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ABSTRAKT

Rostlina ostropesc mariansky je znama jiz ékolik tisic let. Jeho
blahodarné €inky pro lidsky organismus lidé pozorovali jiz vteoké dok&. Cilem
mé prace bylo studium vlivu agrotechniky na obsaolgicky aktivnich latek v této
rostliné. Z dostupnych zdréjod riznych autolt jsem se zabyval agrotechnickymi
postupy a klimatickymi podminkami, které do &mé& miry ovliviiuji obsah
silymarinového komplexu v nazkach sledované rogtliDale jsem se ve své
bakal&ské praci pokusil objasnitékteré z metod pro stanoventiinych latek
v ostropedti marianském. Na obsaltianych latek maji vliv i elicitory. Nkteré
Z nich jsou popisovany v dal8asti mé prace. Na z&vjsem provedl vyhodnoceni
maloparcelového pokusu a ekonomické zhodnoceni hogané technologie

péstovani rostliny.

ABSTRACT

The milk thistle plant has been known for sevehmlusand years. People
observed its beneficial effects for human body asdyeas in the ancient times.
The aim of my work was to study the influence ofi@agtural technologies to
the content of biologically active substances is fflant. | dealt with agrotechnical
procedures and climatic conditions which largelffuence the content of silymarin
complex in achenes of the monitored plant. | gaimefdrmation in available
resources from various authors. Furthermore, irungergraduate thesis | attempted
to clarify some of the methods for the determimatad active substances in milk
thistle. These active substances are influencecelljtors. Some of them are
described in the next partof my work. In conclusioevaluated the small plot
attempt and the economic evaluation of the propossthnology of growing

the plants.
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1. UVOD

Rostliny a rostlinné produkty & a maji pro zivot lidi vzdy paicny vyznam.
Mnohé rostliny po jejich objeveni upadly v zapamiy aby byly posléze znovu
objeveny. Lidé hlavé z divodu vlivu negativnich &inka Spatného stavu Zivotniho
prostedi a nezdravého Zivotniho stylu moderni doby sta@d€ji vyhledavaji |€ive
rostliny a produkty z nich. Patrny zajem ocil& rostliny ve s¥té je nejen
u spotebiteli, ale také u vyrohc Prispély k tomu nové ¥decké poznatky a vyuZziti
lécivek v Sirokém spektru odtwi jako je napiklad zengdélstvi, potravinéstvi,
medicina a farmacie. Je znamo asi 400 tisictdroktlin. 20 tisic rostlin ma &&vé
Gcinky. OvSem pouze okolo 5-ti set z nich je prozkdmm V EU se uzivaiiblizné
2 tisice drufi rostlin. V Ceské republice se vyuziva okolo 3 sta drbjlin.

Diky stresu a neustale zvySujicim se naroklidi na sebe saméénu;ji
jedinci, ale i celé skupiny obyvatel zvySenou popst |€ivym rostlindm
a produkim z nich. Velmi piznivé je, Ze i zewuélska politika EU se vydala
smérem Kk alternativnimu ze®délstvi a tim dava nové moznosti praspovani
lécivych rostlin. Rostliny s I&vymi G¢inky mohou pochézet zptovani na velkych
¢i malych plochach a nebo zegs ve volné pirodk. Velmi velky podil na produkci
maji velkoplosa péstované druhy. Pro zemlce je dilezité dosahnout sdasre
nejen pozadovanou kvalitu suroviny, ale také destaiu efektivitu vyroby.

V sowasné dob je markantni rychly rozvoj gstovani rostliny ostropeasie
marianského Kilybum marianunilL./ Gaertn), po kterém neustale roste poptavka.
Tato |&€ivka ma vyznamnou roli ¥eském i zahragnim farmaceutickém pmyslu.
VyuZivaji se hlava jeji plody (ructus cardui mariag které obsahuji latky
ze skupiny flavonolignah ozn&ovanych jako silymarinovy komplex. dihky
silymarinu byly znamy uz mnoho set leted naSim letopttem z dob antické
mediciny. Vyuziti silymarinu je hlawnk regeneraci a prevenci spravné funkce
jaternich tkani (ma hepatoprotektivni vliv na jatebuiky, kdy doSlo k jejich
poskozeni) a i mnoha dalSich onemo&mich - @i Zluénikovych potizich az
po blahodarné dinky pri 1é¢bé nekterych druli rakoviny nebo $ zevni aplikaci
na popalené tkan Kazdou biiku jater silymarin chrani od toxin Zarove také
podporuje samasteni jater od Skodlivych latek (alkohol, drogy, l1€kyzké kovy,

rtut’, pesticidy, otravy houbami).



V dnesni dob jsou to choroby velmi rozZ&né acasto &zko terapeuticky
zvladnutelné. Proto je kazdy dalSi preparat prémntd nemocem moc ueZity
a i z ekonomického hlediska pro firmy lukrativnilyBarinovy komplex je obsahem
n¢kterych I€ivych pripravki — nimecké I€ivo Legalon, Svycarské d&/o Simepar
neboceského fipravku Flavobionu.

P péstovani ostropeste marianského se kladérdz na kvantitu ziskané
drogy, ale také na kvalitu semen - obsah silymaého komplexu a jeho slozeni
(pomer jednotlivych komponent). Kvalitou se rozumi obsakloZeni &éinnych latek
pro poteby farmaceutického fimyslu. Obecnym zajmem je cilené zvySovani
obsahu dginnych latek v semeni této rostliny. K tomuto bwgtvorena fada
technologickych postup S rozvojem poznani analytickych metod a dneSnimi
moznostmi vyuZivani laboratornihdigtrojového vybaveni a techniky se v posledni
dok znané urychlil a zdokonalil vyzkum metabolickych pochiod rostlinach
a prohloubilo se tak vtomto smu celkové poznani. Do provozu jsou dnes
v zemeédéIstvi zavadny 1 zbrusu nové netrathi formy pEstebnich opdéeni
a postufy, které ovliviuji nejen fist a vyvin rostlin, ale také jejich kvalitativni

hodnoty.

Cil prace

Cilem préace bylo studium vlivu agrotechniky na dbséologicky &innych
latek v rostli ostropedtec mariansky, agrotechnika, hnojeni, ochrared gKidci
a chorobami, chemické slozeni &ininé latky, farmakologické dainky Gcinnych
latek, vliv elicitofi na zvySeni obsahwilnych latek a metody stanovenikierych
acinnych latek v rostlinach ostropést marianského. DalSim Ukolem pak bylo

vyhodnotit poskytnuté vysledky maloparcelového saku



2. LITERARNI P REHLED

2.1. VYSVETLENi ZAKLADNICH POJMU

2.1.1. LIGNANY

Lignany tvadi jednu z bohdtzastoupenych, biogenetickyilpuznych a tudiz
i strukturre vymezenych a charakteristickych skupin fenylprapain Jejich
struktura je podmina jejich vznikem z redukované formy zakladniclogeneticky
klicovych meziprodukt Sikimatové drahy, t.j. z alkohblpochazejicich z kyseliny
skaiicové, p-kumarové a dalSich biogenetickych ekvivalentignany jsou strikté
definovany jako dimery vzniklé oxidativni dimerizadvou fenylpropanovych
jednotek spojenych centralnimi uhliky jejich propajch ba&nich fetzch
v polohach C-8 a C-8' (viz struktury na Obr. 1)optjenim dalSich vazeb C-C a C-
O, za spoludasti propanovyclasti molekuly viizném oxid@nim stupni, vznikaji
v8echny mozné strukturni typy a formy lighampiehledrd znazorgné na Obr. 1.
(HARMATHA, 2005)

Obr. €. 1: Strukturni typy a formy lignan

Typy (A-C) odvozené od Zigobu spojeni fenylpropanovych jednotek:
— dibenzylbutanovy typ (A)

— aryltetralinovy typ (B)

— dibenzocyklooktanovy typ (C)

Formy (I-VIll) odvozené od stugnoxidace (I-V) a od struktury epoxidu (VI—VIII):
— butanova forma (1)

— butandiolova forma (ll)

— 9,9-epoxy forma (llI)

— hemiacetalova forma (1V)

— butanolidové forma (V)

— bis-epoxy forma (VI)

— 7,9"17',9-epoxy forma (VII)

— 7,7-epoxy forma (VIII)
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2.1.2. FLAVONOLIGNANY

RIS

Flavonolignany pat mezi nejlezngjSi rostlinné polyfenoly. V rostlinach jsou
tyto latky produkovany jako sekundarni metaboliteré maji za ukol n&pchranit

rostlinu gred patogennimi organismy nebieg ultrafialovym z&genim.

2.1.3. ELICITORY

Elicitory jsou biologicky aktivni sloteniny, schopné vyvolat u rostliny
obrannou reakci. Jako elicitory mohou slouZzit jédnékteré metabolity vyltiované

patogeny, tzv. exogenni elicitory, a sleniny, které se uvalji naruSovanim
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bunééné stny obou organizri, tzv. endogenni elicitory. Mezi exogenni elicitory
pati nagiklad rekteré polysacharidy a specifické enzymy a peptiEgdogenni
elicitory jsou napiklad oligomery chitinu nebo glykoproteidy, uveéiré hydrolyzou
buné¢né sény patogenu, nebo oligogalaktouronany weekiné z bu&iné sény
napadené hiky. Elicitory mohou byt druhav specifické, ty jsou produkované
pouze ukitym druhem patogenu, nebo drulowmespecifické, to jsou n#glad
fragmenty buaénych sén. (MARECKOVA, 2007

2.2.  LECIVE ROSTLINY

2.2.1. HISTORIE

Vlastnosti I€ivych rostlin a bylin rozpoznali a &ali pouZivat uz priméati.
Bylo pozorovano mnozstvi lidoép které pravidel& konzumovaly utité botanické
druhy obsahujici chemické latkyagobici jako analgetika, imunostimulanty, latky
s protizastlivymi ucinky, proti ptijmum, latky podporujici zazivani nebo dokonce
i plodnost (HALBERSTEIN, 2005).

Existuje rozsahly archeologicky vyzkum, ktery dakjaz Ze I€ivé rostliny
vyuzivali i naSi pedci v prehistorické dab V davnych kulturach staréku lidé
zanerne uzivali plody I€ivek pro jejich ozdravné a psychoterapeutickénky.
Postupg se tyto vlastnosti zaly vyuzivat experimentainv oblasti mediciny
a psychiatrie (HALBERSTEIN, 2005).

Prvni pisemné zminky vznikly 5000 let. pr. I., jejich auté byli Sumerové
(RASKIN, et al., 2002). Historické zaznamy ukazuj, prvni I€itelé si byli dolse
védomi vzajemného propojendla a mysli ovliiujici uzdraveni a rekonvalescenci
(HALBERSTEIN, 2005).

V Cin¢ a Indii je mozné dohledat zdroje o vyuzivani herbénediciny az
Ctyri tisice let zptng, tj. priblizné 2100 let p. n. |. Prvni psané zaznamy pochazeji
z doby kolem roku 600ipn. I. z Indie a 400ip n. I., kdy vCing vladla dynastie
Zhou. Na rozdil od Aristotelova zapadniha@tsy ktery preferoval spiSe analyticky
postoj k Iékastvi zalozeny na neopodstatrych gedpokladech, vychodni kultury
povazovaly nemoci za projev nerovnovahy mezind@ energiemi, jez nas ovladaji
po cely Zzivot, a to Yinem (reprezentovany ZemigshMdem, vlhkosti, tmou

a pasivitou, tzv. zZensky aspekt) a Yangeniedptavuje Slunce, sucho, ¢Ho
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a aktivitu, tzv. muzsky aspekt). S dalSikichodem rozvojeifrodnich ¥d se rozdily
mezi vychodem a zapademialy prohlubovat (SCHUPPAN, et al., 1999).

Stai Egyprané zhruba iged 3 — 6 tisici lety vytvidli piimo propracovany
elaborat, ktery obsahoval igoby vyuziti farmakologickych latek ziskavanych
z prirodnich zdraj. Lékai predepisovali zejména analgetika, sedativa, léky
na Zaludéni potize i BZné nachlazeni. Bylinné extrakty se aplikovaly #dit
lokaln¢ zevre, inhalovaly se a také se vyikwaly mistnosti. Jako é&bné prosedky
se uzivalo vino, ricinovy olej, marihuana, opiumgtana pivo vyratné z j€mene
a pSenice. Egyj@ané byli Zejmé prvni, ktgi moder pouzivali mnoZstvi drog
a prokazali, ze drogy se v medi€imohou efektivd vyuzit (HALBERSTEIN,
2005). Zaznamy o bylinné dé¢ pochéazeji i z Mezopotamie, od ChititVANA,
1990).

Ve starémRecku, kde se k #&ni vyuZivaly byliny uz fed 3 tisici lety,
Dioscorides dokonce napsal 24 knih pod naziamrMateria MedicaV nich velice
podrobré popsal pes 6 set k&vych rostlin a jejich nalezité pouzivani, a staihtak
prvni terminologii. Nasledujici vyvoj Sel ruku vaeis objevovanim dalSicheleych
druhi rostlin a vyplynul z experimetjinych kultur, jako Tibéani, Aztéki nebo
Mayu. Aztékové dokonce #i umét vyuzit na 132 |&vych bylin pro I&€bu
specifickych chorob epilepsii pmaje, ges dnu az po krvaceni z nosu nebo akné
(HALBERSTEIN, 2005).

Extrakty ze Silybum marianunjsou uzivany nejmeén?2 tisice let k l&b¢
jaternich onemoemi. Caje gipravené ze seme8ilybum marianunbyly uzivany
za Dioscurida a Plineyacbhem prvniho stoleti ip n. |. k I&€bé Zlucnikovych
problénmi (TUMOVA, GALLOVA, 2006).

Lécivé rostliny jsou tedy lidstvu znamy od nejstarSildb. NaSi pedkové je
zjevre uzivali ke zbaveni setiznych nemoci a nedth které je suzovaly jiz
od pradavna. ipravou I€ivych odvaii, masti a mazani se zprvu zabyvaliewi,
masttkari a ntkde i kouzelnici a ki, Ti tajemstvi pipravy a pouZziti uzkostly
stieZili a tajili (ANDREJEV, BARINOV, 1990).

Dobré i Spatné zkuSenosti se pakedavaly z generace na generaci
a u rékterych narod jiz v davnych dobach byly snahy zaznamenat akesgoo
z tchto zkuSenosti a poznatklovem i obrazem @HODA, 1980).
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ZlepSeni s sebou v 15. stoletfinesl objev knihtisku, vynalez Johanna
GutenbergaRada @l byla prekladana, mezi nimi i roziné herb#e, které v té dab
paftily mezi nejprodavagjsi publikace, naip Bock, 1577, Matthiolus, 1590, nebo
Fuchs, 1543, jehoz hetbje uloZen ve Svycarském farmaceutickém muzeu dpas
(ADAMS, et al., 2008).

V pozckjSi doke, kdy se lékestvi za&alo vyvijet jako ¥dni obor, byla
botanika dlouho jednou z jeho hlavnich pomocnyed, ez se osamostatnila
farmakologie jako samostatngdni obor (RIHODA, 1980).

Vyznamného pokroku doséhl v 18. stoleti SvédskwatiktCarolus Linnaeus
se svym revolénim taxonomickym dilensystema naturagl735), v gmz etabloval
kostru pro moderni biologickou taxonomii, a s jednz jeho nejslawjSich I
Genera Botanica Critica Botanica(obé z 1737), ve kterych uvadi velmigsnou
identifikaci jednotlivych rostlinnych drdh a jejich zakladni charakteristiku
se seznamem latinskych nézvSech drub, které byly v té dobznamy. Do &chto
knih dodnes nahlizifpdni botanici i zahradnici (HALBERSTEIN, 2005).

Jinou silnou publikaci s informacemi o rostlinachidském zdravi vytvil
Friedrich Bayer v roce 1897, kderepstavil synteticky vyrobenou kyselinu
acetylsalicylovou, aspirin. Jednd se o obdobu kygedalicyloveé, kterd je aktivni
slozkou vrbové #ry, a byla objevena zcela nahédako |€k proti horéce a zimnici
(RASKIN, et al., 2002).

Biologicka studia chemické rozbory a vytity mnohé, co bylo tive znamo
jen jako zkusenost, bez logického vitgeni (RRIHODA, 1980).

Postupem¢asu se z rostlin podito izolovat fadu I€ebre Gcinnych latek,
formach. \&édecky vyzkum rostlinnych dinnych latek pokréil natolik, Ze rgkteré
z nich se vyralji umgle a plre nahrazuji pirodni latky (ANDREJEV, BARINOV,
1990).

20. stoleti v tomto s#ému slavilo triumf. Velky vzestup farmaceutického
pramyslu n&l ohromny vliv na Iébu nemoci a prevenci a tim se poldazachranit
bezpdaet lidskych Zivot (RASKIN, et al., 2002).

Systematickd botanika popisuje celétswe 380 tisic drufi rostlin,
zarazenych do 15 tisic rad L&civé inky jsou popsany iiblizné u 15 tisic druh
(BRANZOVSKY, 2007). Swtova organizace pro zdravi (WHO) k roku 1995

zaznamenala na 20 tisi&idych rostlin a pouze 250 jich bylo k tomu saménatud
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analyzovano k identifikaci dinnych latek. Od té doby se uvadi, Ze nejmméb %
aktivnich latek v satasré stanovenych syntetickych drogach pochafévoolns
z rostlinnych zdraj (HALBERSTEIN, 2005).

