koncentrace elicitoru v roce 2003

Data Mean Variance N
A 8,0025 2,16343 4
B 5,1825 1,30482 4
F=9,17166
p=0,02314

At the 0,05 level, the means are significantly
different.

Efekt nizké koncentrace elicitoru v roce 2004

Data Mean Variance N
A 8,015 2,24003 4
B 10,6225 3,32729 4
F =4,88497
p=0,06912

At the 0,1 level, the means are significantly
different.

Efekt stfedni koncentrace elicitoru v roce 2004

Data Mean Variance N
A 8,015 2,24003 4
B 17,85 3,52053 4
F =67,16508

p=1,77919E-4

At the 0,01 level, the means are significantly
different.

Efekt vysoké koncentrace elicitoru v roce 2004

Data Mean Variance N
A 8,015 2,24003 4
B 5,3325 0,87442 4
F=9,24181

p=10,0228

At the 0,05 level, the means are significantly
different.



Priloha €. 38: Statistické vyhodnoceni obsahu kyseliny kavové v kofenu

Vliv koncentrace elicitoru v roce 2002

Data Mean Variance N

A 637,75 11665,01
B 745,905 1157,952
C 851,65 5223,679
D 56,075 142,387

~ b Db

F=111,11339
p = 5,08503E-9

At the 0,01 level, the means are significantly
different.

Vliv koncentrace elicitoru v roce 2003

Data Mean Variance N

606,1075 16277,13
761,655 1255,392
854,375 5376,156

56,825 48,3003

T awp
NN

F = 88,80446
p=1,284513E-8

At the 0,01 level, the means are significantly
different.

Vliv koncentrace elicitoru v roce 2004

Data Mean Variance N

603,4825 19312
760,7175 1086,713
856,5475  12392,99

59,9175  144,7825

O awp
E O N NN

F =61,49822
p = 1,48102E-7

At the 0,01 level, the means are significantly
different.

Relativni nartist obsahu kys. kavové oproti
kontrole — porovnani mezi roky pii nizké
koncentraci elicitoru

Data Mean Variance N
A 116,9593  28,47278 4
B 125,6635 34,1801 4
C 126,0546  29,83908 4
F =3,43037

p=0,0781

At the 0,1 level, the means are significantly
different.

Relativni nartist obsahu kys. kdvové oproti
kontrole — porovnani mezi roky pii stfedni
koncentraci elicitoru

Data Mean Variance N
A 133,5401 128,4344 4
B 140,9612 146,3498 4
C 141,9341 340,288 4
F=0,41127
p = 0,67466

At the 0,1 level, the means are NOT
significantly different.

Relativni nariist obsahu kys. kavové oproti
kontrole — porovnani mezi roky pii vysoké
koncentraci elicitoru

Data Mean Variance N
A 8,79246 3,50015 4
B 9,37519 1,31411 4
C 9,92862 3,97545 4
F =0,44068
p=0,65677

At the 0,1 level, the means are NOT
significantly different.



Efekt nizké koncentrace elicitoru v roce Efekt nizké koncentrace elicitoru v roce 2003
2002

Data Mean Variance N
Data Mean  Variance N

A 606,1075 16277,13 4
A 637,75 11665,01 4 B 761,655 1255,392 4
B 745,905 1157,952 4

F =5,52003
F =3,64892 p=0,0571
p =0,10468

At the 0,1 level, the means are significantly

At the 0,1 level, the means are NOT different.
significantly different.

Efekt stfedni koncentrace elicitoru v roce 2003

Efekt stfedni koncentrace elicitoru v roce

2002 Data Mean Variance N

Data Mean Variance N A 606,1075  16277,13 4
B 854,375 5376,156 4

A 637,75 11665,01 4

B 851,65 5223,679 4 F=11,38612
p=10,01496

F=10,83641

p=0,01658 At the 0,05 level, the means are significantly
different.

