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Autorsky referat

Ristové regulatory jsou latky piirodniho pivodu, jez inhibuji nebo stimuluji rist
rostlin. Brassinosteroidy jsou latky odvozené od brassinolidu, tedy piirodniho rastového
regulatoru. Béhem 10 let bylo zjisténo, ze brassinosteroidy zvysSuji vynos u psenice o 30 % a
stimuluji poléhani. V pohance zvysuji obsah bilkovin, u hofcice stimuluji obsah olejnatych
latek a podporuji odolnost stresu suchem. U cukrové fepy zvySuji vynos chrastu o 12 a bulev
0 18 % a cukernatost o 8 %. Brassinosteroidy ptlisobi i na nezemédé&lské plodiny. Naptiklad u
borovic ve Skolkach podporuji vyvin a rist. Dale byly provedeny pokusy na 1écivych,
aromatickych a kotfeninovych rostlindch. Brassinosteroidy byly pouzity v hefmanku pravém
(Matricaria recutita L.) péstovaném v ekologickém zemédélstvi. Brassinosteroidy zvysily
obsah chamazulenu o 25 % a bisabololu o 24 %. Dalsi perspektivnimi plodinami by mohly
byt 1€¢ivé rostliny z rodu Ttapatek (Echinacea ssp.). Z tohoto rodu jsou nejvyznamnéjsi tfi
druhy: Echinacea angustifolia D. C. (tfapatka uzkolistd), Echinacea pallida (Nutt.) Nutt.
(tfapatka bledd) a Echinacea purpurea (L.) Moench (tfapatka nachova). LéCivé rostliny z rodu
Echinacea ssp. se v l1€katstvi pouzivaji jako imunostimulans tedy latky, které podporuji
odolnost imunitniho systému. Brassinosteroidy by mohly zvysit kvalitu a kvantitu u¢innych

latek obsazenych v téchto 1é¢ivych rostlinach.

Kli¢ova slova: Ristové regulatory, brassinosteroidy, Echinacea angustifolia D. C.,

Echinacea pallida (Nutt.) Nutt., Echinacea purpurea (L.)Moench.



Summary

The growth regulators are subjects of a natural origin, which ihnibit or stimulate
growth of the plants. Brassinosteroids are substances derived from Brassinolid, the natural
growth regulator. Within 10 years was founded, that Brassinosteroids icrease the proceeds of
wheat for 30 % and stimulate its lying. In a buckwheat the Brassinosteroids icrease the
content of proteins, in a charlock they stimulate the content of oil substances and hold up the
resistance against stress by dryness. In a sugar beet the Brassinosteroids increase proceeds
of the beet leaves for 12 and the proceeds of the beetroots for 18 % and the sugar content for
8 %. Brassinosteroids react also to the nonfarm crop-plants. For example, in the pine-trees
which are in seed-plots they hold up their emergence and growth. The experiments were
further made on the medicinal, aromatic and root plants. Brassinosteroids were used in a wild
chamomile (Matricaria recutita L.) cultivated in ecological agriculture. Brassinosteroids
increase the content of Chamazulen for 25 % and Bisabolol for 24 %. The further perspective
crop-plants could be the medicinal plant genus thimbleweed (Echinacea ssp.). Three
thimbleweeds of this genus are the most important: Echinacea angustifolia D. C., Echinacea
pallida (Nutt.) Nutt. and Echinacea purpurea (L.) Moench. The medicinal plants genus
Echinacea ssp. are used in medicine like immuno-stimulants, the substances which hold up
the capability of the immune system. Brassinosteroids could have increased the quality and

quantity of effective substances contained in these medicinal plants.

Keywords: growth regulators, Brassinosteroids, Echinacea angustifolia D. C.,

Echinacea pallida (Nutt.) Nutt., Echinacea purpurea (L.) Moench.
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1 UVOD

Lécivé, aromatické a kotfeninové rostliny (LAKR) jsou ve svétovém i evropském
meéftitku stale sttedem zajmu a jejich péstovani nabyva na vyznamu. V soucasné dob¢ vsak
nejde ani tak o maximalni objem produkce, ale ptfedevsim o kvalitu kone¢ného produktu.
Proto hlavnim svétovym trendem poslednich let pii jejich péstovani je zavedeni spravné
péstitelské praxe vcetné poskliziové Upravy a skladovani v konvencénim i ekologickém
zemédélstvi. Vyznamnym znakem skupiny 1é¢ivych, aromatickych a kofeninovych rostlin je
jeji velkd rozmanitost, kterd se odviji od jejich rtiznorodého pouziti. Rostlina muize byt
zarovenn aromatickou i lé¢ivou rostlinou (mata, fenykl, kmin apod.), nékteré¢ druhy jsou
péstovany také jako zeleniny, jiné LAKR jsou zaroven druhy okrasnymi. Daji se pouzivat
piimo, napiiklad k 1éCeni ¢i vyrobé kotfeni a ¢ajovin, jsou zpracovavany farmaceutickym a
potravinarskym primyslem, extrakty z nich jsou vyuzivany pti vyrobé kosmetiky, bylinnych
likért apod.

Tyto 1écivé rostliny se ziskavaji z velké ¢asti sbérem v pfirod€, vice nez polovina
jejich svétové produkce pochdzi z ucelového pestovani. To urcuji v prvni fadé specifické
pozadavky jednotlivych druhii na péstebni podminky, a nasledné technologické a ekonomické
moznosti. Obecnym problémem péstovani této skupiny rostlin jsou vSeobecné vysoka
narofnost na manudlni praci a omezené moznosti pouziti mechanismii a prostfedki na
ochranu rostlin, protoze sklizeni a poskliziova uprava, musi zajistit, aby byly ve vysledném
produktu zachovany vSechny kvalitativni parametry.

V zeméd¢lské praxi se pro zvySovani vynosu a kvality se pouzivaji ristové regulatory.
V dnesni dobé se zkousi nové latky — brassinosteroidy. Tyto regulatory zvySuji produkci a
zlepSuji zdravotni stav rostliny. Brassinosteroidy se noveé zkous$i i na lécivych rostlinach.
Pozoruje se efekt na kvalitu a kvantitu uc¢innych latek.

Jednou z perspektivnich 1éCivych rostlin, u které by pfichazela v tvahu aplikace
brassinosteroidd, je rod Echinacea ssp. (tfapatka). Echinacea ssp. pochazi ze suchych
travnatych mist Severni Ameriky. Z pivodnich oblasti vyskytu se rozsifila i na evropsky
kontinent, kde se pfevazné péstuje. Lé¢ivé rostliny z rodu Echinacea ssp. se péstuji v Ceské
republice spiSe jako okrasné kvétiny. Jeji ucinné latky plsobi na organismus

imunostimula¢né. To znamena, ze podporuje tvorbu bilych krvinek.



2 CILPRACE

Cilem bakalai'ské prace je zpracovani literarni reSerSe o moznostech pouZiti ristovych
regulatorii na vybranych druzich 1é¢ivych, aromatickych a kotfeninovych rostlin. Perspektivni
rostlinou na pouziti rastovych regulatort se jevi Echinacea ssp. Z rastovych regulatort byly

vybrany brassinosteroidy.

3 LITERARNI RESERSE

3.1 Riistové regulatory

Na pocatku 19. stoleti byl rist vysvétlovan pievazné v souvislosti s procesy vyzivy.
Ale jiz tehdy vyslovil némecky botanik Julius von Sachs (1832 - 1897) domnénku o existenci
chemickych signdlii (tzv. morfogentli), kterymi mohou vzajemné komunikovat jednotlivé
organy rostlin. Tento koncept byl vyznamné rozpracovan brnénskym profesorem R. Dostalem
(Prochazka a kol., 1998).