Proto I€ivé rostliny maji a stale budou mit nepostradateimsto v I€ebné
praxi, jak @i ptimém pouziti ve form léCivych ¢ajiu, tak i jako suroviny
pro primyslow vyrabsné léky (ANDREJEV, BARINOV, 1990).

2.2.2. SITUACE VE SVETE A EU

Lécivé, aromatické a keninové rostliny LAKR jsou ve stovém neiitku
stale stedem zajmu — a tor@devSim pro zpracovani tznych oblastech jako jsou
farmaceuticky a potravitigky pitimysl, ochrana rostlin a dalSiégRovani Iéivych
rostlin celos¢¥tové nabyva na vyznamu — a to ani ne tak z objemovéédidka,
ale redevsim z pohledu rostoucich néraka kvalitu produktu (KOCOURKOVA,
RUZICKOVA, PRIBYLOVA, 2010).

Dle nejno¥jSich odhad je jako I&€ivych swtové vyuZivano pes 50 tisic
rostlinnych drui z celkového p&tu 422 tisic rostlinnych druh (studie Dopad
péstovani a stru LAKR na biodiverzitu Uwe Shippmanna a kol. kostkzuje toto
¢islo presreé na 52 885 I&vych rostlinnych drufh LAKR). Na celém s#té se pak
obchoduje fiblizn¢ s 2 tisici 5 sty druhy LAKR, fies 4 tisice druh pati mezi
ohrozené. Nejvice rostlinnych druhpouzivanych jako LAKR, pochéazi z asijského
(Cina, Indie, Thajsko a Vietnam) a amerického cety¥8A) (BRANZOVSKY,
2010).

V EU se jako léivych, aromatickych a keninovych rostlin pouziva asi
2 tisice drulh, z toho ve Francii cca 900 druhv Némecku 1,5 tisice drui)
v Mad’arsku 270 drul, v Ceské republice 300 driihatd. Celosstové obchod
lé¢ivymi rostlinami dosahl v roce 2009 dle statistictégtabaze komoditniho trhu
OSN - COMTRADE obratu 3,172 mld. USD. Celéswe bylo dovezeno 1,651 mld.
USD a vyvezeno 1,520 mid. USD (BRANZOVSKY, 2010)

2.2.3. STuacev CR

Po vyrazném néstu ploch pstovani LAKR v letech 2003 a 2004 dochazi
v poslednich letech k opaé situaci — odklonu odéptovéani Iéivych i koreninovych
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a aromatickych rostlin. Hlavnimidodem tohoto koliséni je situace v jejich odbytu
v tuzemském progdi. Podle statistikCeského statistického fadu poklesly
skliznové plochy LAKR v roce 2005 o 28,9% proti roku 20@ celkovych 8355 ha.
Tento trend pokrval i v roce 2006, kdy'SU zaznamenal dalSich 29,9% pokles
jejich ploch na kongou hodnotu 5858 ha (bez makoviny)avddem tak velkého
rozdilu vSak mize byt od roku 2004 row# odliSny gistup @stiteli ke statistickému
vykazovani ploch LAKR v souvislosti s evidenaidy pro &ely ziskani pimych
plateb (BRANZOVSKY, 2007).

Dle udaji Ceského statistickéhotadu se LAKR pstovaly vroce 2009
na Wtsich plochach ve srovnani gegchazejicimi lety, kdy dochazelo ¢R
k poklesu pstebnich ploch (viz. Tak. 1). Pokles vynosu fize byt zfisobenradou
faktoni, zejména tim, Zeé&gtitelé nepouzivaji certifikované osivo, jehoz kwaje
garantovana semeifskou organizaci. Specificka je i adova skladba. LAKR se
v naSich podminkach nezkous$i. DalSim faktorem,yktediviiuje vynos, nize byt
v pripadt LAKR zapleveleni. V rdmci minoritnich indikaci $té rostlinolékaské
spravy je registrovano jen omezené mnozstipravki, které by zaplevelergsily.
DalSim omezujicim vynosotvornym prvkem je modexssitipelsky postup, ktery neni
u VeétSiny psstovanych LAKR (s vyjimkou kminu) k dispozici. Sapejnmg je vynos
ovlivnén klimatickymi podminkami v danémestitelském roce (KOCOURKOVA,
RUZICKOVA, PRIBYLOVA, 2010).

O p3stovani LAKR vCR maji zajem také zahranii firmy. Prikladem toho je
rostouci plocha ostropése marianského (v roce 2010 az 4000 ha)
(KOCOURKOVA, RUZICKOVA, PRIBYLOVA, 2010).

Plocha gstovani ostropesste marianského v poslednich letech vyrazolisa
(500 — 3 000 ha). Jesgtovan vyhrad# pro farmaceutické zpracovarimz je dan
i pozadavek na vysokou kvalitu produktu. Rozsaistifelskych ploch podléha
silnému vlivu nejistého zajmu odtatele (BRANZOVSKY, 2007).
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Tab. &. 1: Vyvoj ploch a produkce rostlin skupiny LAKRGR.

Lécivé rostliny KofFeninové a aromatické rostliny

Rok | Skliziiova | Produkce | Vynos | Skliziiova plocha | Produkce | Vynos

plocha v ha vt v t/ha celkem v ha VA v t/ha
1996 5306 3636 0,69 10483 7314 0,70
1997 6127 3570 0,58 7018 5663 0,81
1998 6362 5282 0,83 3315 2039 0,6p
1999 950 578 0,61 2557 1565 0,61
2000 2201 2118 0,96 4818 2440 0,51
2001 1500 974 0,65 4871 3292 0,68
2002 2841 2086 0,73 5118 3709 0,7p
2003 5162 3003 0,58 6259 4286 0,68
2004 5595 5257 0,94 6153 2546 0,40
2005 3211 2596 0,84 5144 3245 0,6[3
2006 2429 1963 0,81 3429 2764 0,81
2007 2369 1892 0,80 2815 2033 0,7p
2008 2400 2356 0,98 1615 1491 0,9p
2009 3539 2387 0,67 2135 1513 0,71
2010 3977 2915 0,73 3887 2690 0,6P

Zdroj: Buchtova, DraSnarova, 2003; akova, 2006; Gramanova, 2009; BranZovsky, et al.,
2010.

Obr. &. 2: Vyvoj skliziiovych ploch a produkcedi&ych rostlin vCR.
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Obr. ¢&. 3: Vynos I&ivych rostlin vCR.
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Obr. &. 4: Vyvoj skliziiovych ploch a produkce keninovych a aromatickych rostlinGR.
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Obr. &. 5: Vynos kdeninovych a aromatickych rostlinGR.
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Tab. &. 2: Prehled o pstovani ostropete marianského ¢R.

Rok Ostropestirec mariansky
Plocha v ha Produkce v t Vynos v t/ha
2001 1500 930 0,62
2002 2500 2000 0,80
2003 2500 1550 0,62
2004 2500 1750 0,70
2005 0 0 0
2006 800 520 0,65
2007 1500 450 0,80
2008 2000 - 0,75
2009 3500 - 0,68
Zdroj: Branzovsky, et al., 2010.
Obr. ¢&. 6: Skliziiova plocha ostropase marianského ¢R.
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Obr. & 7: Vynos ostropeste marianského ¢R.
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Oblast speciélnich plodin, mezigézh LAKR pafi, v posledni dob trapi
nedostatek ¢stiteli. Narist4 ale pdet zpracovatelskych firem. Nist ploch, tak jak
je uvadiCesky statisticky fad mezi lety 2008 a 2009 igobilo gredevsim navyseni
ploch ostropeste marianského. Hlavnimudodem poklesu ¢stovani I€ivych
rostlin v obdobi od roku 1995 a 2008 je stagnadaupgiich cen $ silném nahstu
vstupi, daiova politika a dalSi aspekty, které ,zdrazuji* pukdi 1&ivych rostlin
u p3stiteli. VétSina produkce zpracované R je proto z dovozu (KOCOURKOVA,
RUZICKOVA, PRIBYLOVA, 2010).

Co se tye skEru LAKR je moZno konstatovat, Ze zpracovatelskéanizace,
které maji svoje nakupny, vykazuji mezind mirny naést mnozstvi vykupovanych
LAKR. Prehledy o mnozstvi LAKR, ziskaného ze&ibvSak nejsou dostupné.

Z prehledr celni spravy vyplyva, Ze v roce 2009 se celkemedtoy 16 200,4
tun kaeni a 2487,8 tun rostlin pro favkastvi a farmacii apod. Vyvoz keni ¢inil
1921,2 tun a rostlin pro wavk&stvi a farmacii apod. se vyvezlo 5420,8 tun.
Bilance zahraminiho obchodu k@nim CR je — 14279,2 tun, u rostlin
pro vaiavkastvi a farmacii apod. + 2993 tun (KOCOURKOVAURICKOVA,
PRIBYLOVA, 2010).

Dle udaji Ceského statistickéhotadu se LAKR pstovaly vroce 2009
na Wtsich plochach ve srovnani s minulymi lety, kdy hiimelo VCR k poklesu
péstebnich ploch. Snizil se vynos z ha digch i aromatickych a k@ninovych
rostlin, pokles vynosu fite byt z@isobenifadou faktodi. Mezi nejvice pstované
druhy ze skupiny LAKR p#t ostropesec mariansky (KOCOURKOVA,
RUZICKOVA, PRIBYLOVA, 2010).
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2.3. OSTROPESTREC MARIANSKY
(Silybum marianum/L./ Gaert.)

2.3.1. PUVOD A OBJEVENIi ROSTLINY

NejspiSe poprvé je ostropist mariansky popisovan ve spisech Theoprasta (4.
stol. @ n. l.) pod nazvem ,Pternix“. V dobach fexlowku byl popisovan ve vSech
vyznamnych herligch I&ivych rostlin, nap. abatySe Hildegardy z Bingenu (1098 —
1179), Hieronyma Bocka (1593), Mattioliho (1626)boeVon Hallera (1755)
a dalSich (JEGOROV, 1996).

Rodové jménacSilybumvzniklo nejspiSe Zeckého slova silybon —isipec,
patrré podle tvaru a velikosti Uboru. Druhové jmémarianumma pivod ve staré
legend, kde se traduje, Ze bilé mramorovani na listeain@n od matského mléka
bohorodéky. Je mozny i dalSi vyklad, Ze Mariino jména@lmzdiraznit vyznamnée
lécivé (&inky ostropeste marianského (STARY, 2000).

Pavodni aredl ostropease saha od Pyrenejského poloostrokespizni Evropu
po Kavkaz a iran (HUSAKOVA, LHOTSKA, 1981)

Rostlina pochéazi ze ®domdi (JANCA, ZENTRICH, 1995), kde je pro svou
ostnatost list ¢asto vysazovana jako ochranny plot okolo malychnaidkych
policek proti kozam, které spasou vSe zelené. Jeho ale&aha i dale na vychod
do malé Asie (ve stepnich oblastediedhi Asie obas vytvdi souvislé porosty, tzv.
bodlakovy les), oblasti Kavkazu, Iranu a Syrie (RIv3 2000).

Jako I€iva bylina byl ostropeg¢c mariansky znam jiz v antice, kde se
pouzivaly hlava jeho nazky fi nemocech jater a Zloutence (HUSAKOVA,
LHOTSKA, 1981).

Od stedowku n¥la tato rostlina uplatmi predevSim v lidovém [ételstvi
i lékarstvi (SPITZOVA, 1981). Vyuzivala se cela rostlir@TARY, 2000), listy
a kaeny mért (HUSAKOVA, LHOTSKA, 1981), pisuzovala se ji moc v3eléku.

V ne zcela pehledném souboru indikaci zaujme tvrzeni, Zze drpgaaha
od bolesti v boku, nejspiSetgmbenych nemoci jater a ghiku. AZ znamy éimecky
|ékar Radenmancher (1851) vyjéidiasre, Zze ostropestc ma dinky proti jaternim
onemocgnim a ktomu &elu dopordgoval velmi slavnou a dlouho pouZivanou

tinkturu ze semen Tinktura Cardu mariaecMadaus v Lehrbuch der biologischen

21



Heilmittel, v webnici I&€iv biologického fvodu, kterd vySla v Lipsku roku 1938,
vénuje ostropesti zna&nou pozornost.

Bez nadsazky tedyim@emetici, Ze odéadi, kdy byly I&ivé kinky této byliny
poprvé nalezeny az do s@asné doby, kdy se paila izolovat aktivni prvky
a objasnit alesppéasté&né jejich mechanizmusdinku, uplynulo vice nez 2 tisice let
(JEGOROQV, 1996).

V sowasnosti zaznamenava tato rostlina rychly rozésiavani (SPITZOVA,
DRASNAROVA, 2003). Hlavnim @vodem je z&jem farmaceutickéhouprysiu
o drogu, v tomto fipadt o plody (semena) Fructus cardui mariagSPITZOVA,
1997). Vyznamnym evropskym producentem flodtropedte marianského a lék
z reho vyrobenych je Polsko.¢Btitelské oblasti v této zemi zaujimaji rozlohu asi
2000 ha. Vroce 1990 byla v Polsku ¥gfovana a registrovana édada SILMA
a byly wvyvinuty principy agrotechnickych postup tohoto kultivaru
(ANDRZEJEWSKA, et al., 2010).

2.3.2. BOTANICKA CHARAKTERISTIKA

Védecka klasifikace:

Rige: rostliny (Plantag

PodiiSe: vySSi rostliny Cormobionta
Oddéleni: krytosemennéNlagnoliophyta)

Trida: vySSi dvoudloZné rostliny Rosopsida
Podtrida: Asteridae

Rad: hvézdnicotvaré Asterale$

Celed: hvézdnicovité Asteraceap

Rod: ostropegtec Silybun)

Binomické jméno: Silybum marianuni.) Gaertn.
Zdroj: www.wikipedia.cz

Ostropedec mariansky je iedevSim velkoplodn nejpestovargjSi I&civou
rostlinou vCR (BUCHTOVA, DRASNAROVA, 2003).

U nas v pirod je ojedirély a vzacny. S gstovanim WCR se z&alo zaatkem
70. let na Pardubicku (MOUDRY).
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Tato rostlina je mohutna jednoletafipmdré ozima (STARY, 2000),
v klimatickych podminkachCR vyjimesné dvouleta bylina (SPITZOVA, 1997).
Dorasta vysky 50 az 250 cm (HUSAKOVA, LHOTSKA, 1981) zavislosti
na mdnich podminkach (STARY, 2000).&ktly roste na kamenitych stranich
a rumidtich i divoce (JAROS, 1992).

Silna lodyha je dole hustnahde ridceji olisttna a vyplgna deni, podobna
benediktu lIéksskému (MOUDRY). Na konci hlavni osy i émich vyhonk vyrastaji
veliké bohaté Gbory siervenofialovymi (STARY, 2000), velmiiidka bled
fialovymi (OPLETAL, VOLAK, 1999) nebo bilymi kity o ptiméru 50 — 80 mm
(MOUDRY). Kvéty maji kulovity zakrov a $echovi¢ uspdadané, ostnit zubaté
listeny (OPLETAL, VOLAK, 1999), které vybihaji v rhatné, Zlabkovité, nazp
ohnuté ostny (HUSAKOVA, LHOTSKA, 1981).

Ostropesec mariansky je cizosprasny. Hlavnimi opyléivgsou «ela
a émelak. Proto ma uplani i jako rostlina medonosna (SPITZOVA, 1997). ket
od ervence do 24 (MOUDRY) v zavislosti na terminu vysevu (SPITZOV2997).

Plodem ostropeste je nazka 6 az 7 mm dlouhd, hladka, ttnlanéda nebo
Sedohida stmavsdim zihanim (HUSAKOVA, LHOTSKA, 1981). &o maji
chloupkaté chmy. (MIKESOVA, LUTOVSKA, 2004) , jehoZ 8tinky jsou drsné,
dole srostlé (JAKA, ZENTRICH, 1995). Droga je bez zapachu a ma iklbo
chw (OPLETAL, VOLAK, 1999). V jednom Uboru se nach&nlem jednoho sta
ploda (MAJOROVA, 2012). HTS je 25 — 30g (MOUDRY%emena se z rostliny
ziskavaji &sne pred dozranim, a to i se slupkou, protoZaaé obsahové latky se
nachazeji bezprastdrs pod osemenim (JAROS, 1992).