At the 0,05 level, the means are significantly

different.
Efekt vysoké koncentrace elicitoru v roce 2003
Efekt vysoké koncentrace elicitoru v roce Data Mean  Variance N
2002
A 606,1075 16277,13 4

Data Mean  Variance N B 56,825 48,3003 4
A 637,75 11665,01 4 F =73,92425

B 56,075 142,387 4 p=13611E-4

F=114,62162 At the 0,01 level, the means are significantly
p=3,92013E-5 different.

At the 0,01 level, the means are significantl ] ..
g Y Efekt nizké koncentrace elicitoru v roce 2004

different.
Data Mean Variance N
A 603,4825 19312 4
B 760,7175 1086,713 4
F =4,84792
p =0,06993

At the 0,1 level, the means are significantly
different.



Efekt stfedni koncentrace elicitoru v roce
2004

Data Mean Variance N
A 603,4825 19312 4
B 856,5475 12392,99 4
F =8,07973
p =0,02947

At the 0,05 level, the means are significantly
different.

Efekt vysoké koncentrace elicitoru v roce 2004

Data Mean Variance N
A 603,4825 19312 4
B 59,9175 144,7825 4
F =60,74241

p=2,35132E-4

At the 0,01 level, the means are significantly
different.

Priloha €. 39: Statistické vyhodnoceni obsahu kyseliny kaftarové v nadzemni hmot¢

Vliv koncentrace elicitoru v roce 2002

Data Mean Variance N
A 11010,44 1,82E+06 4
B 13873,5 2,00E+06 4
C 2685,813 3711247 4
D 7470,675 7,86E+06 4

F =30,88093
p = 6,33296E-6

At the 0,01 level, the means are significantly
different.

Vliv koncentrace elicitoru v roce 2003

Data Mean Variance N
A 10757,89  1,00E+06 4
B 7768,398 6,81E+06 4
C 12685,81 3711247 4
D 13767,76  2,32E+06 4
F =10,53946

p=0,00111

At the 0,01 level, the means are significantly
different.

Vliv koncentrace elicitoru v roce 2004

Data Mean Variance N
A 10444,4 5835509 4
B 8666,17 35741,83 3
C 12376,93 2474251 3
D 13818,46 2,23E+06 4
F=20,37217

p=1,39814E-4

At the 0,01 level, the means are significantly
different.

Relativni nardst obsahu kys. kaftarové oproti
kontrole — porovnani mezi roky pii nizké
koncentraci elicitoru

Data Mean Variance N
A 126,0031 164,6727 4
B 72,21111  588,8434 4
C 82,97436 3,2765 3
F=11,21259

p =0,00478

At the 0,01 level, the means are significantly
different.



Relativni nariist obsahu kys. kaftarové Efekt stiedni koncentrace elicitoru v roce 2002
oproti kontrole — porovnani mezi roky pii

stifedni koncentraci elicitoru Data Mean Variance N

Data Mean Variance N A 11010,44  1,82E+06 4
B 2685813 371124,7 4

A 24,39333  30,61333 4 _

B 117,921  32,06751 4 F:;Z;’gé?

C 118,503  2,26819 3 p = 2,95065E-5

At the 0,01 level, the means are significantly

F =464,96614 different.

p = 5,29266E-9

At the 0,01 level, the means are significantly Efekt vysoké koncentrace elicitoru v roce 2002

different.
Data Mean Variance N
Relagvnl nartst obsahu kys kaft.arove 5 A 1101044 1.82E+06 4
oproti kontrole — porovnani mezi roky pfi
, L. B 7470,675 7,86E+06 4
vysoké koncentraci elicitoru
. F=5,17639
Data Mean Variance N p=0,06322
A 67,8508 648,5728 4 .
B 127.9782 2002121 4 ?tf;he 0;1 level, the means are significantly
C 132,305  204,3437 4 Herent
F=14,75091 Efekt nizké koncentrace elicitoru v roce 2003
p=0,00143
L Data Mean  Variance N
At the 0,01 level, the means are significantly
different. A 10757,89  1,00E+06 4
B 7768,398 6,81E+06 4
]25(1)‘%1;‘[ nizké koncentrace elicitoru v roce F—4.57184
p=0,07634
Dat M Vari N
ata ean anance At the 0,1 level, the means are significantly
A 1101044 1,82E+06 4 different.
B 13873,5 2,00E+06 4
Efekt stfedni koncentrace elicitoru v roce 2003
F =8,59228
p=0,02624 Data Mean Variance N
?tf ;he Ot,05 level, the means are significantly A 10757.89  1,00E+06 4
tHerent. B 12685,81 3711247 4
F =10,80839
p=0,01666

At the 0,05 level, the means are significantly
different.