Rostlinné hormony jsou latky, které po rostlinném organismu rozndseji signal
vyvolavajici fyziologickou odezvu. V poslednich letech se uziva spiSe pojem regulatory
rostlin (Kohout, 2001).

Regulatory rustu rostlin jsou slouceniny, které ve velmi nizkych koncentracich
podporuji a v nepatrné vysSich koncentracich brzdi nebo kvantitativné a kvalitativné méni rust
a vyvoj rostlin.

Regulatory ristu rostlin se déli na dvé zakladni skupiny:
Regulétory produkované rostlinami — ptirozené (nativni)
Regulatory vyrabéné primyslove — syntetické.

Ptirozené regulatory rtistu rostlin jsou slouceniny u¢inné ve stopovém mnoZzstvi a jsou
oznacovany terminem rostlinné hormony (fytohormony). Rostlinné hormony vyvolévaji
biochemické, fyziologické a morfologické reakce bud piimo v organu svého vzniku, nebo
v mistech, kam jsou transportovany vodivymi svazky ¢i difuzi.

Syntetické regulatory rlstu rostlin jsou ¢lovékem vyrabéné slouCeniny rastové regulacniho
charakteru. Syntetické regulatory rostlin se obvykle oznacuji terminem morforegulatory

(Psota, 1999).



3.1.1 Syntetické reguldtory

V zemédélské a zahradnické praxi se vétSinou vyuzivaji syntetické regulatory
nepiibuzné s fytohormony, jejichz Gc¢inky byly zjistény v rozsahlych testech. Nejznamé;jsi a
v praxi nejpouzivangj$i skupinou jsou tzv. retardanty, latky, které potlacuji prodluzovaci riist

(Prochéazka a kol., 1998).

3.1.2 Piirozené regulatory

Rostlinné hormony vyvolavaji biochemické, fyziologické a morfologické reakce bud’
piimo v organu svého vzniku, nebo v mistech, kam jsou transportovany vodivymi svazky ¢i
difuzi (Psota, 1999).

Na zéklad¢ urcitych analogii s plisobenim hormonti ZzivociSnych je pét skupin
endogennich rastovych regulatori povaZovano za rostlinné hormony. Jsou to auxiny,
cytokininy, gibereliny, kyselina abscisova a etylen. Mimo n¢ existuje v rostlindich mnozstvi
latek s rustové regulacni aktivitou, které mezi hormony fazeny nejsou, nebot’ jsou u¢inné ve
vysSich koncentracich ¢i nezname dostatecné obecnost jejich plsobeni. Jsou to zejména
brassinosteroidy, polaminy, kyselina jasmonov4, oligosacharidy a velka skupina fenolickych

latek (Prochazka a kol., 1998).

3.1.2.1 Auxiny

Auxin je nejdéle znamym rostlinnym hormonem; jeho existence byla prokazana ve
dvacatych letech minulého stoleti. Struktura této latky byla stanovena az o n¢€kolik let pozdé&ji,
vicemén¢ ndhodné (Prochazka a kol. 1998).

Auxin je rostlinny hormon, ktery se tvoifi v délivych pletivech a podminuje rast
(IAA). Auxiny jsou hlavni zakotfeniovadla (Psota, 1999).

Pti hledani latek s ristové reakéni aktivitou byla nalezena tada syntetickych latek
s u€inky podobnymi Uc¢inkiim IAA. Spole€nym znakem syntetickych auxini je aromaticky
kruhovy systém, v jehoz postrannim fetézci je umisténa karboxylova skupina (Prochazka a
kol., 1998).

V zahradnictvi se auxiny pouzivaji ke stimulaci zakotenovani fizkid. Aplikaci auxint

lze vyvolat opad nezadoucich plodl pii vysokém nasazeni (Prochazka a kol., 1998).



3.1.2.2 Cytokininy

Hlavnim tc¢inkem cytokinind je stimulace bunécného déleni. Ve vSech
meristematickych, délicich se pletivech nachazime vysoky obsah cytokininti. Cytokininy
pusobi jako antagonisté auxini, tj. potlacuji apikalni dominanci. Cytokininy stimuluji nejen
rust ale 1 zakladani pupent (Prochazka a kol., 1998)

Cytokininy jsou tvotfeny predevs§im v kofenech, odkud se pohybuji do nadzemni ¢asti
rostliny (Psota, 1999).

Cytokininy se pouzivaji pro stimulaci vétveni okrasnych rostlin, v kombinaci
s gibereliny ke tvarovani plodi nékterych odriid jabloni. V ranych fazich vyvoje obilnin Ize
pusobenim cytokininti zvysit odnozovani. U vétSiny obilnin aplikace v dobé kveteni zvySuje

pocet zrn v klase (Prochazka a kol., 1998).

3.1.2.3 Gibereliny

Gibereliny jsou produkovany piedev§im nejmladSimi listy, semeny a kofeny.
Podporuji prodluzovaci rist zakrslych typt rostlin, prodluzovani bunék, prerusuji dormanci
atd. (Psota, 1999).

Na rozdil od auxini se tento ucinek tykéa pouze nadzemnich ¢asti rostlin. Gibereliny se
nejvice pouzivaji v ovocnafstvi, aby se zvysilo nasazeni plodd. U cukrové titiny vyrazné
zvySuji vynos cukru v disledku zvySeného prodluzovanim internodii (Prochézka a kol.,

1998).

3.1.2.4 Kyselina abscisova

Nejvice kyseliny se tvofi v dormantnich organech (pupenech, semenech, hlizach), ale i
v mladych, rychle rostoucich pletivech (listech). Jeji tvorba je vyssi za kratkého dne a silng
stoupa pii nedostatku vldhy (Prochazka a kol., 1998)

Kyselina abscisova navozuje dormanci pupenil a semen, podporuje opad listi a plodi,
brzdi klieni a raSeni, ovliviiuje pohyby svéracich bunék priiduchi, uplatituje se pti odolnosti

rostlin vici stresu (Psota, 1999).



3.1.2.5 Etylen

Etylen je jediny dosud znamy plynny hormon, coz jej vyrazné odliSuje od ostatnich
fytohormonii (Prochédzka a kol., 1998).

Brzdi prodluzovani bunék, stimuluje dozravani plodd a kli¢eni semen, urychluje
starnuti listh a jejich opad. Podporuje zrani plodi, semen a raSeni pupentil. ZvySené mnozstvi

etylénu vytvareji rostliny stresované nebo rostliny oSetfené auxinem (Psota, 1999).

3.1.3 Ostatni rustové regulatory

Tyto latky zatim mezi fytohormony zafazeny nejsou — i kdyz né€které jsou tomu velmi
blizko — z riznych divodu: vyskytuji se v koncentracich vysSich nez hormondlnich. K témto
latkdm patifi  kyselina jasmonovda, polyaminy, oligosacharidy, fenolické Ilatky a

brassinosteroidy (Prochéazka a kol, 1998).

3.1.3.1 Kyselina jasmonova

Kyselina jasmonové urychluje starnuti listi. Ma vliv na zakladani hliz u bramboru.

Nejvyznamngj$i ulohou je zfejmé jeji funkce jako signdlu pii reakci na dotyk, na patogeny

nebo jejich elicitory a na poranéni (Prochazka a kol., 1998).

3.1.3.2 Polyaminy

Polyaminy &asto stimuluji riist. Uéastni se regulace bundéného cyklu. Polyaminy hraji
vyznamnou ulohu v obrané rostlin proti stresim. Rovnéz jsou schopny stabilizovat bunécéné

pH (Prochézka a kol., 1998).

3.1.3.3 Fenolické latky

Vyskytuji se ¢asto ve znaénych koncentracich, vétSinou jsou ulozeny ve vakuoléch.

Fenolické latky inhibuji ptirozeny dlouzivy rist (Prochazka a kol., 1998).