Stiidavé, podlouhle eliptické, figedlé, ode zoubkovaneé, chobotrat
lalocnaté listy maji na okrajich pichlavé ostny a jsohé; lesklé a na lici bile
mramorované (MOUDRY). Jsou charakteristické tim,dbdre svadji de¥ovou
vodu ke kadenim (STARY, 2000). Do dvou Bisiai po vysevu se vyt prizemni
razice listi, prechod do generativni faze je charakterizovan tuorbmzwtvené
kvétonosné lodyhy. Jednotlivé ostnaté, hakbvizahnuté koncové ubory
se Sttinatym kizkem speoivaji jednoli€ na konci lodyhy. Zakrovni listy maji dlouhé
trny (MOUDRY). Korunni listky jsou trubkovitégervenofialové (KOUDELA,
2009). Kdenovy systém je velmi variabilni, zpravidla je moRuvyvinut kilovy
koten (SPITZOVA, 1997).
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V naSich klimatickych podminkach sei péstovani na zahrddce semena
vysévaji az poztl na podzim nebo naf@ Ri letnim nebo¢asnym podzimnim
vysevu VyKIEi nazky je& na podzim a mladé rostlinygs zimu ¥tSinou vymrzaji.
Je vyhodné také ostropgmt mariansky fedpstovat, jak je BZné u jednoletych
kvétin. Predpéstované rostliny jsou stafi$i a maji velky pget tbofi (HUSAKOVA,
LHOTSKA, 1981).

Ostropesec rychle a spolehlivkli¢i (STARY, 2000). Pray rychlé klgeni
a mala odolnost mladych rostlineké& mrazu jsou dvodem, pré u nas tato bylina
nezdomatiuje, pouze jenigchodr zplaiuje, zatimco v teplych mistech — tiégad
v asijskych stepich, jihoamerickych pampéach a jilstalskych pustindch se stala
obtiznym plevelem, vyskytujicim se ve velkém mneZs{HUSAKOVA,
LHOTSKA, 1981).

Kli¢it zacina 2 - 3 tydny po vysevufipptimalnich podminkéch i po 5 dnech.
(KUBINEK, 1987). Zprvu vzejde iizemni fizice - velké, chobotnaté listy
s paetnymi, doZluta zbarvenymi trny (STARY, 2000)it#izné po dvou mdsicich
piejde rostlina do generativni faze charakterizovayghlym dlouzivym fistem
(SPITZOVA, 1997).

Semena se sklizi i se slupkou individualninsreim, nebé icinné obsahové
latky se nalézaji pod osemimim (JAROS, 1992). Celé, chitg hlavice
se Wezou a ulozi nadranych, suchych mistech, kde dozravaji. Teprve® et
Sistice vymlati a plody zbavi chmyru (JAR, ZENTRICH, 1995). Nazky dozravaji
v zavislosti na terminu vysevu ofervence do za Délka vegeténi doby je
v praméru 4 mésice (SPIZOVA, 1997). V chladnych a destivych Iatesbzvlast
ve vysSich polohach, se sklizeddali az na z& Vyhodou teplych nizin je kratSi
vegetace, &Si jistota dozrani zaifznivych podminek pro sklize Vynosy zde
byvaji vy3si, pokudifjdou srazky vas a v dostatmé mie (KUBINEK, 1987).

Ostropestec mariansky je statny dekorativni bodlak (XN ZENTRICH,
1997). SuSené uboryifaravané fed rozketem, slouzi jako dekorativni rostliny
do susenych kytic (MOUDRY). Susi se obracenéidu vzdudnych a stinnych
mistech (HUSAKOVA, LHOTSKA, 1981). Za zminku stqybuZziti ostropeste
na jednolety Zivy plot, ktery vyt¥atézZko prostupnou figkadzku. VZzdy musime mit
na pandti, Ze se jedna o rostlinu sdstnitou, proto  manipulaci s ni postupujeme
velmi obezetns, abychom pedesli zbyténému poraéni. (KOUDELA, 2009).
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2.3.3. PESTOVANI ROSTLINY

2.3.3.1. AGROTECHNIKA , PRIPRAVA P UDY, OSIVO, SETI

Ostropediec je relative prizpasobivy pidnim podminkam, ve srovnani
organické hmoty (MOUDRY).

Jako suchomilnou rostlinu se dopéuje pistovat ostropestc v teplejSich
slunenich, ne vSak suchych oblastech, chrfch ged Wtrem. Rida by ngla byt
kvalitni, s neutralni reakci, bohata na vapnik (\@RDVA, 2012) a dostates
z&sobend Zivinami a vodou (KOUDELA, 2009).

Na pedplodinu neni natmy. Jako nejvhodiSi Ize doportit jetelovinu
nebo organicky hnojenou plodinu. Jakiegplodiny jsou vhodné také okopaniny
nebo luskoviny. Porost zakladameéinpym jarnim vysevem {ezen - duben)
(MIKESOVA, LUTOVSKA, 2004). Red jarnim vysevem osivo mifne v teplé
vod, po osuSeni ho vysejeme. Za deset dni ¥iykiimz se jeho vegetai obdobi
zkrati minimalg o dva tydny. Nem#&né osivo kli asi po dvaceti dnech
(MAJOROVA, 2012).Semena ostropdgse vysévame dsadki vzdalenych 60 cm,
do hloubky 2 aZz 5 cm (MIKESOVA, LUTOVSKA, 2004), rsussich fdach
i hloubgji (KOUDELA, 2009) Semena, kteraigtanou hluboko vigé zpasobuji
zapleveleni pozemku v dalSich letecliid® ostropesec vyZzaduje ve ,staré sile”.
Pripravuje se stefhjako pro jarni obiloviny. Réivé urovnani povrchu je idezité
pro dodrZeni stejnoémné hloubky vysevu. Norma vysevu je 12 kg/ha,iespych
secich strdj Ize vysevek snizit na 8-10 kg/ha. Sejeme do hlgup@-30 mm.
Pfi pozdnim vysevu a v suchych podminkach zvySujewmreno vysevu i hloubku
seti. Teoreticky spon se pohybuje podlésgbu kultivace v rozmezi 0,30 x 0,30 m
aZ 0,40 x 0,40 m u pordskteré nebudeme pikovat. Na 1 by mslo byt 6 az 12
jedinai. Teplota fidy pro seti ma byt 5°C,ipa se nesmi lepit. Sejeme co Iigjd
jakmile pida oschne, od konceidzna a7z zstek dubna (MIKESOVA,
LUTOVSKA, 2004).

Na lehkych g@dach je na jg hlavni problém rychla ztrata vody, takze
moznost ¥asného seti je velmiutkzita. Ri pokusech provaghych na Sicilii byl
ostropestc mariansky zaset v pozdnim podzimu a v iranu wz&i. V Mad’arsku

byly nejvy3Si vynosy ostropése maridnského hlaSeny z vysevuigamu nebo
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zatatkem dubna. Eve provedené experimenty provedené v Polsku ukazal
Ze oddaleni terminu pro vysev od 1. dubna do 2Bnawapicinilo snizeni vynosu
plodi o 0,23 t.hd, ale doslo ke zvySeni obsahu silymarinu z 0,3% Or&2%
(ANDRZEJEWSKA, et al., 2010).

Patet postrannich odnozi  produkovanych rostlinami opsstce
marianského zavisi na hustotostlin a na klimatickych podminkéachiiPizké
hustot (10 rostlin na metktvereni) plodina vytvéi 10 — 16 postranichétwi.
Dvojnasobna vysadba této hustoty snizila&gboba@nich odnozi az o polovinu.
Ve Spasiisku byly nejvy3si vynosy naZek hlaSeny ve sponi4F 50-ti rostlin
na metr ctvereeni, v Némecku @i 20-ti az 30-ti rostlinAch na metttvereni.
Doporiuje se, aby se v teplejSim klimatu rostliny vysadg\pii nizSich hustotach
nez v mirném podnebi. Rostliny pak itvawvice postrannich &vi, které dosahly
za tchto podminek zralosti pro sklizeV Polsku se dopotwje zasit 15 — 20 kg
osiva na hektar, ale Klvosti vysetého materidlu je obvykle 65 %. Porostil mit
cca 30 rostlin na metitveretni. Setim semen kolem 15. dubna bude zajisibbry
vzrast a inos plodi a dosadhneme pozadovanéumyslové urovl obsahu
silymarinu - nejmé& 2,0 % v suSiét nazky. Na lehkych jméach by se #a davka
osiva zdvojnasobit. (ANDRZEJEWSKA, et al., 2010)aterial vysevu byl osggn
prostedkem Oxafun T75DS/WS {inné latky carboxin a thiuram) fip davce
3 g.kg". Kli¢ici schopnost osevniho materialu, v zavislosti oleuy je 65 — 75%,
v praxi to bylo o 25 — 35% ménnez se &ekavalo. Semena byly vysety 3 cm
hluboko. Vzdéalenostadki byla 20 cm (ANDRZEJEWSKA, et al., 2010).

Hustota rostlin vysetych v prvnim terminu vysevupgak po vykléeni tak
i pred sklizni byla v experimentu v Polsku nizSi, neisthta rostlin ve druhém
terminu vysevu v @méru o osm rostlin na metitvereni (viz. ¢. Tab. 3). Dvojita
davka vysevu ®la rovréZz za nasledek pa¥my néfist hustoty rostlin. Rostlinné
ztraty od vziistu do sklizg byly v priméru 10 %. Nej¥tSi vliv na vySku rostlin ré
pocet kwtenstvi na rostliéh a pa@et plodi v kvétenstvi na postranich vyhoncich,
a powtrnostni podminky. # prvnim terminu seti a nizSim vysevu vzrostly hatgn
sledovanych paramétr Podobny trend byl rowi pozorovan u pdu plodi
na kwtenstvi na hlavnim stonku a hmotnosti 1000 zrn.ilPbohotnosti slupky
s plodem nebyly zavislé na obdoliistu a kdyZz tak se hodnotyémily relativrne
malo, vyrazg poklesly v poz¢gSich terminech seti afipseti dvou davek setby
(ANDRZEJEWSKA, et al., 2010).
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Tab. ¢. 3: Hustoty osazeni rostlin, vynosové prvky, vynos ansitké slozeni plad
ostropeste. Hodnoty wadcich ozn&enych fiznymi pismeny se vyraznisi.

S Rok Termin vysevu Hmotnost_l Pramér
sledovany 3103 1304 satby (kg.ha)
parametr 2004 | 2005 | 2006 08.04 18.04 12 24

Poget rostlin na n?

po vykligent 40,2 42,2 49,2 39,7b 48,13 294b 58,a 43|19

Poget rostlin na nt

N o 37,4 37,6 43,6 35,8b 43,38 26,8b 52,8b 39]6
pired sklizni

VysSka rostliny

(cm) 107,5a| 106,13 69,8b 104,44 84,6b 96/7a 92,3b 94,5

Poget kvétenstvi

X 6,2a 3,6b 2,2¢c 4.2a 3,8b 4.8a 3,2b 4.
na rostlinu

Pocet plodi
v kvétenstvi 114,4a| 123,9a 84,5b 124,2 91 109,9 105,3 10Y.6
na hlavnim stonku

Pocet plodi
v kvétenstvi
na bognich
vyhoncich

84,0b | 111,24 89,8h 109,1a 80,8p 99,/7a  90,3b 95,0

Hmotnost 1000 ks

. 31,0a| 26,9b| 26,1k 28,2 27,8 28,4 27\5 28
plodii (g)

Podil slupky
v hmotnosti 49,0 49,0 48,1 49,3a 48,11 49,0a 484b 487
nazky (%)

Ovoce vynos

1,68a | 1,47a| 0,55b 1,22 1,24 1,21b 1,25a 1,23
(t.ha-1)

Obsah silymarinu

v plodech (%) 2,11b | 2,03b| 2418 1980 2381 218 218 2,18

Vynos silymarinu

(kg.hY) 35,4a | 29,8b| 13,3¢ 24,2b 29,5a 26/4 21,3 26{5

Obsah oleje
v plodech 192c 221b | 2374 213 219 218 214 2146

(9.kg?)

Obsah bilkovin
v plodech 159 161 163 159b 162a 161 160 161

(9.kg")

Zdroj: Andrzejewska, et al., 2010.

Datum vysevu ma vliv na ziny ve WtSine sledovanych paramétr
ale nem& vliv na chemické sloZeni plod’aktéZz nema datum vysevu Zadny vliv
na vzhled rostlin (ANDRZEJEWSKA, et al., 2010).

2.3.3.2. PUDNI A KLIMATICKE NAROKY

Na lehkych gdach trpi ostropec mariansky nedostatkem vlahy. Zcela
nevyhovuijici jsou pdy melké, pigité a kyselé (MOUDRY). &tovani kultivaru
SILMA se doporduje na urodnychjmach, které jsou hluboké a bohaté na Ziviny.
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Na takovych pdach niize byt vynos naZek vysoky,ie dosahovat aZ 2,01 tha
(ANDRZEJEWSKA, et al., 2010).

V priznivych klimatickych podminkach a vhodné polozezgraku lze
ostropestc gstovat az do nadniské vysky 600m. S@et ptimérnych dennich
teplot se pohybuje mezi 1800 aZz 2000°C. Kritickélall ristu je faze fechodu
k tvorke kvétonosné lodyhy, kdy vyZzaduije rostlina dostatek vd@UDRY).

Celkova ptimérna denni teplota vzduchu ma Zng@ vliv na tvorbu
kvétenstvi, na skliz& a na obsah silymarinu. OdloZeni terminu pro vyg®Esobuje,
Ze rostlina dosahne generativni faze yyssich teplotach, coz zvySuje akumulaci
flavonolignarii (ANDRZEJEWSKA, et al., 2010).

Ihned po vysadb byl v pribéhu experimentu v Polsku na dvalmZzné
plevele aplikovan posk Stomp 330EC (&inna latka je pendimetalin) herbicid
v mnozstvi 3 drhha'. Ke zniteni plevele ve druhém nehietim tydnu po vykifeni
byl aplikovan herbicid Fusilane Forte 150ECi(ind latka je fluazifop-p-butyl)
v mnozstvi 1 dmha® (ANDRZEJEWSKA, et al., 2010).

ANDRZEJEWSKA (et al., 2010) popisuje, ze gowostni podminky maji
nejwtsi vliv na zngny na tSinu sledovanych parameétrNicmérg hustota plodin,

podil hmotnosti slupky plada celkovy obsah bilkovin nejsou zavislé nags.

2.3.3.3. HNOJENI A VYZIVA ROSTLINY

Ostropediec vyzaduje kvalitni {du, dolfe zasobenou humusem a Zivinami.
Na podzim jeiteba pozemekijhnojit 5 az 6 kg NPK 1 na 1 ar. Pokud jsou po wiej
listové rizice slabé, phnojime ledkem amonnym nebo vapenatym, a to 1,%kd
na 1l ar. (MIKESOVA, LUTOVSKA, 2004).

Padu pripravujeme podobhijako u jarnich obilnin s moZznosttipnojovani
fosfore&Enymi a draselnymi hnojivy veigdnich davkach. Zidodi jeho pozdjSiho
poléhani omezime dusikaté hnojivo (MAJOROVA, 2012).

ANDRZEJEWSKA (et al., 2010) uvadi, Ze v popisovanéxperimentu
ostropestc mariansky ¢stoval ve ttetim roce po aplikaci hnojiv.iBdplodina byla
kukufice na silaZ. Reds&ové odeteni se skladalo z 50 kg:hausiku, 30,5 kg.ha
fosforu a 58 kg.hadrasliku.

Ostropedec mariansky vytwd velké mnoZzstvi biomasy a pro jeji tvorbu

odebira z pdy pomerné velké mnozstvi Zivin. Problematikou optimalni wjzitéto
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plodiny se detailéd vénuji predevsim v oblasti severniho Egypta. Nacipysh
pudach této oblasti je popisovano pozitivnispbeni davek dusiku (120 az 240
kg.hd), resp. fosforu (62 kg.Ha na vynos naZzek, vynos oleje a silymarinu (OMER,
et al., 1998).

Pt srovnani #iznych druli dusikatych hnojiv (mépvina, siran amonny
a dusénan amonny, vSechny v davce 143 kg N na ha) poskytejvyssi vynos
nazek siran amonny a jehéleha aplikace ve dvou terminech poskytuje takeivyss
vynos oleje a vSech slozek silymarinového kompE&MER, 1996).

Také i sledovani vlivu dvou davek dusiku (70 a 140 kg)ha & davek
drasliku (46, 71 a 95 kg K na ha)gobi nejvyssi davky nést vynosu nazek, vynosu
oleje a obsahu oleje v nazkach ve srovnani s hizgiinou hnojeni, avSak nemaji
vyznamny vliv na obsah flavonolign&anOMER, et al., 1993)

Ostropedec je v Egypt péstovan také pod zavlahami, kdé& pysokych
davkach dusikatych a draselnych hnojiv (476 kg Nha& dusinanu amonném a 99
kg Kna ha vsiranu draselném) dosahuje vysSihamstymazek, vynosu oleje
a silymarinu ve srovnani s nizSi arovni hnojeniikies a draslikem (238 kg N na ha
a 99 kg K na ha) (OMER, et al., 1995).

Procenticky obsah oleje v naZzkach a také obsalmaiipu vSak vysokymi
davkami dusiku jiz neni ovliwm (OMER, et al., 1995, 1998).

Efekt dusikatého hnojeni ostropest marianského byl zkouman také
v Némecku, avSak vynos nazek byl ovliimnegativié a obsah silymarinu se [isil
od dusikem nehnojenych rostlin pouze o0 0,03 % (SSKE, 1992).