Efekt vysoké koncentrace elicitoru v roce
2003

Data Mean Variance N
A 10757,89 1,00E+06 4
B 13767,76  2,32E+06 4
F=10,90981

p=0,01635

At the 0,05 level, the means are significantly
different.

Efekt nizké koncentrace elicitoru v roce
2004

Data Mean Variance N
A 10444,4  583550,9 4
B 8666,17 35741,83 3
F =14,87462

p=0,01192

At the 0,05 level, the means are significantly
different.

Efekt stfedni koncentrace elicitoru v roce 2004

Data Mean Variance N

A 104444  583550,9 4
B 12376,93 2474251 3
F=17,78282

p=10,00835

At the 0,01 level, the means are significantly
different.

Efekt vysoké koncentrace elicitoru v roce 2004

Data Mean Variance N

A 10444,4 583550,9 4
B 13818,46 2,23E+06 4
F=16,19016

p =0,00693

At the 0,01 level, the means are significantly
different.

Priloha €. 40: Statistické vyhodnoceni obsahu kyseliny cichorové v nadzemni hmot¢

Vliv koncentrace elicitoru v roce 2002

Data Mean Variance N

A 18583,21 5,86E+06 4
B 26912,62 1,05E+07 4
C 5106,798 525303,9 4
D 14865,45 5,47E+07 4

F=18,26564
p = 9,06684E-5

At the 0,01 level, the means are significantly
different.

Vliv koncentrace elicitoru v roce 2003

Data Mean Variance N

A 17320,71 9,20E+06 4
B 26927,87 9,71E+06 4
C 15615,45 2,38E+07 4
D 5186,798 9771451 4
F =29,07666

p = 8,68376E-6

At the 0,01 level, the means are significantly
different.



Vliv koncentrace elicitoru v roce 2004 Relativni nartist obsahu kys.cichorové oproti
kontrole — porovnani mezi roky pii vysoké

Data Mean Variance N koncentraci elicitoru

A 17165,19  7,90E+06 4 Data Mean Variance N

B 29011,39 580887,9 3

C 16730,18 2,97E+07 4 A 79,99395 1583,668 4

D 5713,838 129339,3 4 B 29,94563  32,57068 4
C 33,28736 4,38969 4

F =30,03299

p = 1,35249E-5 F=5,79714
p=0,02411

At the 0,01 level, the means are significantly

different. At the 0,05 level, the means are significantly
different.

Relativni nartist obsahu kys.cichorové oproti
kontrole — porovnani mezi roky pii nizké Efekt nizké koncentrace elicitoru v roce 2002

koncentraci elicitoru

Data Mean Variance N
Data Mean Variance N
A 18583,21 5,86E+06 4
A 144,8222  304,2528 4 B 26912,62 1,05E+07 4
B 155,4663 323,6083 4
C 169,013 19,71494 3 F=16,95165
p =0,00624
F=2,08711
p=0,18646 At the 0,01 level, the means are significantly
different.

At the 0,1 level, the means are NOT

significantly different.
Efekt stfedni koncentrace elicitoru v roce 2002

Relativni nartist obsahu kys.cichorové oproti Data Mean  Variance N
kontrole — porovnani mezi roky pii stfedni
koncentraci elicitoru A 18583,21 5,86E+06 4
B 5106,798  525303,9 4
Data Mean  Variance N
F=113,69706
A 27,4807 1521137 4 p =4,01228E-5
B 90,15476 792,113 4
C 97,46579  1007,969 4 At the 0,01 level, the means are significantly
different.
F=09,78288
p = 0,00553

At the 0,01 level, the means are significantly
different.