3.1.3.4 Brassinolidy

Kohout (1995) uvadi, Zze v sedmdesatych letech minulého stoleti byl z pylu fepky
izolovan brassin, o kterém bylo zjisténo, Ze ma obrovsky vliv na rist rostlin, zvlasté na jejich
prodluzovani. O osm let pozd¢ji byl brassin oznacen za smés latek, ve které je aktivni slozka
zastoupena v nepatrném mnozstvi. Tato latka byla pojmenovana brassinolid podle zdroje, ze

kterého byla izolovéna.
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Obr. 1 Struktura brassinolidu

Brassinolid zvySuje pocet bunc¢k a prodluzuje je. Makroskopicky se to projevuje
zvySenim produkce suSiny rostlin, vétSim poctem nasazenych kvéth a plodd, které jsou vétsi a
kvalitnéjsi (Hradecka, 2008).

Brassinolid byl nalezen i v mnoha dalSich rostlinnych materialech, jako jsou naptiklad
rostliny a semena fazole, je pritomen v fedkvickach, slunecnici, ryzi, ¢aji, pylu borovice a
olSe, je pfitomen ve v€elim medu apod. Obsah brassinolidu ve vSech téchto materidlech je
vSak velmi nizky, jeho izolace je pracnd a nakladna. Proto byla syntetizovdna fada analogl
brassinolidu — brassinosteroidy, tj. latek, které maji u¢inky podobné brassinolidu, ale které
jsou pristupnéjsi. Prvni ispéchem v tomto Usili byla pfiprava slouceniny prozatim oznacované
jako “ 4154”, ktera je podstatné snaze ziskatelna nez brassinolid a jejiz uc¢innost je dostatecné
vysoka (Kohout, 1995).

Brassinolid je i pfi vysoké ucinnosti pro S$irSi zemédélskou praxi velmi drahy.
V ptirodnich materidlech je totiz obsazen ve velmi malém mnozstvi a syntéza je obtiznd.
Uginek az do 0,01 g/ha vyvola signal, ktery startuje fyziologickou odezvu, spoéivajici v fizeni
rustu. Diky ni byvaji brassinolidy zafazovany k reguldtorim ristu spolu se syntetickymi
analogy fytohormoni. Syntetické latky odvozené od ptirodnich brassinolidl se oznacuji jako

brassinosteroidy (Hradecka, 2008).



3.2 Pouziti brassinosteroidu

Brassinosteroidy (BR) vyrazné stimuluji dlouzivy rist. Brassinosteroidy jsou aktivni
pouze na svétle, neovliviluji metabolismus; ziejm& méni citlivost pletiv k auxinu.
Brassinosteroidy v nékterych piipadech zvySuji gravitropicky ohyb, inhibuji zakladani
adventivnich kofent, oddaluji opad listti a plodi. BR vyznamné zvysuji odolnost rostlin ke
stresum; po jejich aplikaci piekonavaji rostliny stresy (sucho, nizkou teplotu) a s podstatné
mens$imi ztratami (Cutler et al., 1991).

Ihned po objeveni brassinosteroidli byly iniciovany studie mozZnosti vyuziti
brassinosteroidd na zlepseni vynosu zemédélskych plodin, a to jak v laboratornich, tak v
polnich podminkach. Brassinosteroidy zvySily vynos pSenice, jeCmene, ryze, kukufice,
hot¢ice, fepky a dalSich. Brassinosteroidy zvysuji odolnost rostlin vii¢i riznym abiotickym 1
biotickym stresiim. ZvySuji odolnost rostlin k vysokym a nizkym teplotdim, k vodnimu
deficitu nebo zamokieni substratu, nadmérnym koncentracim tézkych kovl nebo soli,
pesticidiim a herbicidiim (abiotické stresy) a ptisobeni bakterii, vird ¢i hub [ 1 ].

Napftiklad vynos fedkvicek se po piisobeni brassinolidu zvysil o 15 %, u fazole a pepie
0 35 %, u pSenice a ryze o 15 %, u brambor o 10 %, u rajskych jablicek az o 40 %, atd.
(Kohout, 1998).

Khripach (1999) uvadi, Ze brassinosteroidy zvysuji obsah nenasycenych mastnych
kyselin a snizuji podil nasycenych u olejnin. Déale brassinosteroidy stimuluji pohyb cukrl a
snizuji ptijem kadmia, zinku, olova a médi rostlinami a to jak z pudy, tak ze spadt. Podporuji
odolnost nemocem, ale nékdy mohou infekci i podpofit.

U so¢je se prokazal ptiznivy vliv brassinosteroidii na vysku nasazeni prvnich luski.
Brassinosteroidy zvysily vynos semene. U pSenice zvysily hektarovy vynos semen, pocet zrn
na klas a pfiznivé ovliviiovaly kvalitu lepku. Doslo i ke zlepSeni zdravotniho stavu rostlin.
Z vysledki také vyplyva, ze existuji rostliny, které na brassinosteroidy reaguji vzdy pozitivné
a jiné, které reaguji stiidaveé (Havel, 2006).

V posledni dobé se studuje u nas i ve svét¢ aktivita zminénych latek ve vztahu
k zatéZovym situacim: stresu herbicidy, chladem, suchem, deficitni vyzivé, a odolnosti rostlin
osetfenych brassinolidy. Vysledky dosazené béhem pokust v letech 1997 — 2008 nasveédcuji
tomu, ze latky ptisobi rizné rychle a 1isi se také délkou ucinnosti v sezoén€. Podstatou ucinku
brassinosteroidi a jejich derivata tkvi v posileni rostlin vii¢i stresu a regulaci energetiky
fotosyntézy. Ukazuje se, Ze zkoumané piipravky k fizeni riistu na bazi analogi brassinolidu

jsou ucinné v regulaci ristu a vyvinu obilnin i omezeni moznych nenadalych stresovych



zatézi, snimiz se rostliny mohou béhem sezony v poli setkat. Latky jsou také ucinné
v porostech dvoudéloznych polnich plodin, fepky, cukrovky, hoic¢ice a dalSich. Pro jednotlivé
plodiny zbyva ovéfit nejvhodnéjsi dobu aplikace, eventudlni kombinace s dalSimi zasahy, a
rozlisit, ktery z ovérenych ptipravki je nejvhodnéjsi pro tu kterou plodinu.
Synteticky ptipravované nové analogy se jevi jako u¢innéjsi a jejich ptiprava ve velkém bude
slibna také z ekonomického hlediska (Hradecka, 2008).

Brassinosteroidy ovliviluji mnoho procesti v rostliné. Zda toto ovlivnéni bude
pozitivni nebo negativni velmi zalezi na dob¢ aplikace brassinosteroidi, koncentraci, stari a

celkové kondici rostliny a na typu aplikovaného brassinosteroidu [ 1 ].

3.3 Stanoveni rustovych regulatori

Nejcastéji pouzivanymi metodami jsou plynova a vysokouc¢innd kapalinova
chromatografie (HPLC). Plynovou chromatografii miizeme stanovit pouze latky schopné pii
vice derivati, a proto je v téchto ptipadech 1épe vyuzit HPLC. Vysokoucinnou kapalinovou
chromatografii miizeme stanovit vSechny regulatory. HPLC rozdéli extrakt a v oddélené
frakci pak stanovime mnozstvi dané latky imunochemicky (Prochizka a kol., 1998).

Chromatografie je separacni proces, pii kterém se latky rozd€luji mezi dvé nemisitelné
faze, jednu pohyblivou (mobilni) a druhou nepohyblivou (stacionarni), na zaklad¢ fyzikalné —

chemickych interakci jako jsou adsorpce, iontova vyména apod. (Klouda, 1996)
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Obr. 2 Kapalinovy chromatograf

Kapalinova chromatografie se vyuzivd predevsim k separaci smési latek, které jsou
netékavé nebo Spatné tekavé a termicky labilni (85 % vSech sloucenin). K separaci vyuziva
ruzné systémy pevné nebo kapalné stacionarni faze a kapalné mobilni faze (Klouda, 1996).