Pro podminky sedni Evropy je dopotiovano vysévat ostropést na fidu
ve staré fdni sile. Davky dusiku by &y byt v rozmezi 60 — 90 kg, v regionech
bohatSich na srazky je vyhodné davku dusiiit. dednu az d¥ tretiny aplikovat pi
piedsé&oveé gipraw a zbytek ve fazi 6-8 pravych listPausalé je mozné aplikovat
cca 300 — 400 kg NPKipds€ove (Zemedelsky vyzkumny Ustav Krowtiz, s.r.o.,
Ramcova metodika 2, 2003).

Pro gstovani ostropeste marianského v podminka€iR je dopordgovano
aplikovat 45 az 60 kg N, 17,5kg P a 33,2 kg K na\haraxi to znamend aplikovat
200 kg.hd NPK (19-19-19) a vifpads vysoké nebo velmi vysoké zasoby K &dp
100 kg Amofosu na ha na podzim. Né&ejge potom vhodné aplikovat 100 az 150 kg
dustnanu amonnéhoipd setim nebo ihned po zaseti. Jako nejvédtmegiony

pro pEstovani ostropeite je popisovana zeamklska vyrobni oblastepdaska nebo
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obiln&ska s hlubsi hlinitou jwlou a s velmi dobrou zasobou Zivin (Ze&téisky
vyzkumny Gstav Kro&iz, s.r.o., RAmcova metodika 2, 2003).

Organické hnojeniffimo k ostropesti je vhodné, zapravi se hlubokou orbou
na podzim (MIKESOVA, LUTOVSKA, 2004).

HABAN a OTEPKA (2009) hodnotili nasleduijici faktosxperimentu z let
2004 az 2007 gmito vysledky:

1. Zapracovani poskiiobvych zbytki po pgredplodirg (bez posklizovych zbytki —
K, zapracované posklinvé zbytky — R);

2. Restovani vymrzajici meziplodiny (bez meziplodiny -sBneziplodinou — M);
3. Hnojeni piimyslovymi hnojivy (bez hnojeni — O, varianta hnajerf).

NejvysSi urody nazek ostropsst marianského byly zaznamenané v roce
2006: od 1 426,5 kg/ha (varianta RBO - zapracovaoékliziové zbytky,
bez meziplodiny a bez hnojenigpmyslovymi hnojivy) do 1 832,0 kg/ha (variant
KBF — bez zapracovani poskiavych zbytki, bez meziplodiny a s aplikaci
pramyslovych hnojiv).

Nejvyssi obsah latek silymarinového komplexu v u$iazek ostropeste
marianského byl zaznamenany v roce 2007: od 15d4&gnRMF — zapracované
poskliziové zbytky, s meziplodinou a hnojenimapryslovymi hnojivy) do 20,01
mg/kg (KBO - bez zapracovani posklimych zbytKi, bez meziplodiny
a bez hnojeni fimyslovymi hnojivy).

NejvysSi celkova Uroda silymarinu z hektaru bylaznamenana
na hodnocenych variantach v roce 2006, a to naam@ribez zapracovani
poskliziovych zbytki od 16,45 kg/ha (KMF — s meziplodinou a hnojenim
pramyslovymi hnojivy) do 24,62 kg/ha (KMO — s meziplodu a bez hnojeni
praimyslovymi hnojivy).

2.3.3.4. KULTIVACE B EHEM VEGETACE

Ostropedtec ma velmi dobrou konkurémi schopnost &i plevelim.
Velmi mu Skodi odérem vlahy plevele vytrvalé jako pyr, pahdj. Zakladem rdieni
plevel je mechanicka kultivace, obvykle ve fazi 6 praviishi. Po zapojeni porostu
jiz pleckovani nelze provad (MIKESOVA, LUTOVSKA, 2004).
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Kultura roste porérné rychle. Viadcich vyjednotime rostliny na vzdalenost
dvacet centimetr, tedy do sponu 40 x 20 cm. Porost zbavime pleeelpodle
potteby zavlazujeme. Spon 0,45 x 0,20 Ize ¢htwat mechanizaci &enou
pro cukrovku (MAJOROVA, 2012).

Béhem kwtna acervna malé zahony okopavame, dokud se porosty ogzap
(KOUDELA, 2009).

2.3.3.5. SKLIZE N

Na urodnych pdach a zejména po letnim desti vegetativni hmot&nn
piibyvéa a rostliny tvéi kvétenstvi natetnych bénich vyhoncich¢imz se prodluzuje
vegetativni  #@st, ovliviuje vyvaZzenost zrani a tim je sklize t&ZSi
(ANDRZEJEWSKA, et al., 2010).

Plody sklizime v dabplné zralosti (tj. kdyZ jsou ubory zralé na hlawase
stonku). Ostropestc dozrava &sinou v pfibchu srpna az 2& (MIKESOVA,
LUTOVSKA, 2004). Porost by & mit 30% gFezravajicich Gbdr, rozeznatelnych
za suchého gasi podle oteteni Ubofi a bilého chmii. VétSina zbyvajicich Gbdr
by meéla vté dok zasychat. R vlhkém pdasi se ubory zaviraji, to je vhodné
pro sklizet (MOUDRY). Pred sklizni musime porost ofietdesikantem,éimz
docilime vyrovnanosti zrani placha maténi rostlins (MIKESOVA, LUTOVSKA,
2004). Zralost avizuje péf, které se da lehce vytahnout prsty. Dobérsimesmime
promeskat, protoZze zrala semena vyzobavaji ptadJOROVA, 2012). Vlastni
sklizen provadime asi za 10 dnOstropesec se v malém kosi, ve velkém sklizi
mlatickou (MIKESOVA, LUTOVSKA, 2004). Sklizg porostu se provadi sklizeci
mlatickou (OPLETAL, VOLAK, 1999). U sklizeci mlaky se demontuji pera
piihans¢e, vytasadla se nahradi wgsadly pro sklize kukurice a z¢tSi se mezera
mezi mlaticim koSem a bubnem. Rostliny totiz bywafdoke sklizre jeSt zelené
(MOUDRY).

Pri pokusech v Polsku byl podle ANDRZEJEWSKE (et aR010)
ostropestec mariansky sklizen kombajnem (Wintersteiger, RieRakousko).
Sklizen nastala 2. a 9. srpna 2004, 28tvence a 2. srpna 2005 a 21. acsvence

2006 (prvni termin odpovidé datu pro rostlinyivgSim terminem sadby).
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Tab. ¢ 4.: Energeticka vyiznost fytomasy z ostropésé marianského.

Spalné teplo Vynosy suché hmoty GJ hatl
(s popelovinami) MJ.kg* t.ha™ '
19,892 20,10 399,82

Zdroj: Petikovéa - VURV Praha-Ruzyn CZ-Biom.

2.3.3.6. POSKLIZ NOVE OSETRENI

Po vymlatu se plody wysti, dosusi a zbavi chmyru. Droga ma Sedomodrou
barvu, je bez pachu a chutna nide. Skladuje se v suchu, jéeba ji zabezpst
proti Skidcim.

Sklizena semena podle pelty dosuSime a skladujeme na vzdusnémémist
v suchu a chladu (KOUDELA, 2009).

Plody v Uborech se suSi v jedné viésha stinném, dadle Wtraném mist
UsuSené plody se z dlioivymlati a zbavi se distot. Semena si zachovavaji
Klicivost dva azii roky. Spravie ususené zdravé plody jsou ovalného tvaru, lehce
zplostlé, Sest az sedm milimétrdlouhé, 1,5 milimefr silné, hladké s lesklym
Zlutavym hornim okrajem, bez zapachu, olejnaté, nénimahdaklé chuti
(MAJOROVA, 2012).

Ziskany vynos z experimentu bgiEtén a nazky se susilyip50°C a az 8%
vihkosti (ANDRZEJEWSKA, et al., 2010) v sukéch obili, nebo na rostech .

2.3.3.7. CHOROBY A SK{DCI

Ochrana l&ivych rostlin  proti  Skodlivym ¢initelam je jednim
z nejdilezit¢jSich faktofi pro usgch v gstovani &chto rostlin. Proto je nutné
vénovat jejich ochrah zvySenou pozornost. Pouzit&igravky musi byt vzdy
v souladu s platnym ,Seznamem registrovanych fedki na ochranu rostlin“
a za dodrzeni ochrannychitfMUSKA, 2007).

Ostropedec mariansky pét mezi nejvyznamgjsi plodiny z LAKR. Jeho
péstebni plocha je poémné stabilizovana. Odbyatelé pozaduji vysokou kvalitu
suroviny, a proto ugdnosituji odkér od stalého a osdceného pstitele.

Ze zivasidnych Skdch Skodi gedevdim m3icéAphidoideaMUSKA, 2007).
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Z chorob, pedevSim v podhorskych oblastech, je to pliSeda(Botrytis
cinerea) ktera zfisobuje totalni destrukci dozravajicich semen v ubbivadi se
také napadeni houbou z rodwusarium spp., kdy vadnuti Zjsobuje nafiklad
Fusarium oxysporumNa odumirani a padani &tich rostlin se nejvice podili
Pythium ultimum a Rhizoctonia solahla uvedené Skodliv@&nitele neni registrovan
zadny pipravek (MUSKA, 2007).

Cas od¢asu je zaznamenan vyskyt padékankového a v posledni dob
I skvrnitosti zgisobené druhy rodélternaria a Septoria V poslednich letech byl
zaznamenan i zir housenek polyfagnichdéik a baboky bodlakové (SPITZOVA,
1997).

Nejvazrejsi chorobou je tracheomykédza — cévni vadnuizriaky choroby se
projevuji masov od faze listovéitrZzice. Je to postupné vadnuti, Zloutnuti azdmuoiti
celé rostliny. U dosflych rostlin dochazi k zasychani poupat. Protosgmvhodné
moarit nag. Fundazolem a pouzivat biologicky hodnotné oskterécasreé zasejeme.
Ve fazi kveteni byva ostroget napadam plisni SedoBofrytis cinereq Prevenci
proti této chorob je Wasny vysev. Zaseta semena mohou vyzobavat bazea4,
semena jsou atraktivni i psetné ptaky (MIKESOVA, LUTOVSKA, 2004).

Na internetovém zdroji http://tilia.zf. mendelu.czoy uvedeni tyto Sidci:
kovarik tmavy @Agriotes obscurys msSice makovaAphis fabag Stitonos zeleny
(Cassida viridi3, StitonoXernoskvrnny Cassida murraegp nosatik, bazanti, mysi,

vrabci, zvonci.

2.4. CHEMICKE SLOZENIi A U CINNE LATKY V ROSTLIN E
2.4.1. OBECNA CHARAKTERISTIKA LIGNAN U

Lignany gitahovaly pozornost badate|iz odedavna. Jednak proto, Ze jsou
hodre rozStené v rostlinnérisi, a také proto, Ze se vyzo@ Sirokou Skalou
biologickych ®&inkd (HARMATHA, 2005). Je to po®rné rozsahla skupina
sekundéarnich metabalitcévnatych rostlin se zajimavymi fyziologickyméiiky.
Skladaji se ze dvou fenylpropanovych jednotek,&jsou spojenyies centralnif)
uhliky obou postrannictettzci. Nazev lignany byl pro tuto skupindgippdnich latek
odvozen z toho, Ze sldeniny byly pivodné povaZzovany za meziprodukty
pii biosyntéze ligninu (€— Cs)n, polymeru roviz slozeného z fenylpropanovych

33



jednotek jako lignany (€&~ Cs)2. Dnes je pejmé, Ze vzhledem ke strukéuligninu
a lignari pouze &které z nich mohou slouzit k tomutéelu (SLANINA, 2000).
Existuji dikazy, Ze lignany hraji nezanedbatelnou roli v cludgych
interakcich mezi rostlinami a houbami, rostlinaravnajem a rostlinami a hmyzem.
To znamena, Ze maji §v vyznam v obranném systému hostitelskych rostlin
a ovliviuji tak symbiozu organisima ekologické urovni (HARMATHA, 2005).
Lignany ovSem vykazuji velmi rozmanité spektrundinkia i na vySSi
organismy, vetrg ¢lovéka. Ste jejich biologickych vlastnostifedpoklada také Si
mechanismi (inku. Tato &ie podricovala jiz odedavna jejich vyzkum,
Vv sowasnosti se soustfuje predevsim k prozkoumani struktériaktivnich vtali,
0 zmapovani mista jejichupobeni, no a v koeém disledku i o vyvoj novych
farmakologickych preparat Prikladem mohou byt lignany yatein a podophyllotoxin
a jeho ciles modifikované derivaty etoposid a teniposid, kt@osgly az k aplikaci
v klinické medicig. Tato I€iva pisobi v Sirokém spektru chemoterapie rakoviny
(HARMATHA, 2005).
Biologické (&inky a pivod fytoestrogein lignanového typu a enterolignan
rostinného fvodu jsou dosud fedmétem zamu, pedevSim z hlediska
potravind&ského, farmakologickéhdi analytického (HARMATHA, 2005).

Lignany s fytoestrogennimicinky jsou bohat zastoupeny vdZné rostlinné
straw: s0ji, ryzi, obilninach, vlakninach,iigcich, ovoci, v mensi if@ ovSem také
v ndpojich, nutkiné a gastronomicky tak vyznamnych, jakym je bil&eavené vino.
Lidstvo vyuZiva tyto zdroje v celé své historii,S@vn si#iznou intenzitou. Rkteré
zdroje jsou nepostradatelné a tudiz i trvatkteré se ve vinach vytraceji a vraceji,
ovliviované bd ekonomickou nutnosti nebo medialni/reklamni pojzdai.
Prikladem ntize byt sekoisolariciresinol diklukosoid zeiych semen (s obsahem
0,9-3 %, podle kultivaru). Tato semena, jako vedlgrodukt Inu, byla v minulosti
béZnou potravou a krmivem, st&jpako Inény olej, ktery byl ovSem gmyslovou
revoluci degradovan jen na vyrobu fermezi, linakeeargarin. PrestoZze sitova
produkce I&nych semen je stale asi 2,5 milidtun ra:n¢ (¢tvrtina z toho v Kanay),
nutricni  vyuziti Irenych produkli vazlo. AZ nyni se tyto produkty vraceji
do powdomi lidi, hod® popularizované jako té&h vSel€ici nutraceutika, aniz by
byly jejich deklarované farmakologické a medicinaltinky uspokojiv objasgny
(HARMATHA, 2005).

34



Lignany byly nalezeny v krvi a ndosavai, vcetre ¢lovéka. Tyto Ziv@isné
lignany vznikaji ve $evech savit mikrobialni transformaci rostlinnych lignan
Gcinkuji v organismu jako fytoestrogeny (SLANINA, 200

Nepolarni charakter lign@anjim umoziuje snadnou prostupnost Enymi
membranami a schopnost ovlivnit v idch fadu biologickych &u. Nékteré
lignany se vyuzZivaji jako #va, nap. cytostatika etoposid a teniposid. Vykazuji také
vyraznou antivirovou aktivitu,detrg aktivity vaci HIV (SLANINA, 2000).

Lignany jsou bezesporu reprezentativni a vyznamskapinou biologicky
acinnych sekundarnich metabdlipolyfenolického typu a zarouidenylpropanového
pavodu. Jejich bohata strukturni variabilita @&zmoroda biologick& dinnost jiz
odedavna pouta nemalou pozornost fytoch@&nakperiodicky, v utitych etapéach,
také botanilt, farmakolog, chemickych ekoloyy a nyni i odbornii pro kvalitni
a bezpeénou vyzivu. V sotasnosti roste zajem o informace kolem bioaktivnich
polyfenoli i u verejnosti, kterd hodla pgere vyuzivat fytofarmakagi nutraceutika,
tj. biologicky aktivni potravinové dopky, schopné preventi¥nchranit zdravi
pied @ibyvajicimi chronickymi chorobami a zdravotnimi plémy z nadrrného
Zivotniho a vykonnostniho stresu. $asna vina zajin je sice orientovana prav
na zmigna hlediska a na vyuZzitédhto latek pro lepSi kvalitu vyZivy, nicmé&fiz
vic nez d¥ dekady také na studium a vyuziti v oblasti cheiekologie a ochrany
rostlin vici Skodlivym organismim a nepiznivym ekologickym vlivim. Lignany,
spolu s dalSimi sekundarnimi metabolity, posloubilyZ jako vyznamné chemické
znaky pro botanickou klasifikaci v dobach, kdy parhika a genomika nebyly j&st
dostateéng¢ rozvinuté a dostupné pro tytéely (HARMATHA, 2006).

V sowasnosti je znamo vice jak 200 ligriamachazejicich se ve vice nez 70
celedich rostlin. Mohou se vyskytovat v rostlinaehferme glykosidi, vétSinou jsou
vSak gfitomny ve fornd aglykoni. Lignany se nachazeji h&ru nahosemennych
rostlin (jehlicnany) a u dvoutloZnych rostlin. Byly nalezeny prakticky ve vSech
castech rostlin, typicka je jejichripomnost ve tew a kife stroni a v pryskyicich.