Efekt vysoké koncentrace elicitoru v roce 2002

Data Mean  Variance N
A 18583,21 5,86E+06 4
B 14865,45 5,47E+07 4
F=0,91303
p=0,37621

At the 0,1 level, the means are NOT
significantly different.

Efekt nizké koncentrace elicitoru v roce 2003

Data Mean Variance N
A 17320,71 9,20E+06 4
B 26927,87 9,71E+06 4
F =19,52739

p = 0,00448

At the 0,01 level, the means are significantly
different.

Efekt stfedni koncentrace elicitoru v roce 2003

Data Mean Variance N
A 17320,71 9,20E+06 4
B 15615,45 2,38E+07 4
F=0,35289
p=0,57418

At the 0,1 level, the means are NOT
significantly different.

Efekt vysoké koncentrace elicitoru v roce 2003

Data Mean Variance N
A 17320,71 9,20E+06 4
B 5186,798 977145,1 4
F =57,88039

p =2,68612E-4

At the 0,01 level, the means are significantly
different.

Efekt nizké koncentrace elicitoru v roce 2004

Data Mean Variance N
A 17165,19 7,90E+06 4
B 29011,39 5808879 3
F =48,36253

p=9,44776E-4

At the 0,01 level, the means are significantly
different.

Efekt stfedni koncentrace elicitoru v roce 2004

Data Mean Variance N
A 17165,19  7,90E+06 4
B 16730,18 2,97E+07 4
F=0,02013
p=0,89182

At the 0,1 level, the means are NOT
significantly different.

Efekt vysoké koncentrace elicitoru v roce 2004

Data Mean Variance N
A 17165,19  7,90E+06 4
B 5713,838 129339,3 4
F = 65,30059

p=192411E-4

At the 0,01 level, the means are significantly
different.



Priloha €. 41: Statistické vyhodnoceni obsahu kyseliny chlorogenové v nadzemni hmote

Vliv koncentrace elicitoru v roce 2002

Data Mean

Variance

A 50,3375
B 6,63
C 5,6875
D 53,66

45,49689
1,29167
3,20409

774,2085

~ B~ b

F = 13,63596
p = 3,58273E-4

At the 0,01 level, the means are significantly

different.

Vliv koncentrace elicitoru v roce 2003

Data Mean

Variance

A 49,65
B 6,6775
C 5,7375
D 54,16

51,29393
1,96202
3,09309

304,8485

B L )

F=30,99133
p=6,21508E-6

At the 0,01 level, the means are significantly

different.

Vliv koncentrace elicitoru v roce 2004

Data Mean

Variance

A 49,5925
B 26,705
C 54,18
D 14,76

40,20709
1,9395
289,8271
0,2749

[ONIEE SN SN N

F = 13,66751
p=4,97976E-4

At the 0,01 level, the means are significantly

different.

Relativni nartist obsahu kys. chlorogenové
oproti kontrole — porovnani mezi roky pii
nizké koncentraci elicitoru

Data Mean Variance N
A 13,17247 5,06953 4
B 13,45243 7,92879 4
C 53,84887 7,88602 4
F=314,73541

p =4,68766E-9

At the 0,01 level, the means are significantly

different.

Relativni nartist obsahu kys. chlorogenové
oproti kontrole — porovnani mezi roky pii
sttedni koncentraci elicitoru

Data Mean Variance N
A 11,29781 12,68762 4
B 11,55534 12,58827 4
C 93,29368 239,9579 3
F=105,25118

p=1,79695E-6

At the 0,01 level, the means are significantly

different.

Relativni nartist obsahu kys. chlorogenové
oproti kontrole — porovnani mezi roky pii
vysoké koncentraci elicitoru

Data Mean Variance N
A 106,6055 3055,306 4
B 109,0887 1236,686 4
C 29,76256 1,11775 3
F=4,13576
p=10,05843

At the 0,1 level, the means are significantly

different.



Efekt nizké koncentrace elicitoru v roce 2002

Data Mean  Variance N
A 50,3375 45,49689 4
B 6,63 1,29167 4
F =163,31733

p = 1,40947E-5

At the 0,01 level, the means are significantly
different.