Vysokoucinna kapalinova chromatografie se také vyuziva pro analyzu G¢innych latek
v 1é¢ivych rostlinach. Pomoci této metody (HPLC) Molgard et al. (2003) stanovili mnozstvi
alkamidt a kyseliny cichorické v rodu Echinacea ssp. Analyza odhalila, Ze nejvétsi mnozstvi
cichorické kyseliny bylo namétfeno ve starSich kétenstvich rostliny E. sanguinea. Nejvetsi
mnozstvi alkamidi bylo v kofenech E. purpurea.

Dalsi vyzkum byl proveden v roce 2005 — 2006 Vildovou (2007). Extrakty byly
ziskany z jednoletych a dvouletych rostlin a byly analyzovany metodou HPLC. Jako hlavni
slouceninou v Echinacea pallida byl identifikovan echinakosid v kotenech a v Echinacea
purpurea byly ziskany derivaty kyseliny kdvové a cichorické kyseliny z kvéth, kotenti a listd.
Pti disharmonické vyzivé méla Echinacea purpurea lepsi kvalitu drogy. U Echinacea pallida
nebyly Zzadné priikazné rozdily v kvalité, protoze tato varianta mé jiné piizpisobeni k
neptiznivym podminkam. Nebyl statisticky prokdzan vliv mista péstovani na kvalitu na drogu
Echinacea ssp.

Jednou z moznosti zvySovani obsahu a mnozstvi u¢innych latek je pouziti ristovych
regulatorti — brassinosteroidi. V hefméanku pravém (Matricaria recutita L.) péstovaném
v ekologickém zeméd¢lstvi byly vyzkouSeny v roce 2005 — 2007. Pokus byl proveden na

kultivaru Bohemia a odriidé Goral, které byly vysety na podzim a na jafe. V obou variantach



bylo naméfeno vy$§i mnozstvi éterického oleje. Standardni mnoZstvi je dano Ceskym
I¢kopisem 2002. Nejvyssi naméfené mnozstvi chamazulenu a bisabololu bylo v kultivaru
Bohemia, set¢ho na podzim 2006. VétSina stabilnich hodnot z obsahu éterického oleje a
hodnoty hlavnich sloucenin v éterickém oleji byly zptsobené aplikaci riistovych regulatort

4154 BR a 24 epiBR, kter¢ byly zjistény metodou HPLC (Vildova, 2007).

3.4 Botanicka charakteristika rodu Echinacea

Rod Echinacea ssp. zahruje devét druht vytrvalych bylin z ¢eledi hvézdicovitych,
Asteraceae, ale hospodarsky vyznam maji pouze tfi z nich. V prvnim roce tvofi zpravidla jen
prizemni ruzici dlouze tapikatych listd, ve druhém pak lodyhu s ptisedlymi listy, zakoncenou
uborem. Na vyklenutém ltzku, tzv. terci, vyristaji zluté purpurové az rudohnédé plodné kvéty
s tvrd€ pichlavymi plevkami sestavenymi ve spirdle. Jalové jazykové kvéty pak tvofi po okraji
vyrazn¢ zbarveny paprsek. Plodem je nazka se zakrnélym chmyrem (Valic¢ek, 2001).

Echinacea je rodovy nézev pro n€kolik druht rostlin vyskytujici se ve voln¢ rostouci
formé vyhradné na uzemi Severni Ameriky. Existuje devét odliSnych druhti rodu Echinacea.
Jsou to E. angustifolia, E. atrorubens, E. laevigata, E. pallida, E. paradoxa, E. purpurea, E.
sanguinea, E. simulanta a E. tennessensis (Douglas, 1999).

Pro 1écebné ucely se d& vyuzit cela rostlina, jak kvéty, tak listy a kofeny, které maji
nejvyssi obsah u¢innych latek. Nejsilnéjsi u¢inek mé vytazek ve formé alkoholové tinktury,
protoze 1écivé latky se ve vodé uvoliuji jen ¢astecné. Dnes uz extrakty a tinktury s obsahem
vytazku Echinacei bézné sezeneme v lékarnach a maji opravdu Siroké vyuziti s vyraznym

efektem na nas organismus (Vorlova, 2006).

3.4.1 Echinacea angustifolia D. C. (tfapatka tzkolista)

Toto je stepni listnata bylina, které se o¢ividné dafi v suchych a vapenitych pidach. Je

to jeden z n€kolika druhii rodu, dortsta 0,5 m. Okvétni listky jsou ohnuté zpét a Siroké
v poméru ke své délce, kdy délka byva kratsi, nebo stejnd jako Sife koruny. Barva pylu je
jasné zluta (McKeown, 1999).
Tato rostlina se vyskytuje na mnoha mistech Spojenych statli, a to na vlhkych stanovistich,
nizkych kfovinach, na okraji bazin, v piikopech atd. Kvete od ¢ervence do zafi. K pouziti se
doporucuje cela rostlina (Douglas, 1999).

Trvald bylina se vzpfimenym, nerozvétvenym stonkem, husté pokrytym drsnymi

trichomy. Kofeny jsou nepravidelné rozvétvené; 0,1 az 0,2 m dlouhé, 4 — 20 mm Siroké,
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mirn¢ spiralovité stoené. Na vrchni strané¢ hnédé az cervenohnédé, na vrchu nevyrazné
ztlustlé, podélné vrascité. Listy jsou celistvé okrajové, kopinaté, dlouhé 0,05 — 0,2 m, Siroké
10 az 40 mm. Spodni listy jsou kratko-stopkaté. Kvétni tibory vyrlstaji jednotlivé, jsou
dlouho-stopkaté, Siroké 50 — 70 mm. Zakrov je miskovity, zadkrovni listy jsou kopinaté,
Stétinaté, dvojfadé. Jazykovité kvéty jsou uzsi, delsi, rizové barvy. Plodem je hnéda

¢tythranna nazka (Habén, 2004).

3.4.2 Echinacea atrorubens (Nutt.) Nutt (tfapatka tmavocervena)

vvvvv

mnozstvi dopadajicich paprskil je barva kvétu od rizové po bilou (Kyral, 2007).

Kvétenstvi je charakterizovano Sirokymi okvétnimi listky, které jsou krat$i, nebo
stejné jako délka hlavy, jsou velmi siln¢ ohnuté zpét a tmavé fialové, nebo Cervenofialové
barvy. Potencidln¢ uziteCnou vlastnosti E. atrorubens je jeji velkd semenna hlava

(McKeown, 1999).

3.4.3 Echinacea laevigata (Boyton& Beadle) Blake (tFfapatka mala)

Ma velmi uzké okvétni listky (Kyral, 2007).

Je jedna za dvou celostatné ohrozenych druhii Echinacei. Jeji zfetekné vlastnosti jsou
holy, ovalny list, dlouhé rovné kvétni listky, které poklesavaji a dlouhy obvykle nerozvétveny

kvetouci stvol, ktery mize dosahnout délky jednoho metru (McKeown, 1999).

3.4.4 Echinacea pallida (Nutt.) Nutt (tFapatka bled4)

Tento druh je obecné charakterizovan dlouhym, zifidkakdy rozvétvenym kvetoucim
stvolem do 0,9 m vySky se sklonénym, nebo zpét ohnutym S$tihlym paprskovitym kvitim
podstatné del§im, nez je Sife koruny. Tento druh ma typicky bily pyl (McKeown, 1999).
Stiidavé listy kosnikovité nebo kopinaté (Jahodar, 2006).

Dortista vysky okolo 1 m a je velmi podobna E. angustifolia. Uzké jazykovité kvéty
jsou vyrazné ohnuty smérem k lodyze a jsou relativné dlouhé. Na rozdil od ostatnich druhii

ma bily pyl (Valicek, 2001).