U nékterych druli byl nejvysSi obsah lignéannalezen v semenech (SLANINA,
2000).
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2.4.2. FLAVONOLIGNANY

V roce 1952 Herzog a Hagedorn zjistili, Ze aktivsibZkou semen
ostropeste marianského jsou pré&vatky flavonoidni povahy. Struktura dvou
falvanoni — silybinu a silydianinu byla obja&ma v roce 1960 Janiakem a Hanselem.
DalSimi prvky smisi flavonoidi, souhrng ozna&ované jako silymarin, jsou
silychristin a isosilybin. VSechny tyto latky jsduoieny flavanonem taxifolinem
(dihydrokvercetin), k #muz je oxidativni adiciifpojena molekula koniferalkoholu.
Vzhledem k tomu, Ze koniferalkohol je obvyklou $to@ ligninu, dostal tento typ
flavonoidi souhrnné ozrini flavanolignany (JEGOROV, 1996).

Silybin, silydianin, silychristin a iso-silybin t¥b spolu s taxifolinem
a kvercetinem podstatnodast flavonoid extrahovanych ze semen fiatov
kvetouciho ostrope&te. Jako minoritni slozky byly izolovany analogickévony
odvozené od kvercetinu, napdehydrosilybin, které pra¥godobré vznikaji
v disledku snadné oxidace flavariona flavony. Z bile kvetouci variet8ilybum
marianumbyly izolovany 3-deoxy-flavanolignany silandrinJyshonin, silyhermin
a neosilyherminy A a B, které se v semenech fialavetouciho ostropeste
nevyskytuji (JEGOROQOV, 1996).

U ostropedte marianského seciané latky ze skupiny flavonolignén
ozn&uji jako tzv. silymarinovy komplex, lokalizovany eplodi a osemeni pldd
(INDRAK, CHYTILOVA, 1992), kde se nachazifiplizné 70 az 80 %
silymarinovych flavonolignain (KREN, WALTEROVA, 2005). Nejdlezitsjsi
z tohoto komplexu je sés latek s majoritnim zastoupenim silybinu, silydian
silychristinu a také iso-silybinu. Z2¢hto ¢tyi chemickych komponent je terapeuticky
vyuzivan diky svému hepatoprotektivnimdinku silydianin a zejména silybin
(INDRAK, CHYTILOVA, 1992), synonymg nazyvan silibinin, dkdy gramaticky
chybre psan jako silybinin. Silybin jedstavuje s&s dvou diastereom&rA a B
zastoupenychifblizné v porgru 1:1. Bile kvetouci varieta obsahuje navic sitand
silymonin, silyhermin a neosilyhermin A a BRIEN, WALTEROVA, 2005).

Farmaceuticky pgimysl vyuziva obsahu flavonolignarn(silybin, silymarin,
silydianin a silychristin) v jejich semenech, ktendji hepatoprotektivni efekt. Vedle
toho obsahuji nazky ostropizst také 26 az 28 % bilkovin, 25 az 35 % oleje
s vysokym podilem kyseliny linolové (55 az 72 %)lejové (15 az 26 %) a 8 az 12
% nasycenych mastnych kyselin. (SCHUSTER, 1992poklisechCZU v Praze
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bylo dosazeno [mérné olejnatosti 24,5 %, fi@emz znané rozdily byly
zpisobovany rozbory nest@jizralych nazek. (BARANYK, et al1995). Vedle toho
obsahuji semena jéShistamin, thyramin, hginu, sacharidy, malé mnozstvi silice
(INDRAK, CHYTILOVA, 1992), tokoferol (0,6%) a stelyy jako kampesterol,
stigmasterol, beta-sitosterol (OPLETAL, VOLAK, 1999

Obr. ¢&. 8: Chemickd struktura hlavnich sloZek silymarinov&bmplexu.

Silybin A Silybin B

OH OCH,

Sylidianin Taxifolin

Zdroj: Tamova, Tama, 20009.
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Silymarin je smis nejmén 7 flavonoligna a flavonoidu taxifolinu ziskana
z extraktu semen ostropgst marianského Sflybum marianum[L.] Gaertn,
Asteraceae). Silymarin ma chemopreventivdinky a je aktivni slozkourady
fytoptipravki a dophkd stravy. Farmakologicky nejvice studovanym
flavonolignanem silymarinu je silybin (v silymarirdo 60 %), ktery je sisi dvou
stereoisomér, A a B v pondru 1:1. V préci Jatové a kol. byly sledovany
metabolické pemeny silybinu v podminkéactn vitro a in vivo (JANCOVA, et al.,
2008).

Silymarin (SM) je extrakt ze semen ostropest maridnského. Jeho
polyfenolova frakce obsahuje flavonolignany silybdy silybin B, isosilybin A,
isosilybin B, dehydrosilybin, silydianin, silychtis, isosilychristin a flavonoid
taxifolin. Vedle tchto latek je v SM stale chemicky neidentifikovap@dlymerni
frakce. Silymarin je v humannim lélstvi znam jako rostlinné hepatoprotektivum,
ma& vyrazny antioxidai a protizagtlivy Uc¢inek. Z flavonolignag SM je silybin
pouzivan jako I&vo u intoxikaci muchorirkou zelenou (VOSTALOVA, 2008).

Znalost metabolickych ipmen silybinu vyznama prispiva k jeho pouziti
jako chemoprotektiva snizujiciho riziko vznikgkterych nadorovych onemogmi
(JANCOVA, et al., 2008).

2.4.3. VLIV AGROTECHNIKY NA CHEMICKE SLOZENI A OBSAH U CINNYCH LATEK

Hlavni sowasti silymarinu jsou silybinin a silychristin (vizTab. ¢. 5).
ZpozdEnim terminu vysevu v uvedeném pokusu se zvysil lobasifolinu ve vSech
slozkach silymarinu, zejména pak silybinin a silystin. Hodnota variéniho
koeficientu ukazovala podobny stupestability taxifolinu 1 pro ¥étSinu
flavonolignari, jen varigni koeficient pro isosilybinin 1 mirné nizSi hodnoty.
Proporce mezi flavonolignany seenili z roku na rok, i kdyZz ne vyraznzatimco
termin seti ned vliv na kvantitativni vztahy mezi slozkami silymau. (viz. Tab.
¢. 6).
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Tab. ¢. 5: Obsah taxifolinu a flavonolign@nv plodech ostropeiste v zavislosti na daném
vyzkumném roku a terminu setby (%).

Rok | TemMin | o iitolin |—________rlavonolignany
setby Silychristin | Silydianin | Silybinin | |sosilybinin | Celkem
31.03-08.04 0.23 0.59 0.30 0.81 0.24 1.95a
2004 13.04-18.04 0.28 0.69 0.33 0.97 0.28 2.26p
31.03-08.04 0.24 0.58 0.27 0.60 0.21 1.65a
2005 13.04-18.04  0.37 0.87 0.37 0.88 0.28 2.40p
31.03-08.04 0.28 0.82 0.35 0.90 0.26 2.33a
2000 13.04-18.04 0.28 0.88 0.37 0.97 0.27 2.48p
2004 | 31.03-08.04 0.25 0.66 0.31 0.77 0.24 1.98n
2006 | 13.04-18.04 0.31 0.81 0.36 0.94 0.28 2.38p
Pramér 0.28 0.74 0.33 0.85 0.26 2.18
CV (%) 19.0 19.0 16.5 17.0 13.9 -

Zdroj: Andrzejewska, et al., 2010.

Tab. €. 6: Ponery flavonolignari v zavislosti na terminu pro vysev a vyzkumnych let

Pomer Pomér
Termin S Znamenajici | Silydianin/ | Znamenajici
Rok . Silydianin/ 2
vysevu Silvchristin pro roky (Silybinin + pro roky
y Isosilybinin)
31.3.-84. 1:2,0 , 1:3,5 )
2004 13.4.-18.4. 1:2,1 1:20 1:3,8 1:36
31.3. - 8.4. 1:2,1 _ 1:3,0 .
2005 13.4.-18.4. 1:2,4 1:2,2 1:3,1 1:3,1
31.3.-84. 1:2,3 , 1:3,3 .
2006 13.4.-18.4. 1:2,4 1:2.4 1:3,4 1:33
2004 | 31.3.-8.4. 1:2,1 1:3,3
- . 1:2,2 _ 1:3,3
2006 13.4.-18.4. 1:2,3 1:3,4

Zdroj: Andrzejewska, et al., 2010.

2.4.4. METODY STANOVENI U CINNYCH LATEKV ROSTLINE

VySSi rostliny jsou nejenudezitym zdrojem potravin,igva, vlakniny, olej,
ale také poskytuji nejbohatSi Wbpiirodnich latek, z nichz mnohé jsou vyuzivany
v medicirg, kosmetice a potraviistvi. Odhaduje se, Ze asi 30 000 znamych
piirodnich produkt je z vice nez 80 % rostlinnéhdymdu a asiitetina vyraknych

lécivych pripravki obsahuje biogenni latky rostlinnéhévpdu nebo z nich ziskané
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derivaty. Mnohé z é&chto latek nelze ziskat ekonomicky Unosnou orgamick

syntézou a jejich vyroba pomoci genového inzenisstwikrobnich systémech neni
zatimreSitelna, protoZze vznikaji mnohostigyymi syntézami. Jednou z moznosti,
jak ziskat poZzadované rostlinné latky, je i vyurastlinnych explantatovych kultur

(TUMOVA, TUMA, 2009).

SPILKOVA (2010) uvadi, ze latky &inné nebo latky v droze obsazené
se stanovuji tiznymi postupy. NejgtSi problém stanovenicinnych latek drog je
jejich separace od velkého mnozZstvi slozek extraléiek vedlejSich i balastnich
a zajistni vhodnych standafd U drog, které obsahuji komplex chemicky blizce
piibuznych dinnych latek a jehodeni je obtizné nebo z hlediska posouzeni kvality
drogy nedelné, se kvalita drogy posuzuje stanovenim komplétxek, vyjadeny
obsahem jedné ze slozek. Stale nejiersjSi metodou vyuzivanou pro stanoveni
obsahu je spektrofotometrie. Je aplikovana u 46g,dmejména obsahujicich
téisloviny, anthraglykosidy, flavonoidy, antokyaniny, proantokianiny,
hydroxyskdicové kyseliny. Stanoveni obsahuekterych latek v drogach je
provad¢no titra&né¢ a mezi pouzivanymi metodami seudieme setkat také
se stanovenim gravimetrickym. $Sié drogy se hodnoti podle obsahu silice
zZjisténého destilaci s vodni parou ve zvlastnifistpoji a za podminek, které jsou
lekopisem pesre definované. Toto tradini stanoveni je udkolika silicnych drog jiz
doplréno stanovenim slozek silice plynovou chromatogrdfiételny je néaist drog,
jejichz kvalita se hodnoti stanovenim obsahovyteklpomoci HPLC. ¥tSinou jde
o drogy do Iékopisu n@vzaazené, u &kterych vSak tato metoda nahrazujéve
uzivany postup. Stanovené latky jsotizrych struktur — terpeny, kumariny,
flavonoidy, derivaty hydroxyskacovych kyselin, fenolické latky, saponiny a dalsi.
Stanoveni obsahu neni zatim vyZzadovano u 21 dejghJkvalita je posuzovana
specifickymi zkouSkami a stanovenim latek extratewmgch vodou. | kdyz lze
dosavadni zkouSkye¢hto drog povazovat z hlediska beapesti za vyhovujici, je
jen otazkoucasu, kdy i u &hto drog bude jejich kvalita posuzovanaegESimi
postupy.

Rostlinné drogy maji ve farmacii vyznamné postavehtohoto vyplyva
vyznam kontrolovani jejich kvality. K zaji&ti kvality, standardnosti a bezpesti
lékopisnych drog slouziipsré dané postupy. Kritéria pro hodnoceni rostlinnych
drog se postupgnzpiisiuji. | pres vyrazné pokroky v metodice stanoveni je stéle

v [ékopisnych postupech vyuzivan@kolik konverénich metod, které umaaiji
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standardizaci pouze vditych hranicich. S obrovskym rozmachem instrumericél
metod analyzy jsouipstudiu girodnich latek vyuzivany stale mod&si a gesrgjSi
metody, které jist najdou uplaténi i v Iékopisnych zkouSkach rostlinnych drog
(SPILKOVA, 2010).

ANDRZEJEWSKA (et al.,, 2010) popisuje stanoveni daglignari
v souladu s metodou Evropského |ékopisu (2008t ¢rant mletych semen
ostropeste marianského bylo vioZzeno na savy papir. Extrakgl@a provedena
po dobu 4 h pomoci Soxhletovdigiroje s petrolétherem. Vzorek byl na vzduchu
suSen, feloZzen do 100 ml kiky s kulatym dnem a extrahoval &gyiikrat 20,0 ml
methanolu v pé& po dobu 30 minut pod &mym chladéem. Kombinované extrakty
methanolu se pomoci réta odparky ve vakuu kompletrodpdily. Pevny zbytek se
rozpustil v 20,0 ml methanolu argmistil se do 25 ml odémych bagk, objem
kazdého vzorkyl ptinesen do 25 ml metanolu. Analyzy byly provedenynpoi
Agilent Technologies 1100 kapalinového chromatagea nasledujicich podminek:
sloupec: Lichrospher RP18 (0.250m x 4 mmyn®, Merck), teplota kolony 25 ° C,
mobilni faze: eluent A - methanol: kyselina fostoa pH 2.5 (40:60 V / V),

eluent B - methanol: kyselina fosféré pH 2,5 (53:47 V / V),

elweni prechod 0-15 min 33% B, 15-30 min 33 50% B, 30-40 &0f6 B, 40-45 min
50 - 33% B,
pratok: 1,0 ml / min, objem nasku: 10,0 JL,
detekce: DAD k = 288.0 nm.
Nasledujici referami roztoky byly pouzity: silybinin (PhytoLab GmbH &0),
silydianin (PhytoLab GmbH & Co), silychristin (Ploytab GmbH & Co) a taxifolin
(Carl Roth GmbH & Co) v methanolu ¥chto koncentracich: 0,5, 0,10 a 0,25 mg
ml-1. Retedni ¢asy analyz byly (min): taxifolin - 4,8, silychrist+ 7,4, silydianin -
9,1, silybinin A a B - 20,8 a 23,5, isosilybinirBa- 30.4 a 32.4 (ANDRZEJEWSKA,
et al., 2010).

24.4.1. CHROMATOGRAFIE

e

Chromatografie p#&t mezi nejroz§ergjSi analytické dlici metody
poskytujici kvalitativni a kvantitativni informaa jednotlivych sloZzkach sési.
SlouZi k identifikaci, separaci a stanoveni velké&hooZstvi jak organickych tak
anorganickych latek (SCHNEEDORFEROVA, 2009).
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Chromatografie je dnes povazovana za vyznamnétwidseparanich metod.
Posunula vyrazhmeze detekce latek i manipulace s nimi, jakoZichespektrum.
Lze analyzovati preparovat latky od nejl€ich plyni az po homologické polymery,
biomolekuly, buiky, viry ¢i castice,casto i s pihlédnutim k isotopove, isomerni,
jontové ¢&i chirdini povaze, ba i k velikosti a tvai@ANAK, 2011). Ovliviuje
vyrazre metodickou Urove chemického vyzkumu a kontroly wadt uUseki
zakladnich ¥d, jako je chemie, biologi& medicina. Dokazal&eSitiadu probléem
v aplikované sfie, jako je kontrola Zivotniho prdetli, jakost potravingistota ¢i
metabolizace v, nekteré otdzky kriminalistiky, vesmirného programuizeni
n¢kterych chemickych vyrob (petrochemie apod.). Vel®li vznik pimyslove
vyroby nové tidy védeckych a réicich gistrojuo (JANAK, 2011).

Jeji vyvoj utuji dva milniky: Objev dginény M. S. Cvetem (1872-1919)
v letech 1903-1906 a zavedeni principu #badaci (partition) chromatografie
a konceptu teoretického patra A. J. P. MartinenlQ+2002) v roce 1941. Vyvoj
mezi Cwtem a Martinem Ize nazvat klasickou érou chromaitigyr
charakterizovanou pouzitim adsorhieat postupnym vylepSovaniniasto pokusem
a chybou. Udobi po Martinovi Ize kvalifikovat jakanspirativni vyvoj
chromatografie. Rozdbvaci princip znamenal i@chod od dvojroz&rného povrchu
adsorbentu k trojrozénnému prostoru v kapalné fazi obklopujici sorbowano
molekulu. To znamenalo dalekosahlou linearizactnéztéasti sorgnich isoterem
a velké roz&eni moznych sokmich médii s &znymi sorgnimi vlastnostmi.
Koncept teoretického patra pak umoznil hodnoceniidovaci schopnos{UANAK,
2011).

Podobr prosazeni plynové chromatografie (1952) sty cestu k rozvoji
teoretického popisu diky ide&simu chovani molekul v plynném stavu. Zvladnuti
jeji teorie gispélo nejen ke zvySeni sep@mho vykonu z drové nejvysSe set
teoretickych pater klasickych verzi k ®1@ater novych variant (viz. Ta. 7),
ale vyvolalo také znovuzrozeni kapalinové chromtfig a dalSich technik na vyssi
arovni. Vyvoj chromatografie ovSem neni izolovanyoges. Probiha soasre
s vyvojem dalSich separdch a spektralnich metod, zejména s elektroforézou
a hmotnostni spektrometrii. Ty se vzajémovliviiuji nebo dokonce hybridizuji.
Charakter gislusné isotermy pak oviiwije i provedeni a format chromatografického
experimentu (viz. Tab¢. 8). Chromatografii charakterizuji v podstayto hlavni
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procesy: sorpce, distribuce mezi alasmbéma fazemi, difuze aipnos hmoty,
piicemz tyto procesy jsou porusovany tokem nebo pohyldeemci fazi (JANAK,
2011).