Efekt stfedni koncentrace elicitoru v roce 2002

Data Mean Variance N
A 50,3375 45,49689 4
B 5,6875 3,20409 4
F =163,74392

p = 1,39883E-5

At the 0,01 level, the means are significantly
different.

Efekt vysoké koncentrace elicitoru v roce 2002

Data Mean Variance N
A 50,3375 45,49689 4
B 53,66 774,2085 4
F =0,05387
p=0,82418

At the 0,10 level, the means are NOT
significantly different.

Efekt nizké koncentrace elicitoru v roce 2003

Data Mean Variance N
A 49,65 51,29393 4
B 6,6775 1,96202 4
F =138,6989

p = 2,26349E-5

At the 0,01 level, the means are significantly
different.

Efekt stfedni koncentrace elicitoru v roce 2003

Data Mean Variance N
A 49,65 51,29393 4
B 5,7375 3,09309 4
F=141,82115

p=2,12235E-5

At the 0,01 level, the means are significantly
different.

Efekt vysoké koncentrace elicitoru v roce 2003

Data Mean Variance N
A 49,65 51,29393 4
B 54,16 304,8485 4
F=0,22845
p =0,64959

At the 0,10 level, the means are NOT
significantly different.

Efekt nizké koncentrace elicitoru v roce 2004

Data Mean Variance N
A 49,5925  40,20709 4
B 26,705 1,9395 4
F=49,71578

p=4,07135E-4

At the 0,01 level, the means are significantly
different.

Efekt stfedni koncentrace elicitoru v roce 2004

Data Mean Variance N
A 49,5925  40,20709 4
B 46,26667 59,01563 3
F=0,39727
p=0,55618

At the 0,1 level, the means are NOT
significantly different.



Efekt vysoké koncentrace elicitoru v roce 2004

Data Mean Variance N
A 49,5925  40,20709 4
B 14,76 0,2749 3
F = 85,82692

p=2,46322E-4

At the 0,01 level, the means are significantly

different.

Priloha €. 42: Statistické vyhodnoceni obsahu kyseliny kavové v nadzemni hmot¢

Vliv koncentrace elicitoru v roce 2002

Data Mean Variance N
A 384,7775 1793,524 4
B 464,7075 2560,897 4
C 119,1275 837,7404 4
D 99,0925 1937,547 4
F=77,0627

p =4,14288E-8

At the 0,01 level, the means are significantly

different.

Vliv koncentrace elicitoru v roce 2003

Data Mean Variance N
A 3949275 180,9332 4
B 448,9575 5613,742 4
C 120,6275 989,7771 4
D 105,1425 2740,308 4
F =54,36836

p =2,94714E-7

At the 0,01 level, the means are significantly

different.

Vliv koncentrace elicitoru v roce 2004

Data Mean Variance

392,085 415,3177
449,5025 6221,141
120,72 1040,901
106,0975  2487,377

ogaQw>

B

F = 50,49658
p = 4,439E-7

At the 0,01 level, the means are significantly
different.

Relativni nartist obsahu kys. kavové oproti
kontrole — porovnani mezi roky pti nizké
koncentraci elicitoru

Data Mean Variance

A 120,7724  172,9685
113,6804 359,9233
114,6442 404,678

O w

~

F =0,18939
p =0,83068

At the 0,1 level, the means are NOT
significantly different.



Relativni narist obsahu kys. kavové oproti
kontrole — porovnani mezi roky pfi sttedni
koncentraci elicitoru

Data Mean Variance N
A 30,9591  56,58408 4
B 30,54324 63,45819 4
C 30,78924 67,7094 4
F=0,00279
p=10,99721

At the 0,1 level, the means are NOT
significantly different.

Relativni narist obsahu kys. kavové oproti
kontrole — porovnani mezi roky pii vysoké
koncentraci elicitoru

Data Mean Variance N
A 25,7532 130,8611 4
B 26,62325 175,6925 4
C 27,05982 161,801 4
F=0,01134
p =0,98874

At the 0,1 level, the means are NOT
significantly different.