3.4.5 Echinacea paradoxa (Norton) Britton (tFapatka Zluta)

Ma jasné zeleny stvol. Je charakterizovana hladkym kopinatym az elipsovitym listem
a sklonénymi paprskovitymi kvitky se zlutym pylem, které jsou bilé, rizové nebo svétle

fialové. Tento botanicky nestudovany druh je neznamé 1é¢ivé hodnoty (McKeown, 1999).
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3.4.6 Echinacea purpurea (L.) Moench. (tfapatka nachova)

Trvalad bylina se vzptimenym, mirn¢ drsnym, rozvétvenym stonkem, vysokym 0,6 —
1,5 m. Kofenova soustava je tvofena kratkymi podzemnimi vybézky, ze kterych vyrtstaji
husté, svazcité koteny. Listy jsou protilehlé, vejcovité kopinaté, 0,1 — 0,25 m dlouhé, 0,15 m
Siroké, smérem k bazi Gzce zaSpicatélé, se zoubkovitym okrajem listové epele. Povrch list
je na obou stranach drsny. Spodni listy jsou vejcovité - kopinaté, zilnaté; horni listy jsou
kopinaté. Luzko kvétniho uboru je vypouklé, ostnaté. Listeny kvétniho luzka jsou carkovité,
uzce kopinaté. Jazykovité kvéty jsou vyrazné, sterilni, purpurové barvy. Vnitini rourkovité
kvéty jsou hnédocervené, s piec¢nivajicimi tvrdymi, pichlavymi plevkami (McKeown, 1999).

Listy jsou celokrajné nebo zubaté (Jahodat, 2006).

Plodem je ¢tythrannéa nazka, ve vrchni ¢asti zoubkovita (Haban, 2004).

Rudbeckia purpurea Linnaeova, rozlicn¢€ nazyvana také cervend slunecnice, hiebinek
¢i Cerveny kohoutek. M4 silny Cerny koten. Tato rostlina se bézné vyskytuje na zapadnich
prériich a stranich, vyskytuje se téZ na Jihu, kvete od cervence do zafi. Kofen ma pronikave
Stiplavou chut’ a s oblibou je v 1ékafstvi pouzivan pod nazvem cerny sampson. S velkym

uspéchem se pouziva v 1€cbe syfilis (Douglas, 1999).

3.4.7 Echinacea sanguinea (Nutt.) (tFapatka krvava)
Roste ve vice kyselé, piscité pide a v otevienych piniovych lesich. Mlize byt narocné
rozeznat tento druh od E. pallida, protoze mezi témito dvéma druhy jsou tzké fenotypové

podobnosti. Koruna okvéti je krvaveé ¢ervené barvy, kdezto koruna okvéti E. pallida je velmi

svétla (McKeown, 1999).

3.4.8 Echinacea simulanta McGregor (tFapatka stepni)

Ma okrasny potencial, ve kterém se barvy jazyCku vyrazné méni ze svétle rizové do

tmave¢ fialové a v mnoha populacich ndpadné voni (McKeown, 1999).

3.4.9 Echinacea tennesseensis (Beadle), (TFapatka tennesseensis)

Je druha 1éciva rostlina, ktera byla oficidln€ uvedena jako ohrozeny druh. Tento druh
je jedine¢ny od ostatnich v rodu. Paprsky nevadnou (neskldnéji se) ani se neotaceji zpét, ale
roz§ifuji se vys a ven aby vytvofili miskovity tvar koruny. Barva jazyckl se méni od bilé po

ruzovou az fialovou (McKeown, 1999).
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3.5 Obsahové latky

U¢inné latky rodu Echinacea ssp. jsou produkty primarniho a sekundarniho
metabolismu. Produkty sekundarniho metabolismu vznikaji pfeménou latek primarniho
metabolismu.

Tyto takzvané sekundarni metabolity vznikaji z primarnich metaboliti a jejich
prekurzori a nékteré se podileji na tvorbé ving€, chuti a barvy rostliny. V minulosti byly
sekundarni metabolity povazovany za odpadni produkty, které vznikly vinou “omyld”
primarniho metabolizmu, a proto jim byla pfikladéana jen malad dulezitost ve vztahu k ristu a

metabolizmu rostliny (Kvasnickova, 2002).
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Obr. 2 Pfeména primarnich metabolitii na sekundarni metabolity

Nositeli imuno-stimulaéniho efektu latek, obsazenych v rostlinach rodu Echinacea,
jsou predevsim jejich lipofilni frakce. Jak ukédzaly cetné vyzkumy z poslednich let, vyskytuji
se tyto slouceniny v riznych koncentracich podle druhu a ¢asti rostlin (Kohoutova, 2006).

Podle Stuarta (2007) jsou 1é¢ivé ucinky rodu Echinacea ssp. zptisobeny komplexem
ucinnych latek a to hlavné derivaty kyseliny kavové, polysacharidy a lipofilickymi alkamidy.

Pfitomny jsou nenasycené alifatické slouceniny, fenolické latky (kyselina kavova a jeji

derivaty — napt.: cynarin, vyskytujici se pouze v E. angustifolia;

13



kyselina cichorova (v E. purpurea 0,6 — 2,1 % ; v E. angustifolia prakticky nepfitomnd);
estery kyseliny kavové s cukry (-echinakosid 0,3 — 1,7 %; v E. purpurea se nenachazi). Dalsi
vyznamnou skupinou latek jsou polysacharidy a glykoproteiny (Spilkova, 2007).

Stuart et all. (2000) probadali zakonitosti zmén v ukladani alkamidt v kofenech a
nadzemnich Castech. U vSech alkamidit se koncentrace mezi jednotlivymi Castmi rostliny
liSila. V kotenech bylo zjisténo kolem 14 % alkamidd, 1,54 % v uzralych semenech a 0,77 %
v mladych natich.

Binns et all. (2002) zpozoroval podstatné zmény v obsahu kyseliny kdvové a alkamida
mezi riznymi rostlinami v riznych vyvojovych stupnich a oblastech. Tyto studie mély jisté

nedostatky. Napftiklad vzorky byly sebrany z rostlin, které nevyrostly v polnich podminkach.

3.5.1 Echinacea angustifolia D. C.

Siroké fytochemické studie odkryly v rostling rizné metabolity. Jsou popisovany

fenolové slouceniny (kyselina kavova a jeji derivaty) a cynarin (Jahodat, 2006).

Obr. 3 Cynarin
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Obr. 4 Kyselina kavova Obr. 5 Kyselina chlorogenova
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Echinacea angustifolia je bohata na latky znamé jako derivaty kyseliny kavové, ¢ili

slouceniny vzniklé na zakladé této kyseliny. Kyselina kdvova patfi do skupiny sloucenin

-----

ucinky. Prace posledni doby odhalily, Ze listy této rostliny jsou bohaté na vysoce ucinné
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flavonoidy. Ctyfi nejzajimavéjsi flavonoidy piitomné v E. angustifolia jsou luteolin,

kaempferol, apigenin a kvercetin (Douglas, 1999).

OH
e, OH
HD'\-.._ . _._:;_-.f ., ___,.DH . .-___.-[-.'_3-.\._.:..? |‘
“:::w'{_,-' - .HH - HDH
oH O aH O
Obr. 6 Luteolin Obr. 7 Kvercetin
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Obr. 8 Apigenin Obr. 9 Kaempferol

Esenciélni oleje piisobi proti mikrobiim: ni¢i bakterie, viry a plisné. A pisobi také
vlastni ochrany pfed nemocemi: je to soucast rostlinného obranného mechanismu. Echinacea
angustifolia obsahuje dvé procenta polyacetylentl, z vétsi Casti nahromadénych v kofenech
(Douglas, 1999).