Tab. €. 7: Principy a metody chromatografie a analogickyanitek.

—3

(<) L LA AI U 1
Smér toku (rovnovahy) Faze Chromatografie
— kapalina "Cvetova"
plyn papirova
superkritické fluidum tenkovrstevni
elektricky tok plynova
superkriticka fluidni
elektro
— sorbent hypersorpee
— kapalina protiproudné roztiepavani
denuder™
1T adsorpce kapalina — pevna latka (gel)

plyn — pevna latka
superkritické fluidum — pevna litka

chemisorpce 1onto-vyménna
afimtni
tvorba komplext
absorpee (rozdélovani) kapalina — kapalina
plyn — kapalina
omezend difuze gelova exkluse
fyzikilni pole frakcionace tokem

v silovém poli

Zdroj: Janak, 2011.

Tab. ¢. 8: Zakladni a realizmi typy chromatografické separace.

Rovnovaha (izoterma) Provedeni experimentu Format Spiazené
EXpenimenty techniky
linearni zonove (elucni) kolona vicerozmérmé
nelinedmi frontalni drizka kombinace se spektralnimi
vytésiiovaci plocha metodami

Zdroj: Janak, 2011.

Chromatografie umaije cleni a identifikaci velkého pou organickych
a anorganickych latek. Do této skupiny metodipaagiklad HPLC — vysokotlaka
kolonova kapalinova chromatografie, GLC — plynoviaromatografie, TLC -
chromatografie na tenké vrstDVORAKOVA, 2006).

Pohyblivou fazi tvéi plyn (nebo kapalina), faze nepohybliva, aamana
jako sorbent, rize byt velmi rozdilné formy - mohou ji by@ast&ky tuhé faze
o velikosti jednotek az stovek mikromietrMiZze to také byt kapalina umist

na povrchu inertniho nas ¢i film kapaliny na vnitni seéné¢ kapilary (DRBAL,
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KRIZEK, 1999). Tato faze vyt¥atzv. chromatografické lozé&znych tvati, kterymi
protéka faze mobilni (KORIVA, 2002).

Pri styku stacionarni i mobilni faze stldnymi latkami vzorku dochazi
k vzajemnym interakcim, které rozhoduji difpthu separéniho procesu. Podle typ
interakci nizeme dlit jednotlivé chromatografické metody (adsémp rozdlovaci,
iontoww vyménna aj.). Nazvy jednotlivych metod jsou vzdy odvozeny
od mechanizmu, na jehoz zakladochazi k separaci.tiPnastiku vzorku, nap.
dvojice latek, do chromatografické kolony se negpwytvai zéna obsahujici sta
obou slozek. Ty jsou potom unaSeny mobilni fazkakalore naplrené sorbentem
dochézi k jejich roz#leni (DRBAL, KRIZEK, 1999).

Tab. €. 9: Déleni chromatografickych metod podle druhu skupdmatbilni a stacionarni

faze.
Faz'e ; _ lTaZE: ; Sepa”.lml _ Metoda Symbol
mobilni stacionarni mechanismus :
: s lynova rozdélovaci
lyn kapalina rozdelovani P GLC
P P chromatografie
plyn tuhd latka adsorpce plyn‘o‘va adschpL_m GSC
chromatografie
kapalina kapalina rozdélovani kapalmﬁva 1ozc_lelovac1 LIC
chromatografie
. . i oelova permeacni ,
kapalina kapalina sitovy efekt S P e GPC
’ chromatografie
kapalina tuha latka adsorpce kapall‘nova ad?mpcm LSC
chromatografie
kapalina tuh4 latka chemisorpce 1(311‘[‘0\- c \-3-’111‘6111_13 IEC
chromatografie

Zdroj: Schneedorferova, 2009.

Po vystupu prvni latky z kolony indikuje detektejijpiitomnost v eluatu
a zaznamenava tzv. &hi pik. Poté, co kolonu opusti ®ozdlené latky, jsou
na zdznamu zapisos@ patrné dva odtené eléni piky (DRBAL, KRIZEK, 1999),
které maji dznou plochu a vySku, maji od seh&mou vzdalenost a v idealnim
piipadt jsou symetrické a maji tvar Gaussouky. Poloha piku na ose x uvith
pomoci reteéniho¢asu (uéeno podle polohy vrcholu) &wje, o jakou latku se jedna
(kvalitativni analyza), plocha piku (nebo jeho wgpkukuje koncentraci latky
ve snesi (kvantitativni analyza) (Obr¢. 9). Identifikace piku se provadi podle

analyzy pedem pipravené srsi 0 znamém kvalitativnim slozeni, podle
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tzv. standardni  sési, za  stejnych experimentalnich podminek
(CHROMATOGRAFIE, 2012).

Obr. ¢&. 9: Ukazka chromatogramu.

2 4 6 B rmin

Zdroj: Chromatografie, 2009.

24.4.1.1. HPLC —VYSOKOTLAKOVA KOLONOVA KAPALINOVA CHROMATOGRAFIE

Mezi metodami kapalinové chromatografie zaujimanamné misto technika
HPLC. Zkratka je odvozena od dvodigustnych nazi této techniky a to ,high
performance liquid chromatography” (vysokoina kapalinova chromatografie)
nebo ,high pressure liquid chromatography* (vystdékd kapalinova
chromatografie). Mobilni fazi je v tomtatipadt kapalina. Stacionarni fazi je film
piislusné latky zakotveny na povrchu resinebo pevny adsorbentriftroj,

na kterém se provadi HPLC analyzy se nazyva kapaliohromatograf.

Obr. ¢&. 10: Schématicky nakres kapalinového chromatografu

davkoval

:

wysokotl.
};;umpa —> kalona S detektor

rmobilni
faze
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tiskarnou
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Kapalinovy chromatograf twd tyto hlavni¢asti: zasobniky s mobilni fazi,
vysokotlaka pumpa, davko¥akolona a detektor. Metoda HPLC existuje jako tzv.
.hormalni“ a ,reversni“. B normalni HPLC je stacionarni faze polg§&i nez faze
mobilni. Ri reversni HPLC je naopak stacionarni faze &én@olarni nez faze
mobilni. Reversni HPLC byva téZ ozaana jako RP HPLC (reverse phase HPLC).
Tato HPLC technika je jitadu let pouzivdna mnohetasgji nez normalni HPLC.

Mobilni fazi v RP HPLC rize byt nap. voda, methanol, acetonitril a jejich
smesi v niznych vzajemnych po#énech, pufry a dalSi. Zasobniky jsou skieé
lahve, kterych mze byt rkolik s navzajem tznymi mobilnimi fazemi, které
je mozné spolu automaticky misit ¥edem zvoleném pogru. Na rozdil od GLC
zde mobilni faze vstupuje do interakce se slozkanailyzovane sisi a konkrétni
sloZeni mobilni faze fZe vyznamnym zjsobem ovliviovat celou analyzu (kvalitu
separace).

Stacionarni faze je tvena mikr@asticemi silikagelu (3-1@um) na kterych
je navazana vlastni stacionarni faze. Vlastni etdeni faze mze byt tvdena
nagiklad nepolarnimi uhlovodiky (C8 — oktan, C18 —amldkan), nebo polat$imi
uhlovodiky s funkni skupinou ( nap -CN a pod).

Vysokotlaka bezpulzni pumpa je velmiléZitou sodasti HPLC aparatury.
Kolony pro HPLC jsou plény mikrocasticemi (viz. stacionarni faze), které
pii praichodu mobilni faze kladou z&ay odpor. Z toho @vodu musi byt mobilni
faze pod vysokym tlakem (az 40 MPa), aby mohlaippips kolonu. Dostatey
tlak a konstantni fitok mobilni faze zajiduje pra¥ vysokotlaka pumpa.

Vzorek je davkovan do proudu mobilni faze pomoasikdaaci smyky nebo
pomoci automatického davkae

Kolona - zpravidla se jedna o nerezovou trubicindimim piiméru okolo 4
mm a délce typicky 5-25 cm, ktera je najnla stacionarni fazi. O schopnosti kolony
separovat Wité smési na jednotlivé sloZzky app rozhoduje zejména typ stacionérni
faze zakotvené na silikagelovém risi

V metod HPLC je dostupna @p fada fiznych detektar, které se liSi
principem funkce, konstrukci, selektivitou, citlsth mezi detekce a linearnim
dynamickym rozsahem, stgjjako v gipad GLC, i kdyZz se jedna o jiné typy
detektofi. Na rozdil od GLC zde vSak neni k dispozici takvarzalni detektor,
jakym je v GLC detektor FID. Metoda HPLC vyuzivataytypy detektai:

spektrofotometricky detektor (UV-VIS), fluoresemm detektor, hmotnostni
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spektrometr, refraktometricky detektor a dalSi. Béol detektoru off zavisi
na konkrétni aplikaciCasto pouzivanym detektorem je detektor spektrofetdoky
(UV-VIS) a fluorescetini. Podminkou pouziticthto detektak je, aby dany analyt
absorboval z&ni ukité vinové délky (UV-VIS detekce) anebo aby emilova
flourescekni z&eni (fluorescetni detekce). Pokud analyt sam o &oteabsorbuje
z&eni v oblasti UV-VIS nebo neemituje fluoreséen z&eni, je pouziti d&chto
detektofi podmirgno derivatizaci vzorku (vzorek je chemickou reakbéveden
na slodeniny, které maji poeébné vlastnosti - absorpce UV-VIS, fluorescence).
Aparaturou protéka mobilni faze, kterd je ze zasdbmahvi vedena ips
vysokotlakou pumpu do kolony, zni do detektoru aledpak do odpadu.
Davkovaem je do proudu mobilni faze nadavkovan vzorgidgw nekolik malo
ul). Vzorek je unadSen mobilni fazi do kolony, kdeckidzi k separaci jednotlivych
slozek. Vystup z kolony vede do detektoru, kde jgalnotlivé sloZzky detekovany.
Signal z detektoru je zaznamenavan pomoci PC auiiskpodok chromatogramu.

HPLC analyza je ve srovnani s GLC analyzou mnohegméntitliva
na teplotu kolony a fitokovou rychlost mobilni faze. Je vSak citliva t@zeni a pH
mobilni faze. Vyhodou HPLC je schopnost analyzotemolabilni latky (nap
vitaminy a jin€), které byippouziti plynové chromatografie degradovaly a biyly
tak neanalyzovatelné. Analyzyekierych smdsi a latek je mozné provéd jak
metodou HPLC tak GC (n&pmastné kyseliny).

Vysledkem HPLC analyzy je chromatogram, ktery vieavypada stej&
jako chromatogram pizeny metodou GLC. Pokud je analyzovanagsmndolie
roz&lena, pak kazdeé slozce &sn odpovida jeden pik, sté&nako v metod GLC.
Pro vyhodnoceni chromatogramu (kvalitativni a kitativni analyza) plati stejné
principy jako byly popsany u GLC (shoda reteithcagi, kalibrace).

Analyzou HPLC se zjidijje gitomnost vitamif rozpustnych ve vad
v tucich, kortikoidi, kortikosteroid, antidepresiv, karbonylovych sk®nin
(environmentalni analyzy),faskavin, vybusSnin a pod. (CHROMATOGRAFIE,
2012)

2.4.4.1.2. GC—PLYNOVA CHROMATOGRAFIE

GC je jednou z nejvyznanmySich analytickych instrumentalnich metod. Mezi

jeji charakteristiky pdt jednoduchost, citlivost a vysoka separialkinnost. Vyuziva
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se k identifikaci a stanoveni nejen piyrale i latek, které Ize definovanymigobem
pievést v pary. Podle druhu stacionarni fazéimie GC na GLC (Gas-Liquid
Chromatography), kde je stacionarni fazi kapaliakozvena na nosia GSC (Gas-
Solid Chromatography), kde je touto fazi tuha latani velky rozdil v pracovnim
postupu ani konstrukci gaeni, ale v principu &eni. V piipadt GSC se latky &i

na zaklad rozdilné adsofmi schopnosti jednotlivych sloZzek &sn ¢i sitovéem
efektu a u GLC je principem ro&dvani latek mezi nosnym plynem a kapalinou
zakotvenou na inertnim nés{SCHNEEDORFEROVA, 2009).

Plynovy chromatograf se sklada &alika zakladnichiasti (viz. Obrg. 9).
Zdrojem nosného plynu byva daptji tlakova nadoba spojena se iiza&nim
na ¢isténi plynu, regulaci a gteni tlaku. Nasleduje ¥&eni pro davkovani vzorku,
které jej vpravi do proudu nosného plynu a pélga s nim do kolony. Z kolony
pokraiuje rozdlena smds do detektoru, poté nasleduje vyhodnocovadizeai.
Dulezitou sowasti chromatografu je termostat faditny k udrZeni i@sné teploty
davkovae, kolony a detektoru (SCHNEEDORFEROVA, 2009).

Obr. ¢. 11: Blokové schéma plynového chromatografu.
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g recukénim ventilem

Zdroj: Schneedorferova, 2009.

Obvykle je zdrojem nosného plynu ocelova tlakovhela s reduénim
ventilem plrgna nap. dusikem, vodikem, heliem, argonem nebo oxidentianh.
Nosny plyn musi byt vhodny pro pouzity detektor.Zvipodminky, které by ita
spliovat davkovaci zézeni, pat: rychly prevod kapalnych a pevnych vzdrk

v plynné (v malém objemu). Vzorek musi zachovahdm pevodu stejné
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kvalitativni i kvantitativni vlastnosti. Uggnost analyzy zéavisi, mimo jiné,
na spravném vysu kolony. V GC se pouZzivaji dva zékladni typy kolmaphové

a kapilarni. Kapilarni kolony se vyrgdb ze syntetického tavenéhdemene a jsou
potaZzeny polyamidovym obalem (zvySuje pruznostaci®harni faze je twena
tenkym filmem na vninim povrchu kolony. Jejich délka se pohybuje mé&z200
m a jejich vnitni pramér je 0,1 — 0,3 mm. Napbvé kolony obsahuji adsorbent —
silikagel, aktivni uhli, molekulova sita (GSC) nebost se zakotvenou kapalnou
fazi (GLC). Nejroz&ergjSimi nosti v GC jsou kemeliny (mechanicky pevné,
inertni Wi vzorku a stacionarni fazi, tepélrstabilni). Tyto kolony jsou proti
kapilarnim kratSi, dosahuji délky desitek centirinedZ rékolika metfi a jejich
vnitini pamér je 3 — 8 mm. Naglové kolony jsou vhody)Si ke kvantitativnimu
stanoveni (maji &Si sorgni kapacitu, ale mensglici schopnost) a kapilarni kolony
se lepe hodi ke kvalitativni analyze (k separaciozZiglch snési)
(SCHNEEDORFEROVA, 2009).

V GC hraje velmi dlezitou roli hodnota a stabilita teploty. Préepnost
méieni je nezbytné udrzovani konstantniho teplotniebinmu nadiku, kolony,
detektoru a regulétoru tlaku. Tytasti casto vyZadujiizné teploty, protozZe jejich
rozdilna teplota ovliuje analyzu. S rostouci teplotou kolony roste rgshbanalyzy,

ale klesa kvalita separace.

e

Jednou z nejdezit¢jSich sodasti chromatografu je detektor, ktery slouzi
k vyhodnoceni analyzy. Vysledkem je chromatogramerk predstavuje zavislost
signélu detektoru na&ase resp. mnozstvi plynu proslého kolonou. Kcamdji
uzivanym pat: tepelre vodivostni detektor — katarometr (TDC), plamehov
ionizani detektor (FID), detektor elektronového zachyCD) a velmi vyznamnou
aplikaci je pouziti hmotnostniho spektrometru (M&o detektoru k identifikaci
latek rozalenych chromatografii (SCHNEEDORFEROVA, 2009).

49



Obr. €. 12: Schéma plamenového ionérého detektoru
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Zdroj: Schneedorferova, 2009.

24.4.1.3. TLC — CHROMATOGRAFIE NA TENKE VRST\E A PC—PAPIROVA

CHROMATOGRAFIE

Chromatografie na tenké vrstyTLC, thin layer chromatography)ibe byt
typu kapalina-kapalina nebo kapalina-tuhd latkaabdu gipadech je mobilni fazi
kapalina. Stacionarni fazi je vipact TLC chromatografie bdl kapalina zakotvena
v tenké vrst¢ na podloznim materialu nebo pevna latka (adsoyhepbdold tenke
vrstvy. V papirové chromatografii je mobilni fazpgalina. Stacionarni fazi je v PC
také kapalina, kter4 je ovSem zakotvena v chronnafiogém papiru. Pouzivanymi
mobilnimi fazemi jsou nagklad: cyklohexan, isopropanol, aceton, voda, tolue
a pod. Stacionarnimi fazemi mohou byt: silikagedidohlinity, iontomeni¢e apod.
Jako podloZzni materidl se pro stacionarni faze ipaijizsklegné desky nebo
hlinikové folie.