Efekt nizké koncentrace elicitoru v roce 2002

Data Mean Variance N
A 384,7775 1793,524 4
B 464,7075 2560,897 4
F =5,8688

p=0,05168

At the 0,1 level, the means are significantly
different.

Efekt stfedni koncentrace elicitoru v roce
2002

Data Mean  Variance N
A 384,7775 1793,524 4
B 119,1275  837,7404 4
F=107,27912
p=4,73887E-5
At the 0,01 level, the means are significantly
different.
Efekt vysoké koncentrace elicitoru v roce
2002
Data Mean  Variance N
A 384,7775 1793,524 4
B 99,0925  1937,547 4
F = 87,49865
p = 8,46499E-5

At the 0,01 level, the means are significantly
different.

Efekt nizké koncentrace elicitoru v roce 2003

Data Mean Variance N
A 394,9275 180,9332 4
B 4489575 5613,742 4
F=2,01512
p=0,20554

At the 0,1 level, the means are NOT
significantly different.



Efekt nizké koncentrace elicitoru v roce 2003

Data Mean Variance N
A 394,9275 180,9332 4
B 4489575 5613,742 4
F=2,01512
p=0,20554

At the 0,1 level, the means are NOT
significantly different.

Efekt stfedni koncentrace elicitoru v roce
2003

Data Mean Variance N
A 3949275 180,9332 4
B 120,6275 989,7771 4
F =257,07637

p =3,73945E-6

At the 0,01 level, the means are significantly
different.

Efekt vysoké koncentrace elicitoru v roce
2003

Data Mean  Variance N
A 3949275 180,9332 4
B 105,1425 2740,308 4
F =114,98585
p = 3,8846E-5

At the 0,01 level, the means are significantly
different.

Efekt nizké koncentrace elicitoru v roce 2004

Data Mean Variance N
A 392,085 415,3177 4
B 449.5025 6221,141 4
F=1,98707
p=10,20832

At the 0,1 level, the means are NOT
significantly different.

Efekt stfedni koncentrace elicitoru v roce
2004

Data Mean Variance N
A 392,085 415,3177 4
B 120,72 1040,901 4
F =202,27446

p =17,55343E-6

At the 0,01 level, the means are significantly
different.

Efekt vysoké koncentrace elicitoru v roce
2004

Data Mean Variance N
A 392,085 415,3177 4
B 106,0975 2487,377 4
F=112,70746

p=4,11413E-5

At the 0,01 level, the means are significantly
different.



Priloha €. 43: Vliv koncentrace elicitoru na vynos jednotlivych ¢asti rostlin v roce 2002

Vliv koncentrace elicitoru na vynos naté Vliv koncentrace elicitoru na pocet kvétl
v roce 2002. v roce 2002.
Data Mean Variance N Data Mean  Variance N
A 386,25 478225 4 A 20,75 2625 4
B 24725 307,5833 4 B 11 1 3
C 266 5366,667 4 C 15,75 4158333 4
D 293,5 5443,667 4 D 17,5 39 4
F=3.82642 F=1.92258
p=0.03912 p=0.18444

At the 0.05 level, the means are significantly At the 0.05 level, the means are NOT
different. significantly different.

Vliv koncentrace elicitoru na vynos kofenu

v roce 2002. Vliv koncentrace elicitoru na vysku rostlin
v roce 2002.
Data Mean Variance N
Data Mean  Variance N
A 109,5 2049 4
B 71,5 676,3333 4 A 105 196,6667 4
C 75 1476,667 4 B 97 7 3
D 67  568,6667 4 C 102 82,66667 4
D 108  20,66667 4
F=1.17412
p=10.36034 F =0.90503

p =0.46973

At the 0.05 level, the means are NOT
significantly different. At the 0.05 level, the means are NOT

significantly different.
Vliv koncentrace elicitoru na pocet listd

v roce 2002. Vliv koncentrace elicitoru na pocet odnozi
v roce 2002.
Data Mean  Variance N '
Data Mean Variance N
A 138,25  97,58333 4
B 355 19,66667 4 A 1425  1,58333 4
C 5125 1329167 4 B 10 31,3333 4
D 48,5 31 4 C 9,75 34,25 4
D 7,5 3 4
F=126.17072 -
p = 2.43634E-9 F = 1.80998
p=10.19896

At the 0.05 level, the means are significantly

different. At the 0.05 level, the means are NOT

significantly different.