Podle doplitku Ceského 1ékopisu obsahuje kofen E. anmgustifolia nejméné 0,5 %

echinakosidu.
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Obr. 10 Struktura Echinacosidu



3.5.2 Echinacea pallida (Nutt.) Nutt.

Podle doplitku Ceského lékopisu (2007) obsahuje kofen nejméné 0,2 % echinakosidu.

Nejveétsi mmnozstvi cichoriové kyseliny bylo naméfeno ve starSich divokych
kvétenstvich rostliny E. pallida druh Sanguinea (Molgaard et al., 2003).

Jeji kofeny obsahuji fadu polyacetylenil, které az na nékolik vyjimek nebyly dodnes

nalezeny v jiném druhu (McKeown, 1999).
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Obr. 11 kyselina skoficova

Kyselina skoficova byla nalezena v kvétech, listech a kofenech v E. pallida. Tento
druh je obzvlasté bohaty na tyto slozky a nachazi se v riznych Castech rostliny a v rizné
podobé. Kyselina cichoriova je hlavni slozkou ve vSech tiech orgdnech, zatimco echinakosid
je obsazen ve vysoké koncentraci v kotenech, ale jen v mirném az stopovém mnozZstvi v

kvétech a listech (Miller, 2004).

3.5.3 Echinacea purpurea (L.) Moench
Obsahuje kyselinu skoficovou a jeji derivaty (kys. kavova, kys. chlorogenova),
polysacharidy, silice, estery mastnych kyselin — polyyny, echinaxantol, echinadiol, tfisloviny,

flavonoidy, tussilagin a izotussilagin.

Obr. 12 Tussilagin a izotussilagin

Lécivé vlastnosti: farmakologicky efekt podminiuje cely komplex obsahovych latek,

které se podileji na zvysSeni odolnosti organizmu, droga ptisobi protizanétlivé (Haban, 2004).
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Podle dosavadnich vyzkumi 1 praktickych zkuSenosti se nejucinngjsi drogou jevi
koten, potom kvét a nakonec list. Kotfen sklizime ptfednostné na podzim po odkvétu rostliny,
kvét a list béhem kvétu (Janca, 1996).

Podle doplitku Ceského 1ékopisu (2007) obsahuje nat’ nejméné 0,1 % kys. kaftarové a

kys. cichorové a kotfen obsahuje nejméné 0,5 % kys. kaftarové a kys. cichorové.

o
Hooc” v

COOH

Obr. 13 Kyselina cichoriova

Nejveétsi mnozstvi alkamida bylo pfitomnych v kofenech divoké a piesazené E.
purpurea (Molgaard et al., 2003).

Podle Perryho et al. (1997) se hladina alkamidi E. purpurea vyznamné lisila mezi
kotfeny, oddenky, stvoly, listy a okvétnimi listky. Kofeny se liSily od ostatnich ¢asti rostliny
vys§i hladinou alkamidii. Rostliny, které byly vystaveny rlznym stupiiim fyzického

poskozeni, nevykazovaly Zddnou zménu v koncentracich alkamidi a cichoriové kyseliny.

3.6 Vyuziti rodu Echinacea

Douglas (1999) ve své knize piSe, ze indiani pouzivali Cerstvy kofen rostliny E.
angustifolia. Uzivali ji k hojeni ran, zaniceni o¢i, choroby oc¢i, uStknuti hadem, bodnuti
hmyzem infikované rany, septické choroby, ekzémy, popéleniny, k utiSeni bolesti pfi
popaleni, sniZeni teplotni citlivosti, bolesti hlavy a zubt, kiece bolesti zaludku, poruchy
traveni, epilepsie, dale pak 1é¢ili infekéni nemoci, zvétsené zlazy, zanéty piiusnic, vzteklinu.

Vyuziti E. purpurea je zalozeno na imunologickych vlastnostech. Rady pokust
ukézaly, Ze extrakty z E. purpurea podporuji imunostimulaéni aktivitu (Barrett, 2003).

Echinacea angustifolia. Ttapatka je cenné diuretiku, posilujici a utiSujici prostfedek.
Je uziteny pti mnohych onemocnénich mocovych cest, je viele doporucovan pii zaskrceni

cév Ci stfeva, pii selhani ¢i atrofii ledvin. Echinacea purpurea. S velkym uspéchem se
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pouziva v 1éCbe syfilis. Zjistilo se, ze vytazek z E. purpurea ni¢i hyaluronidazu. To znamena,
ze zamezi bakteriim vniknout do organizmu (Douglas, 1999).

Echinaceové ptipravky vesly do povédomi vefejnosti jako prostiedek k posileni

imunity organismu, k prevenci a 1écbé bakteridlnich a virovych onemocnéni hornich cest
dychacich, na podporu hojeni ran a mirnéni stavii spojenych s koznimi zanéty.
Klinickymi testy byl také potvrzen ptiznivy G€inek pfi pouziti ptipravkid pti koZznich zénétech,
poranénich, ekzémech, popaleninach, herpes simplex nebo pfi varikézni ulceraci na nohou.
Vedle pozitivniho plsobeni upozornuje literatura na mozné nezddouci ucinky, v uvahu
pripada alergicka reakce. Opatrnost je nutnd predev§im u osob s alergii na rostliny z celedi
Asteraceae. Piipravky by neméli wuzivat pacienti s autoimunitnim onemocnénim,
tuberkulozou, kolagendzou, roztrouSenou sklerézou, AIDS. VétSina téchto kontraindikaci
neni zatim dolozena klinicky (Spilkova, 2007).

Echinaceu ssp. nepodavejte détem mladsim dvou let. Echinacea ssp. Casto zptisobuje
beézny, naprosto neskodny pocit mravenceni na jazyku. Podle dochovanych zaznamti Asociace

je bezpecna, ale alergicka reakce nelze vyloucit (Castleman, 1991).

3.7 Péstovani rodu Echinacea

vV

humoézni plda, oprosténd od jinych rostlin. Méla by byt rovnéz vlhka, ale neméla by
zadrzovat vodu. Ptili§ tézké nebo kamenité pidy piekéazi tvorbé kotenl. Echinacea purpurea
také dobie snasi Stérkovité piady. V dobré pidé se stonek vétvi a ma vice kvéth, které
postupné rozkvétaji a dozravaji. Pozadavky na piedplodinu nejsou vyznamné, pouze pokud
setrvava rostlina na stejném stanovisti nékolik let za sebou, by mély nésledovat prestavky.
Echinaceu purpurea lze uspéSné péstovat po obili a okopaninach. Je nutné ji dostatecné
zasobovat vodou i zivinami, aby pfedcasné nezasla. Pti nedostatku vldhy a Zivin miZze dojit ke
zhnédnuti spodnich listl i k jejich opadani (Kuzel, 2005).

Ttapatky rostou na chudych, kamenitych, mirn¢ kyselych pidach a vyzaduji plné
slunce. Dafi se jim ovSem i na bohatsich stanovistich (Castleman, 1991).

VSechny druhy tfapatek lze u nas také bez problémi péstovat, coz dokazuje i
skuteCnost, ze se na mnohych zahradkach setkavame s tfapatkou nachovou jako okrasnou
trvalkou. Nejlépe se jim dafi v leh¢ich, humoéznich ptidach s dostatkem vlahy a véapniku,
nevyhovuji pady tézké a zamokiené. Rostou velmi dobfe na pfimém slunci i v polostinu,

kvetou od ¢ervence az do podzimu (Valic¢ek, 2001).
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3.8 Aplikace brassinosteroidii u LAKR

Vliv uc¢inku rastovych regulatorti se obvykle testuje aplikaci na segmenty rostlin.
NejcastéjSimi ¢astmi rostlin jsou listy a jejich €asti, nat’, kotfeny a dal§i. Dilezité je mit na
paméti, ze se béhem aplikace zvySuje hladina testované latky v rostliné. Aplikaci mizeme
Casto vyvolat stresovou reakci (Prochazka a kol., 1998).