Analyza TLC a PC se provadi stejnymigpbem. Na tenkou vrstvu nebo
chromatograficky papir se na startovni misto narleggka analyzované ssi.
Tenka vrstva (papir) se jednim koncem portt mobilni faze, tak, aby startovni
pozice kapek analytuistaly nad hladinou mobilni faze. Mobilni faze valitenkou

vrstvou gicemz dochazi k transportu &lehi analyzované stsi. Analyza se
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ukortuje, kdyzéelo mobilni fdze dorazi do blizkosti protilehléhanke tenké vrstvy
(papiru).Celo mobilni faze je ozrano a tenka vrstva (papir) je vysusena. Vysudena
vrstva, na které jsou patrné skvrny jednotlivycbzek sndsi v rizné vzdalenosti

od startu pedstavuje chromatogram této metody (CHROMATOGRARKEL?2).

2.5. VLIV ELICITOR UNA ZVYSENi OBSAHU UCINNYCH LATEK
2.5.1. ELICITORY

Elicitory jsou biologicky aktivni sloteniny, schopné vyvolat u rostliny
obrannou reakci. Jako elicitory mohou slouzit jddnékteré metabolity vyltiované
patogeny, tzv. exogenni elicitory, a sieaniny, které se uvlji naruSovanim
bunééné stny obou organiziin tzv. endogenni elicitory. Mezi exogenni elicitory
pati nagiklad rekteré polysacharidy a specifické enzymy a peptilgdogenni
elicitory jsou napiklad oligomery chitinu nebo glykoproteidy, uveéiré hydrolyzou
burg¢né stény patogenu, nebo oligogalaktouronany teehné z buéiné stny
napadené hiky. Elicitory mohou byt druhavspecifické, ty jsou produkované pouze
urgitym druhem patogenu, nebo drukowespecifické, to jsou n#glad fragmenty
burgénych stn (MARECKOVA, 2007).

2.5.2. ELICITACE

Vzhledem k tomu, Ze aZ na vyjimky je charakterigtin problémem kultivace
rostlinnych explantatv kulturachin vitro nizka produkce sekundarnich metaliolit
témito kulturami, jednou z metod, kterou je mozné ahweut zvySené produkce
sekundarnich latek je metoda elicitace. Elicitagiolany stres aktivuje obranné
reakce rostliny¢i rostlinného explantatu, které vedou, mimo jinée knené
transkripce gein kddujicich enzymy ovliiwijici biosyntézu sekundarnich metahbplit
Elicitace rostlinnych kultur za ¢élem zvySené produkce sekundarnich latek je
v sowasné dob studovana fedevsSim pro svoji jednoduchost. Navic se jedna
o metodu ekonomicky vyhodnou bez velkych néraka prostory. Zakladnim
piedpokladem us@né elicitace je mimo jiné nalezeni vhodného @liait jeho

koncentrace a optimalni doby jehaspbeni na rostlinnou kulturm vitro. Elicitor
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stoji na poatku viech obrannych reakci jako spécistaktor (TUMOVA, TUMA,
2009).

2.5.3. ELICITACE KYSELINOU ACETYLSALICYLOVOU  (ASA)

Kyselina acetylsalicylovéAcidum acetylsalicylicumASA) je jednoducha

chemicka slogenina se sumarnim vzorcengHgO,, (Www.wikipedia.org)

Obr. ¢&. 13: Kyselina acetylsalicylova.

O OH

R

Zdroj: www.wikipedia.org.

Obr. ¢&. 14: Prostorovy model molekuly kyseliny acetylsalicydov

Zdroj: www.wikipedia.org.

Sklada se z 60 % uhliku, 35,5 % kysliku a 4,5 %ikodRi béZzné teplok

se ASA jevi jako bily krystalicky prasek, jehoz kadi je 136 °C a bod varu 140 °C,

o hustot 1,40 g/cmi. Z hlediska farmacie a mediciny jde o nejstar3itetjcky

piipravené léivo. Jeho kultura historicky, terapeuticky i ekonomicky vyznam je

nesmirny. ASA je zakladem velmiil@zité skupiny celosstové rozstenych Iék,
z nichZ je vice neZ 100 let nejzn&ii Aspirin®. V souasné dob jeho vyroba
(véetre generickych analag predstavuje v celostovéem neritku okolo 45 tisic tun
roéné (NOVAKOVA, 2011).
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ASA je produktem moderniédy, avSak kyselina salicylova (jejimz je ASA
derivatem) pat mezi @girodni I€iva, ktera lidstvo uziva jiz od dob prehistorickych
Analgetické a antipyreticke ¢inky rostlinnych salicylat podle vSeho znali jiz
Keltové, Germani, Indiani v Severni Americe a pauob Ciiané a staraské
civilizace Stedniho vychodu. Prvni pisemna zprava o jejich niesk&m uziti je
zmirgna jiz v tzv. Ebersay papyru (1550 $ n. |.). Hipokratés fed 2,5 tisici lety
zminuje uZziti odvaru z topolové a vrbovéurk, hlavniho zdroje salicylat
(NOVAKOVA, 2011).

Uginky rostlinnych salicyldt pri 1é¢bé raznych chorob znali i vyznamni
lékai v dobach rozkstu Riseiimské. Plinius starsi v Naturalis Historia konstato
lécivy Ucinek odvaru z topolové tky na bolesti zfisobené ischiasem, dnou
a podobnymi chorobami. Asi nejslaysi |éka starowku - Galén - v 2. st. n. |
popsal protizagtlivé Ucinky salicylati z vrbového listi fi zrargnich ¢i koZnich
chorobach. (NOVAKOVA, 2011).

Tradicni poznatky o l&vych vlastnostech rozmanitychipdnich salicylat
se ve dedowku nepodialo zasadnim zjpsobem rozgit. Teprve v roce 1767
predloZil reverend Edward Stone Kralovské Iéka akademii vysledky svych
pozorovani, v nichz (z dnesniho hlediska) jiz pow prijatelnym zpgisobem
prokazal I€ebné dinky latek, ziskanych ztky vrby bilé(Salix alba) Prvni GaspsSné
pokusy o izolaci &@nné latky z rostlinnych zdrdj - tedy ASA, jsou pak
zaznamenany az po vice nei gtoleti. V roce 1828 se Johannu Buchnerovi pitma
extrahovat z vrbové thy Zlut zbarvenou latku, kterou nazval salicin podle
latinského rodového nazvu vriBalix (NOVAKOVA, 2011).

Obr. ¢&. 15: Vzorec salicinu, glykosidu izolovaného z vrby bilé

CH

w;/ \c

H

OH

M";\‘; /C\c ) /

HO / CH:\\ C H/Q\C H/J

LCH CH

Ho™" cH

L

Salicin

Zdroj: Novakova, 2011.
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Roku 1829 se francouzskému farmaceutovi Henrimwuasvi poddilo
ziskat glykosid salicin \isté krystalické forma. V roce 1838 pak italsky chemik
Raffaele Piria fipravil vlastni @innou latku, kyselinu salicylovou, ktera je
produktem oxidace aglykonu salicylalkoholufirpdniho glykosidu salicinu.
Salicylalkohol se $ podavani odvaru z vrbovéiky uvolioval hydrolyzou glykosidu
pusobenim kyseliny chlorovodikové v lidskem Zaludkoxédaci se postugre ¢asti
pienenoval na kyselinu salicylovou. Salicin, ktery sekZigal také z nattuzebniku
jilmového Filipendula ulmarig, m¢l ale vedlejsi Ginky: byl velmi haky, drazdil
Zaludek a zfisoboval pitjmy, nekdy dokonce smrt. Aniifgmena kyseliny salicylové
na Kkyselinu acetylsalicylovou, kterou ze salicylasadného a acetylchloridu
pripravil v roce 1853 francouzsky chemik Charles Fred Gerhardt, nevedla
k podstatnému zlepSeni vlastnosti, protoZe vychkidka, gipravena z rostlinného
materialu, nebylaiilis ¢ista. Jeho objev pak upadl v zapamin

Teprve v roce 1874 doSlo k objevu levné vyroby kpgesalicylové z fenolu,
ktery winil némecky chemik Hermann Kolb&imz nastartoval pouziti kyseliny
salicylové jako antirevmatika a antipyretika . Axoce 1897 &mecky chemik Felix
Hoffmann, ktery pracoval promeckou firmu Bayer, vyrobil znovu derivat kyseliny
salicylové esterifikaci fenolické skupiny. Jinigpavena, tentokratista kyselina
acetylsalicylova idla mnohem méhvedlejSich dinki. Kyselina acetylsalicylova se
tak stala prvni syntetickoudé&ou latkou. Dne 6. f&zna 1899 byla patentovana pod
obchodnim nézvemspirin®.

Prvni Klinické experimenty s novym ¢lgem provedl J. Wohlgemut
v Leydenské univerzitni klinice v Berliniz v roce 1899. Celkem 10 paciént byla
podavana gimeérna davka od 1 az do 3 gramASA denr. Prednttem l&by byly
akutni revmatické choroby, ev. juvenilni revmataidrtritida. Nekterym pacientm
byla ASA podavana v roztoku etanolu (vzhledem K jeptizné rozpustnosti
ve vod). Vysledky ukazaly vysokoucéinnost noveho léku. Z dnesniho hlediska je
zajimavé, Ze experiment nezaznamenal zvySenou ido&idzaludéni sliznice
alkoholovym roztokem ASA.

Kyselina acetylsalicylova je derivatem kyselinyicsdové, ktera je ve form
glykosidu salicinu obsaZzena ve vrbovéi&k (Salicis cortex Pouziti kyseliny
salicylové a jejich derivat tedy i kyseliny acetylsalicylové, umoznila az Keho-

Schmittova syntéza (r. 1874). V prvnim stupni téyntézy se pomociéhne
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dostupného fenolu a oxidu uiteho za vysokého tlaku a z@itomnosti nadbytku
hydroxidu sodnéhofjpravi disodna & kyseliny salicylové, z niZz se volna kyselina

uvolni pomoci kyseliny sirove.

Schéma¢. 1: Kolbeho-Schmittova syntéza.
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kys. salicylové

Zdroj: www.wikipedia.org

Zahrivanim kyseliny salicylové s acetanhydridem zZ#&opnosti kyseliny
fosforegné dochazi k esterifikaci fenolické skupingimz vznikd kyselina

acetylsalicylova.

Schémag. 2: Vznik kyseliny acetylsalicylové z kyseliny salioyié.
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Zdroj: www.wikipedia.org

2.5.4. ELICITACE METHYLVIOLOGENEM (PARAQUAT)

Methylviologen neboli paraquat Ize fadit mezi bipyridilové herbicidy,
které jsou vyuzivany jako kontaktni herbicidy vysuSovadla poli. Zakladni
mechanismus {sobeni oxidativniho stresu bipyridlilje dan tim, Zze po jejich
puasobeni dochazike vzniku volnych hydroxylovych radlik které jsou toxické
a reaguji s membranovymi lipidy (peroxidace ligidPisobenim methylviologenu se

zvysuje v rostlinaclei kulturachin vitro mnozstvi aktivnich forem kysliku (ROS).
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Jako zdroj ROS jecasto pouzivan ke sledovaniigobeni oxidéniho stresu
na rostliny a mzZe tudiZ ovlivnit produkci sekundarnich latek. Vinethylviologenu
byl testovan na kultie Silybum marianum in vitroJako droga se pouziva v terapii
Cardui mariae fructugususeny zraly plod druh8ilybum marianunfL.) Gaertn.).
Musi obsahovat nejménl,0 % silymarinu, p&taného jako silybin (TMOVA,
TUMA, 20009).

TUMOVA a TUMA (2009) popisuji pokus, kde byl ke zj&i statistické
vyznamnosti vlivu elicitoru na obsah flavonoligidapouzit t-test rozdil dvou
prameéra. Pro zvolenou hladinu vyznamnoBti= 0,05 a pro 4 stugnvolnosti v =4 je
kriticka hodnota testovaciho kritéria 2,78.

V kalusové kultie Silybum marianum(L.) Gaertn. doSlo ke statisticky
vyznamnému nastu obsahu flavonolignén pouze po 6 hodinové elicitaci
methylviologenem o koncentraci = 2,19.10 mol ' ato 0 1 250 %. Po 12, 24,
48, 72 a 168 hodinach se obsah flavonolignanySil jen nepatré nebo naopak
vyznamré poklesl. U zbyvajicich testovanych koncentractitiu pi aplikaci
k suspenzni kultie byl nafist produkce flavonolign@anminimalni.

V suspenzni kulite Silybum marianumbyla produkce flavonolignan
po aplikaci u vSechiit koncentraci methylviologenu nepatrnd, jen jeddosahla
stejné produkce ve srovnani s kontrolnim vzorkento g0 6 hodinoveé elicitaci
methylviologenem o koncentraci = 2,19.1¢" mol I'*. V kalusové kultée Silybum
marianum byl detekovanpouze silychristin. Déle byly nalezeni v kalusovych
kulturachSilybum marianunpo elicitaci prekurzorem konyferylalkoholem, tatifo
a silydianin, a to silydianin u kontrolnich vzdrkv Zivném médiu, taxifolin pouze
v zivném médiu. Po elicitaci suspenzni kultugylybum marianumchitosanem
nebyla detegovana Za&dnd ze sloZzek silymarinovéhmplexu. V kontrolnich
vzorcich média byl vSak detegovan taxifolin. Vnkach kontrolnich vzork
kalusové kultury ani v kalusové kuiu Silybum marianumse neprokazala
po elicitaci UV zéenim Zzadna ze slozek silymarinového komplexu, jgsoke
koncentrace fenolovych kyselin.

Ve studii popisované TMOVOU a TUMOU (2009) byla detekovéna v kalusové
kulture kron® taxifolinu, silychristinu je&t dalSi sloZzka silymarinového komplexu -
isosilybin B a to pouze v nepatrném mnozstvi (0,902po 6 hodinovém sobeni

elicitoru methylviologenu o koncentraci = 2,19.10" mol I
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V suspenzni kulite byly dle TUMOVE a TUMY (2009) zjiseny tyto slozky
silymarinového komplexu:

» isosilybin A (po pisobeni methylviologenu - MV) 12 hodin o koncentreck

2,19.10° mol I a po fisobeni 72 hodin MV o koncentragi 2,19.10° mol I),

« isosilybin B (po 12 h fisobeni MV o ¢ = 2,19.1¢° mol I'* a po 48 h fisobeni

MV o ¢z = 2,19-10° mol I'Y),

« silybin A (po 72 h fisobeni MV o0 ¢= 2,19.10 mol )

« silychristin (po 6 a 72 hisobeni MV o ¢= 2,19-1¢'mol I'),
» ataxifolin (u vSechit koncentraci MV).

VSechny slozky byly zastoupeny pouze v minimalnfaiozstvich.

V kontrolnich vzorcich suspenzni i kalusové kylt&ilybum marianurmebyl
taxifolin zaznamenanibec, pouze v kontrolach suspenznich kultur bylek®tano
nepatrné mnozstvi silybinu A a B. VSechny slozkjyrmsarinového komplexu
zjistené jak u suspenznich, kalusovych kultur, tak v &gmnmédiu byly prokdzany
pouze v nepatrnych mnoZzstvich.

Pti nahodném odbyu vzorki média pi kultivaci suspenzni kultury byl stanoven
pouze silybin A (0,001 %) po 12 hodinovémiaspbeni methylviologenu
o koncentraci £= 2,1910° mol I,

U suspenznich i kalusovych kult@ilybum marianunpo pisobeni @znych
koncentraci methylviologenu bylo zajimavé zvySein$éathu taxifolinu. Da se tedy
piedpokladat, Ze methylviologerigobi jako stresovy faktor vyvolavajici zvySenou
tvorbu obrannych latek - flavonaid(v tomto gipact taxifolinu). Divoda nizké
produkce flavonolignain v kultufe Silybum marianunmize byt rkolik. Jednim
z nich mohlo byt st kultury. V této studii byly pouzity kalusové aspenzni
kultury v 34. az 40. pasazi. V jiné studii byla poa kalusova a suspenzni kultura
v 10. aZ 25. pasazi. Obsah flavonoligha8ak prokazatetnklesal a jiz ve 34. pasézi
byla jejich produkce nulova.IMOVA a TUMA (2009) dale popisuji pouZiti név
odvozené kultury a zahajeni elicitdhch pokud jiz od 5. pasaze. UMOVA
a TUMA (2009) také uva#i studii, kde byl pozorovan pokles produkce
flavonolignani kulturou Silypum marianumv zavislosti na jejim stéd DalSim
faktorem mohla byt volba Zivného média nebo volbstavych regulatar. Podle
typu a koncentrace auxirmiuze dochazet k pozitivnimu nebo negativhimu owhin

biosyntézy nebo akumulace sekundarnich praduk@lSim divodem mohl byt
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nevhodri zvoleny elicitor. Pedpokladem (sné elicitace je pouZziti vhodného
elicitoru, jeho koncentrace a optimalni dohsgbeni. Podle ’MOVE a TUMY
2009) dosahl Sachez-Sampedro a kol. ve své ste@itSi produkce silymarinu
pouzitim elicitoru methyljasmonéatu v koncentraci0}tM, a to o 600 % oproti
kontrole. TUMA a TUMOVA (2009) neopomenuli ani na praci Chena a kol.,
kde ve své studii sledovali vztah mezispbenim reaktivnich kyslikovych radikél
(ROS) a produkci fytoalexinu v kulturacBalvia miltiorrhiza Jako fivodce
superoxidoveho anionu pouzili methylviologenisBbeni methylviologenu (MV)
na rozdil od fisobeni peroxidu vodiku spustilo produkci fytoalexin
kryptotanshinonu ve vSech sledovanych kulturachrov& MV inhiboval tvorbu

biomasy a snizil obsah fenolovych kyselin.