Priloha €. 44: Vliv koncentrace elicitoru na vynos jednotlivych ¢asti rostlin v roce 2003

Vliv koncentrace elicitoru na vynos naté

v roce 2003.

Data Mean Variance N
A 208 39016 4
B 268 2359 3
C 190 10150 4
D 176,25 11334,92 4
F=0.31709

p=0.81285
At the 0.05 level, the means are NOT
significantly different.

Vliv koncentrace elicitoru na vynos
kofenu v roce 2003.
Data Mean Variance N
A 64,25 2937,583 4
B 77 424 4
C 105,6667  72,33333 3
D 64,75 2165,583 4
F=0281171
p=0.51358

At the 0.05 level, the means are NOT
significantly different.

Vliv koncentrace elicitoru na pocet list

v roce 2003.
Data Mean  Variance N
A 79,25 3420917 4
B 109,75 332425 4
C 68,5 1195,667 4
D 77,5 1147,667 4
F=0.56797
p = 0.64659

At the 0.05 level, the means are NOT
significantly different.

Vliv koncentrace elicitoru na pocet kvéti
v roce 2003.

Data Mean Variance N
A 11,5 71 4
B 16,5 129,6667 4
C 13,25 82,25 4
D 6,66667 2,33333 3
F=0.73863

p=10.55074

At the 0.05 level, the means are NOT
significantly different.

Vliv koncentrace elicitoru na vysku rostlin
v roce 2003.

Data Mean  Variance N
A 95  524,6667 4
B 96 67,33333 4
C 91 402,6667 4
D 104 34,66667 4
F=0.46114

p=0.71457

At the 0.05 level, the means are NOT
significantly different.

Vliv koncentrace elicitoru na pocet odnozi
v roce 2003.

Data Mean Variance N
A 8 42 4
B 14 88 4
C 11,25 34,91667 4
D 5 1 3
F=1.18827

p=10.35895

At the 0.05 level, the means are NOT
significantly different.



Priloha €. 45: Vliv koncentrace elicitoru na vynos jednotlivych ¢asti rostlin v roce 2004

Vliv koncentrace elicitoru na vynos naté
v roce 2004.

Data Mean Variance N
A 301,25 1155225 4
B 2935 823 4
C 466,25 2789,583 4
D 343,75 1876,25 4
F =5.98281

p =0.00983

At the 0.05 level, the means are significantly
different.

Vliv koncentrace elicitoru na vynos kotenu
v roce 2004.

Data Mean  Variance N
A 68,75 3268,25 4
B 77,5 676,3333 4
C 92  1238,667 4
D 67 568,6667 4
F=0.36294

p =0.78097

At the 0.05 level, the means are NOT
significantly different.

Vliv koncentrace elicitoru na pocet listt
v roce 2004.

Data Mean  Variance N
A 56 192 3
B 60,5 16,33333 4
C 76,25 76,25 4
D 48,5 31 4
F=791315

p =0.00432

At the 0.05 level, the means are significantly
different.

Vliv koncentrace elicitoru na pocet kvéti
v roce 2004.

Data Mean Variance N
A 14,75 74,25 4
B 16,5 21,66667 4
C 20,75 11,58333 4
D 17,5 39 4
F =0.69397

p=0.57322

At the 0.05 level, the means are NOT
significantly different.

Vliv koncentrace elicitoru na vysku rostlin
v roce 2004.

Data Mean  Variance N
A 109,75 70,25 4
B 108  128,6667 4
C 112 59,33333 4
D 107  31,33333 4
F=0.26561

p =0.84889

At the 0.05 level, the means are NOT
significantly different.

Vliv koncentrace elicitoru na pocet odnozi
v roce 2004.

Data Mean  Variance N
A 7,75 2291667 4
B 10 31,33333 4
C 9,75 34,25 4
D 7,5 3 4
F=0.29872

p =0.8257

At the 0.05 level, the means are NOT
significantly different.