Podle Hradecké (2007) je aplikace brassinosteroidii ovlivnéna povétrnostnimi
podminkami, druhem plodiny a jejim vyuziti. Na pSenici by se mély aplikovat v dobé
sloupkovani, na fepku na jafe ve fazi pfizemni riizice, na mak ve fazi 8 pravych listli, na
chmel v dobé plného kvétu a v dobé hlavkovani a na séju by se mély aplikovat na zacatku
kveteni.

Nejvyuzivangj$i drogou rodu Echinacea ssp. je koten. Aby latky rastového regulatoru
pusobily na tuto ¢ast, mély by se aplikovat v dob& pocatku kveteni nebo v dob¢ plného kvétu.
V pozd¢jsi fazi by nemély zadny ucinek. Naopak v brzké fazi by puasobily prevazné na
nadzemni ¢ast 1€Civé rostliny.

U hefmanku pravého zvysily brassinosteroidy obsah chamazulenu o 25 % a bisabololu

0 24 %. Aplikovany byly 4154 BR a 24 epi pred kvétem (Vildova, 2007).

3.9 Vyziva a hnojeni

Z hlediska ptidnich podminek vyhovuje rostlindm pH pidy mezi 6 — 8. Nejvyssi
produkce U¢innych latek Echinacea purpurea lze dosdhnout hnojenim s nevyvazenym
pomérem zivin. Zda se, ze nevyrovnand vyziva stimulovala u rostliny tvorbu obrannych
latek, zajistujicich pro ni pfeziti v obtiznych podminkach, které ve vazbé na tvorbu latek
farmakologicky vyznamnych pro ¢lovéka dokazuji, Ze pii Sestinasobném piebytku dusiku
v poméru k drasliku a dal$im Zivinam produkuje rostlina o 60 % u¢innych latek vice. Maxima
produkce uc¢innych latek bylo dosazeno teprve v poslednich vegetacnich fazich rostliny, proto
autoti doporucuji sklizet nejdiive v dob¢ kvétu (Kuzel, 2005).

Dévky zékladnich prvki pfi hnojeni na dobie zasobenych ptdach by mély byt
120 kg N / ha v délené davce, 70 kg P-Os / ha a 150 kg K-O / ha (Kuzel, 2005).
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3.10 Sklizen a vynos

Sklizen kvetouci naté lze provadét od prvniho roku péstovani. Kvetouci nat —
kvétenstvi se stonkem dlouhym maximalné¢ 30 cm — sklizime v dobé, kdy kvete ptiblizné
polovina kvéth. Sklizi se ru¢né nebo mechanicky, ruéni fezackou s néaslednym odvozem
sklizené hmoty. Ve vegetatni dob¢ se mulze sklizet az dvakrat, prvni sklizenn nastane
v Cervenci, druhd zhruba na konci zafi. Pro délenou sklizen list a kvéta zatim neni vyfeSena
technologie, kterd by umoznovala separaci jednotlivych ¢asti. Oddélenou sklizen l1ze zatim
provadét jen ruéné. Existuji vSak postupy, kdy se nadzemni hmota nevyuziva a rozdrcuje se
mulcovaci frézou (Kuzel, 2005).

Kofeny na drogu sklizime nejlépe az ve tfetim nebo Ctvrtém roce, kdy jsou dostatecné
vyzralé. Sklizeji se na podzim, poté co rostlina utvoii semena (Castleman, 1991).

Podle Kuzela (2005) miizeme koten sklizet vyorava¢em brambor s ndslednym ru¢nim

sbérem.

3.11 Poskliziiova Gprava

SuSeni naté by mélo byt provedené ve vzdusnych resp. tepelnych susSicich zatizenich
pii teploté maximélné do 45 °C. Cerstva droga obsahuje asi 23 % suené hmoty.

Poskliznova uprava kotent spociva v dikladném proprani vodou v bubnové ¢i jiné
pracce a bezpodminecné je nutné po proprani nasledné susSeni aktivni ventilaci, ptipadné
s predehfatym vzduchem, pii teplot¢ 40 — 50 °C jinak dochazi v nékolika hodinach
k plesnivéni skladky kofent (Kuzel, 2005).

Castleman (1991) uvadi, ze kotfeny siln€jsi nez 1cm by se mély pied vlastnim susenim
rozkrojit.

Strojni ¢iSténi a suSeni pisobi vzhledem k jemnému vétveni kofeni problémy, proto se
doporucuje rozdélit kofeny na 5 — 10 cm kousky. Vyssi teplotou suSeni je zaporné
ovliviiovana koncentrace labilni kyseliny cichorové (Kuzel, 2005).

Podle Perryho et al. (1997) skladovani suseného drceného materialu na svétle pti 20 a
30 °C snizuje obsah alkamidii. Ale Zadné ztraty se neprojevi, pokud je material skladovan pfi
5 °C vtemnu. Obsah alkamidl a cichorické kyseliny se neméni pii fyzickém poSkozeni

rostliny.
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4 DISKUZE

Co ovliviiuje kvalitu acinnych latek

Kvalita u¢innych latek v 1écivych, aromatickych a kofeninovych rostlinach je
podtizena Ceskému lékopisu. Rod Echinacea ssp. se vyznaduje komplexem uéinnych latek.
K nosnym latkdm patii zejména nenasycené alifatické slouceniny, kyseliny kavova a jeji
derivaty, cynarin, kyselina cichoriovd, echinakosid, kyselina chlorogenovda, polysacharidy,
silice, flavonoidy, tussilagin, issotusilagin a dal$i. Vyzkumy z poslednich let dokazuji, Ze
komplex ucéinnych latek se vyskytuje v riznych koncentracich podle druhu a ¢asti rostliny
(Spilkova, 2007). Binns et al. (2002) zjistili, ze mnozstvi komplexu ucinnych latek je
ovlivnéno geografickou oblasti. Vildova (2007) uvadi, Ze nebyl statisticky prokazan vliv
mista péstovani na kvalitu drogy Echinacea ssp. Molgaard (2003) uvadi, ze nejvyssi mnozstvi
alkamidt bylo v kofenech divoké a piesazené E. purpurea, ale nejvétsi mnozstvi kyseliny
cichorické méla E. pallida. Doplnék Ceského 1ékopisu (2007) uvadi monografie Echinacea
angustifolia radix, Echinacea pallidae radix a Echinacea purpurea radix a herba. Tyto 1é€ivé
rostliny se li§i slozenim komplexu u¢innych latek. Podle doplitku Ceského 1ékopisu (2007)
obsahuje echinakosid pouze E. angustifolia (0,5 %) a E. pallida (0,2 %), v E. purpurea se
nenachazi. Podle Spilkové (2007) se v E. angustifolia nachazi cynarin, ktery se v jinych druzi
nenachazi. Déle se v E. angustifolia nevyskytuje kyselina cichoriova, kterd se vyskytuje v E.
purpurea a E. pallida.

Také vyziva ovliviluje mnozstvi u€innych latek. Kuzel (2005) uvadi, ze pii
Sestinasobném piebytku dusiku v poméru k drasliku a dal§im zivindm produkuje rostlina o
60 % vice u€innych latek. MnozZstvi G€innych latek také ovliviiuje doba sklizné. Nejvice
ucinnych latek se nachazi v kofenu. Podle Vildové (2007) méla Echinacea purpurea lepsi
kvalitu drogy pii disharmonické vyzivé. Perry et al. (1997) neshledali zZadnou zménu
v koncentracich alkamidii a cichorické kyseliny v rostlinach, které byly vystaveny riiznym
stupniim fyzického poskozeni. Skladovani suSeného drceného materidlu rostliny ukazalo, Ze
pii 20 °C a 30 °C se obsah alkamida snizoval, zvlasté pokud byl material na svétle, ale zddné

ztraty se neobjevily, pokud byl material skladovan pti 5 °C v temnu.

Vliv brassinosteroidi
Hradecka (2007) uvadi, Ze brasinosteroidy jsou nové ptipravky k fizeni riistu na bazi
analogl a jsou ucinné v regulaci ristu a vyvinu u obilovin a omezuji stresové zatéze. Latky

také ptisobi v porostech dvoud€loznych polnich plodin. Khripach (1999) uvadi, ze
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brassinosteroidy zvysuji vynos u pSenice o 30 % a stimuluji odolnost poléhdni. U jeCmene
snizuji piijem olova a u pohanky zvySuje obsah bilkovin. U cukrové fepy zvySuji vynos
chrastu o 12 a u bulev o 18 % a zvysuji cukernatost o 8 % a u brambor zvysuji vynos o 24 %.
U hoft¢ice stimuluji obsah olejnatych latek a podporuji odolnost stresu suchem. Brzdi opad
listi, nasazenych plodt i kvéth, urychluji zrani hrozni a podporuji jejich mrazuvzdornost.
Brassinosteroidy plsobi nejen na plodiny péstované v nasSich podminkach. U bavlniku
zlepSuji pevnost vldkna a zvySuji vynos. U tabaku zvySuji obsah nikotinu. Déle podporuji
vyvin a rast borovic ve skolkach.

Vildova (2007) uvadi, ze ucinky brassinosteroidii na kvalitu ucinnych latek byly
prokdzany na hefmanku pravém péstovaném v ekologickém zemédélstvi. Brassinosteroidy
zvySily obsah chamazulenu o 25 % a bisabololu o 24 %.

Uginky brassinosteroidii jsou zavislé na povétrnostnich podminkach v dobé aplikace.
To dokazuji pokusy na fepce a maku provadénych v roce 2006 na katedfe rostlinné vyroby.
Becka a kol. (2007) uvadéji, ze uinky brassinosteroidii na sledované znaky (rtst, vynos a
kvalita) se neprojevily pravdépodobné v disledku dlouhotrvajiciho jarniho sucha.
Brassinosteroidy byly aplikovany na jafe ve fazi ptizemni rtizice. Podle Hradecké (2007) byly
ucinky brassinosteroidi (4154 BR) prokdzany v roce 2006 na vynos a kvalitu obsahu oleje.

Havel (2006) provedl vyzkum vlivu brassinosteroidii na maku. Brassinosteroidy byly
aplikovany ve dvou terminech — ve fazi 8 pravych listi a obdobi dlouzivého ristu. Hodnocen
byl zacatek kvétu, poléhani, zdravotni stav listl a vynos semene. Rok 2006 se vyznacoval
extrémnim prubéhem pocasi. Zima trvala dlouho a jarni operace zacaly se zpozdénim. Po
aplikaci nebyly zpozorovany zadné zmény habitu oSetienych rostlin. VIiv na zacatek kvétu
nebyl pozorovan. Ani vliv na poléhdni se neprojevil. Vliv na zdravotni stav listii nebyl
prokéazan, nebot’ listy zacaly po odkvétu velmi rychle usychat. Vynos semene byl nizsi nez
v predchozich letech. Aplikace brassinosteroidi ve fazi prodluzovaciho riistu snizila napadeni
tobolek helmintosporidozou. Dosazené vysledky potvrzuji, Ze efekt oSetieny brassinosteroidy
je siln¢ zavisly na konkrétnim ro¢niku. V ptedchozim roce aplikace brassinosteroidii zvysila
vynos semen o 12 — 30 %.

Hradecka (2007) uvadi, ze brassinosteroidy, které byly aplikovany na séju v sussim a
teplejSim roc¢niku, se osvédcila pozdéjsi aplikace ve fazi kveteni. Brassinosteroidy na soéju
pusobily protistresove.

Stranc a kol. (2007) ovéfovali vliv brassinosteroidii na chmelnicich. Cilem bylo
posoudit vliv téchto latek na vynos a kvalitu chmele typu zatecky polorany Cervenak.

Aplikace probéhla v dobé plného kvétu a v dobé hlavkovani chmele. Pokusy prokazaly
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vyrazné piiznivy vliv na fyziologicky stav chmelovych rostlin. Byl zjistén i nartist vynosu po
aplikaci brassinosteroidii.

Hradecka (2007) provedla pokusy s brassinosteroidy na pSenici odrida Aranka v letech
2004 — 2007, osetfené na konci obdobi sloupkovani. Zkoumané ptipravky na bazi analogii
brassinosteroidi jsou ucinné jak vregulaci rGstu a vyvinu obilnin tak 1 ve stresovych

situacich.

5 ZAVER

Zemédelské plochy péstovanych plodin se neustale zmensuji, a proto se vesSkeré vyzkumy
zamé&fuji na zvySeni jejich vynosu. Jednou z moznych cest, jak zvySit vynos, je pouziti
analogli brassinosteroidi. Tyto latky plisobi na vétSinu zemédé€lskych plodin stimulacné
z hlediska vynosu. Toto bylo prokazano u tfepky, maku, soje, chmelu, na psenici a dal$ich.
Vliv brassinosteroidli je ovlivnén povétrnostnimi podminkami v dob¢ aplikace a na druhu
plodiny. Brassinosteroidy se u pSenice aplikuji v dobé sloupkovani, u fepky na jafe ve fazi
pfizemni rizice, na mak se aplikuji ve dvou terminech a to ve fazi 8 pravych listi a v obdobi
dlouzivého ristu. U s6je by se mely aplikovat ve fazi kveteni a na chmel se mély aplikovat
v dobé pIného kvétu a v dobé hlavkovani.

Brassinosteroidy plsobi i na nezemédé€lské plodiny. Naptiklad u borovic ve Skolkach
podporuji vyvin a rist. Byly téZ provedeny pokusy na léCivych rostlindich na hefmanku
pravém (Matricaria recutita L.) péstovaném v ekologickém zemédélstvi. Brassinosteroidy
zvySily obsah chamazulenu o 25 % a bisabololu o 24 %. Dalsi perspektivnimi plodinami by
mohly byt 1é¢ivé rostliny z rodu trapatek (Echinacea ssp.). Z tohoto rodu jsou nejvyznamnéjsi
tti druhy: Echinacea angustifolia D. C. (tfapatka Uzkolistd), Echinacea pallida (Nutt.) Nutt.
(tfapatka bledd) a Echinacea purpurea (L.) Moench (tfapatka nachova). Lé¢ivé rostliny z rodu
Echinacea ssp. se v 1€kafstvi pouzivaji jako imunostimulans tedy latky, které podporuji
odolnost imunitniho systému. Tyto 1é¢ivé rostliny jsou vhodné do horS§ich podminek. V
literatute se uvadi, ze ¢im horsi podminky, tim vétsi produkce ucinnych latek.

Aplikace brassinosteroidii na rod Echinacea ssp. je zatim problematikou vyzkumu.
Podle mého ndzoru je dulezit¢ provést vyzkum jak v pfiznivych tak 1 nepfiznivych
podminkach péstovani pro rod Echinacea ssp. Otazkou je, které podminky budou piiznivé a

které neptiznivé pro rod Echinacea ssp.
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8 PRILOHY

Obr. 15 Echinacea atrorubens (Nutt.) Nutt.
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Obr. 16 Echinacea laevigata (Boyton & Beadle) Blake

\ 0 o
= - 3

Obr. 17 Echinacea pallida (Nutt.) Nutt.
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Obr. 18 Echinacea paradoxa (Norton) Britton

Obr. 19 Echinacea purpurea (L.) Moench
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Obr. 20 Echinacea sanguinea Nutt.

Obr. 21 Echinacea simulata McGregor
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Obr. 22 Echinacea tennesseensis (Beadle)

Obr. 23 Koten rodu Echinacei ssp.
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