Obr. ¢&. 16: Mechanismus herbicidnih@idku methylviologenu; PSI — fotosystém, PC -
plastocyanin, FRD - feredoxin, PQ - plasto-chindADP - nikotinamidadenindinukleotid,
NADPH - nikotinamidadenindinukleotid redukovany,ll@kar damage - poSkozeni tiky
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Zdroj: Tamova, Tama, 2009.
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2.6. FARMAKOLOGICKE UCINKY UCINNYCH LATEK

2.6.1. VYUZiVANi OSTROPEST RCE MARIANSKEHO V MEDICIN E

U silymarinového komplexu byla prokazana antiokida antihepatotoxicka,
antiflogisticka a protialergicka aktivita. Hepatopgktivni &inky se projevuji
u alkoholem indukované, akutni a chronické viroegdtitidy, hepatitidy navozené
organickymi latkami, toxiny a drogami. Dale bylyoghzany dinky antitumorové.
Se stabilizaci bustnych membran souvisi antialergicka aktivita (siabje
burg¢nou stnu Zirnych buik), coz souvisi s antioxidaim &inkem silymarinu,
jeho schopnosti vychytavat volné radikaly a inhdtoNpidovou peroxidasu.®Bobi
jako choleretikum a slabé spasmolytikum. Silymasen dobe vstebava z travici
soustavy a rychle se vyuje ZIwi (max. hladina asi 1 h po podani). Vlivemstrye
resorpce z tlustéhoiswva se silymarin zadrzuje v enterohepatalnirghaba tim je
podmirén jeho ochranny dinek proti hepatotoxiim a i jaternich cirhézach.
Byly piesr¢ uréeny struktury silypinu A a B a popsanykteré zcela nové
mechanismy &nka na signalni procesy ve zdravych a nadorovychikéch
(TUMOVA, TUMA, 2009).
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2.7. NAVRH TECHNOLOGIE P ESTOVANiI OSTROPESTRCE
MARIANSKEHO

V letech 2004 — 2005 provedla DYXAKOVA (2006) pod vedenim profesora
KUZELA poloprovozni a maloparcelovy pokusétizm této doby atfovala &inek
riznych elicitoi na obsah &innych latek v semenech ostrogest marianského.
Pro oba pokusy bylo vyuZzito osivo blize nespeoifdné odiidy ostropeste

marianského.

2.7.1. VYHODNOCENI MALOPARCELOVYCH POKUS U

V roce 2004 DVARAKOVA (2006) provedla poloprovozni experiment natR6
parcelach ve Valticich na Mor&vkde jedna parcela byla kontrolnii{kéina pouze
¢istou vodou) a ostatni byly pouzity pro samotny kyyn (tam byly provedeny
aplikace 25-ti odlisSnych elicitéra snési niznych koncentraci). Pokus byl proveden
pouze jeden rok a proto nejsou vysledky prace, énéghouze pro blizSirpdstavu,
sttZejni pro stanoveni zasadnich agrotechnickych posta metod pstovani
pokusné rostliny.

V péstebnich podminkachigvazuje pi&ta pida. Redplodinou ostropeste
marianského byla cibule na konzum, po jejiz sklimasledovala podzimni orba
a na jde smykovani. Hnojem se pozemek v minulych letedimag@. Ostropestc
byl vyset 21. bezna 2004 nesenym secim strojem. Na pozemek bikoagah
herbicid Alafon (1,2 I.hd) a kthem vegetace byl pouZit Fusilade na pyr (3,11 ha

Na 26 parcel, kde 1 byla o rozloze 16, iyl aplikovan elicitory a jeho Stsi
zaddovym postkovacem. Prvni aplikace elicitoru prébla 8.¢ervna 2004 (porost byl
ve fazi esre pred kwtem). Druha aplikace nasledovala 2f&rvna 2004. feti
aplikace nebyla realizovana. Sklizeemen prokhla 7. srpna 2004. Semena byla
sklizena speciathuzpisobenym vysavw@em. Pro velkoplosné¢ptovani by sklize
musela probihat vyhradmpomoci techniky pouzivané pro skiizebilovin.

DalSi, tentokrate maloparcelovy pokus byl provedemce 2004 a nasledn
I vroce 2005 na BeneSovsku. 22. dubna 2004 bylyZzeay 4 pokusné parcelky,
kazda zaujimala 1 mSemena rostliny byla vyseta do sponu 50 x 50 4mogtliny
na 1 nf). Hloubka seti byla 3 cm. Kilvost byla zjisna na 76 %. Plocha
experimentu o rozloze 4 izahrnovala 16 rostlin. Prvni piigt elicitorem (ASA)
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probshl 18. ¢ervna 2004 (mnoZstvi 1 | na?mDruhé oSéeni prokshlo 5. Gervence
2004, Teti 22.cervence 2004 atvrta aplikace byla provedena 9. srpna 2004. 29.
srpna 2004 doslo k totalni likvidaci vSech rostitocha pro experiment v roce 2005
zaujimala 35 rh NavySeni plochy zajistilo ipsr¥jsi vysledky experimentu. 21.
dubna 2005 byla semena rostliny vyseta do spony 50 cm (4 rostliny na 1 fn
hloubka seti 3 cm). Bylo pouzito shodné osivo jakmce gedchozim. ZkousSka
prokazala kidivost na hodnat 70 %, coz znamena 6-ti % poklescklosti semen
oproti roku minulém. Na celkové ploSe bylo pozomw#&8 rostlin (12 rostlinistalo
bez oSekni elicitorem, na zbylé rostliny byly aplikovanyigusné davky elicitoru
ASA). Prvni aplikace prathla 21.¢ervna 2005. Druhé ogeni bylo 11.¢ervence
2005 ateti prolghlo 1. srpna 2005. Prvni &ty vykvetly 7.cervence 2005, postupna
sklizen zatala 6. srpna 2005 a totalni likvidace celych raostls nedozralymi kéty,

z divodu destivého pmsi v ngsici srpnu, byla provedena 18. srpna 200&daP
(padni typ — hida pida) je zde jilovig-hlinita, dolie zasobena zivinami a kazdy
treti rok je hnojena hnojem. Nasleduje podzimni oebana jde smykovani.

U odebranych vzorkpady analyza stanovila, zeiga je neutralni, obsah celkového
uhliku je CQ = 2,8 % (vysoky obsah <idodem byla #ejmé piredplodina hnojena
vysokou davkou hnoje s kompostem). Mnozstvi zakddreivin v pidé blizSi
analyza stanovila na :{N= 0,18 %, P = 398 mg.Kg K = 257 mg.kg, Mg = 156
mg.kg' a Ca = 2977 mg.kf Pida je dobe zasobena organickou hmotou a Zivinami
i bez anorganického hnojenirdéplodinou byly v obou letech bramboryétgm
pokusu se ndjhnojovalo ani nebyly provedeny jiné zasahy prohiombam

a Skidcam. Porost byl osSé&bvan pouze mechanickym okopavanim, pletim
a zalivkou. Aplikace kyseliny acetylsalicylové (eajen ASA) o tech iznych
koncentracich byla provedena v roce 2004 o objeiinai\L roce 2005 o objemu 10 .
Ubory s plody z jednotlivych rostlin byly skladowanddslens v papirovych pytlich
pii pokojové teplat a nasled&é ruéné oddlovany z okéti a ¢istény od chmyru

a dalSich nezadoucichimesi.
2.7.1.1. VLIV ELICITOR U NA OBSAH UCINNYCH LATEK

Cast semen ziskanych z experintenbyla vyuZita k pipraw extrakt
a naslednym analyzam. Do varnélkas plochym dnem o objemu 25 ml se navazil

1 g jemré namleté drogy ostropése marianského. K droze bylyigany 2 ml vody
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a snes se nechala stat. Poté byladano 46 ml srési objemovych dil acetonu,
methanolu aZz po rysku na varnénba Tato srés byla hodinu michana pomoci
ultrazvuku. Pak néasledovala 12ti hodinova macerddakonec bylo z kazdého
vzorku pipetou odebrano 100 pl&na naedino s 1000 ul vody.

Extrakty vzorkki byly analyzovany pomoci vysok&iané kapalinové
chromatografie (HPLC). Jako mobilni faze byla uAtass methylkyanidu a vody
s pridavkem kyseliny fosfokmé. Standardy bylyipraveny v methanolu (Silydianin
1,18 mg/10 ml CHOH, Silybinin 1,22 mg/10 ml C§DH, Silychristin 1,36 mg/10 ml
CH30H) mnozZstvi silymarinu bylo gitdno podle kalibréni kiivky pro silydianin.

Z vyhodnocenych vysledkpoloprovozniho experimentu D\RAKOVE v roce
2004 (Valtice) nizeme zjistit, Ze prakticky ve vSechigadech (az na jednu
vyjimku) doSlo @i aplikaci elicitofi ve srovnani s kontrolou, k navySeni obsahu
acinnych latek. OvSem v sedmiipadech aplikace elicitdrse jejich pouZziti jevi jako
ne®inné, protoze § porovnani s kontrolou elicitor ne&gobil statisticky
vyznamnou zrénu koncentrace dinnych latek. Naopak v osmnacttipadech Ize
potvrdit pttikazny pozitivni vliv elicitoti. V péti pripadech vedlo pouziti elicitor
dokonce k 40ti % navySeni koncentra¢eaych latek.

V maloparcelovém experimentu provedeném vroce 2(BéneSov) byl
aplikovan elicitor ASA vetech Gznych koncentracich. Po aplikaci ASA v nizké
koncentraci doslo oproti kontrole k nepatrnému pskl@innych latek o necela 3 %,
po aplikaci stedni koncentrace ASA se hladin&ininych latek mirg zvysila
(ptiblizné na 8 %) a po aplikaci vysoké koncentrace ASA daget k poklesu
obsahu ginnych latek — nagiené hodnoty byly o 15 % nizSi nez hodnoty prokazaneé
u kontroly. Posouzeni hodnot ukazalo ve vSeépaolech statistickou nejkaznost
vysledki (pouze 4 opakovani). Aplikace elicitoru ASA véedh fKznych
koncentracich se jevi po statistickém vyhodnocako pedinna.

Z vysledki experimentu provedenym v roce 2005 bylo &jist Ze aplikaci
elicitoru (ASA) nizké koncentrace doslo k nepatrnéniZzeni obsahwiinnych latek
(o necelé 0,5 %). Tento vysledek je srovnatelngdnbtou ziskanou z roku 2004 —
nebyla prokazédna Zadna &ma. Aplikace elicitoru gedni koncentrace (ASA) jiz
vSak oproti kontrole zjsobila vyznam&sSi nafist obsahu &innych latek, a to
piiblizné o 22,5 %. V porovnani ge@deSlym rokem je to 15-ti % ngt hodnot.
Po aplikaci vysoké koncentrace ASA doslo &k 43 % poklesu obsahwianych

latek. Tento pokles byl prokazan i tedeslém roce.
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Pfi celkovém zhodnoceni poloprovozniho experimentiutgnéném v roce
2005 byly po aplikacich elicitoru ASA zjity menSi i vyraz§jSi poklesy nebo
naopak navySeni hodnot obéalEinnych latek. Statisticka pkaznost dat na 5-ti %
hladine vyznamnosti dvouvyrovym t-testem s nerovnosti rozpiyWSak nebyla
prokadzana ani vifpad: vysoké koncentrace elicitoru ASA, kde doslo opkatitrole
k nezadoucimu cca 43 % poklesu obsahtinnych latek. Tuto statistickou
nepitikaznost lze odlvodnit velkou rozdilnosti hodnot, kterou vykazugdpotlivé
analyzované vzorky semen z parcel t&ggch shodnymi koncentracemi elicitoru.

Pii vynosech z 1 fha fi zachovani stejné hustoty rostlin Ize stanoviretioky
maximalni hektarovy vynos v rozmezi 3,8 — 6,3 ifi. \RlkoploSném pstovani je
ovSem r@gni zpisob sklizé s minimalnimi ztratami nereéalny. V praxi je uvad
vynos 0,8 — 1,2 t.hh

Vroce 2005 doSlo u maloparcelového experimentuaw®eni parcel.
V dusledku ¢astych sraZzek a mémpiiznivého pdasi v letnich résicich dosahoval
vynos semen v porovnani s rokeifegeslym nizSich hodnot. Podstatné mnozstvi
semen v poupatech zples#iv. DoSlo také k nizsi vggnosti obsahudinnych latek
— ve srovnani s rokem 2004 pokles o 20 000 Zgrynosi dosaZzenych na 1Tize
stanovit teoreticky maximalni vynos na hektar vmezi 4,6 — 4,9 t.

2.7.1.2. TECHNOLOGIE P ESTOVANI OSTROPESTRCE MARIANSKEHO

DVORAKOVA (2006) ve své praci dale uvadi, ze se nazoay gstovani
a optimélni agrotechniku v odborné lited@ui ve srovnatelnych podminkach
u mnoha autdr rizni. Navrh technologiegstovani je jednim zé&kolika moznych
feSeni, vyhovujici f@devsim podminkamégtovani vCeské republice. Metodiku
péstovani ovliviuje nékolik faktori — pistebni podminky, ale i Zgob hospoda&ni
a finartni moznosti pstitele.

Agroekologické podminkygstovani jsou velmiiezité. Ostropegec mariansky
je na m@mdni podminky relativéh adaptabilni. Siroké klimatické podminkgyR
zkoumané plodi& vyhovuji. VyhodrjSi je seti rostliny do hlubSich hlinitychigb
s velmi dobrou zasobou ZivinjfemevSim wepdské nebo obilngké zemidelské
vyrobni oblasti. Prace naua@gé by meli zagit véasnou a kvalitni podmitkou
po sklizené pedplodireé. Nasledovat bude hluboka orba (0,25 — 0,30 mku@ge to

mozné, zapravi se tim k rostliorganické hnojeni. Hij ma pozitivni @inky na fist
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kultury a pomaha ke stabilizaci drody. Pro podmird® je rtkterymi autory
doporweno aplikovat na podzim na 1 hektar asi 200 kg NR¥€o hnojivo udrzuje
pudu v dobrém vyzivném stavu. Jini atitovSem tvrdi, Zeémito Zivinami rostlinu
nehnojime, nybrz usilujeme o vytemi trvalé optimalni hladiny Zivin wviple.
Vysledky z experimeiit riznych autoit potvrzuji, Ze podstatnvétsi vliv na vynos
plodi ostropeste nez Bzné mdni podminky a hnojeni, ma mnozstvi srazéhem
kritického obdobi. Na zakladéchto udaj se Ize domnivat, Ze je moZno ostrofesst
mariansky Usgsne péstovat intenzivnim i extenzivnim @gobem.

Pri intenzivnim zfisobu gstovani se # preds@&ové gipraw zapravuji do pdy
pramyslova hnojiva. Spolu s herbicidy a dalSimi agrbtéckymi zasahy musi byt
hnojeni ptimyslovymi hnojivy pélivé voleno a registrovano Zidodu sklizré
kvalitni drogy. Na j&e se aplikuji pedevsim dusikata hnojiva. Pro jarni prothik
piihnojovéani je vhodné aplikovat ddsan amonny. Dopotwje se zapravovat
do pidy. Doporgena davka pro ostropést je 150 — 200 kg.Ha Pro hubeni
pleveli v ostropesti je nejvhodijSi pouziti gipravki na bazi dinné latky
trifluralinu (Synfloran 48 EC — dopotané davka pro ostropést je 1,5 I.hd, dale
Treflan 48 EC a Triflurex 48 EC).

U extenzivniho z@sobu gstovani ostropelste maridnského jsoufipjarni
piedsé&ove @ipraw veskeré aplikace pmyslovych hnojiv a chemickych prastki
proti plevetim vynechany.

NejvhodrgjSi termin seti se jevi agrotechnick&ithh mezi 15. — 25. dubnem.
V¢asny vysev je neflinngjSi ochranou fed chorobami a zajisti dostatek vlahy
pro paateni vyvoj rostlin. Vysev se provadi secim strojemsttokychiadki. Spon
je v rozmezi 0,30 x 0,30 m aZ 0,40 x 0,40 m. Na’Jiipada 6 — 12 ks rostlin (60 —
120 tisic na 1 hektar). MnoZstvi vysevu se pohybng@zi 5 — 8 kg.Ha Hloubka
vysevu je 2 —3 cm.

Béhem vegetace se porost ostropmsst@i intenzivnim zgsobu gstovani
oSetuje hlavre dusikatymi hnojivy a posky proti plevelim. Hi aplikaci hnojiva
pied setim se tento proces zpravidla jiz neopakugrhHdnicka kultivace meddki
je ve velkoploSnych podminkachiile proveditelna, proto je vyuzivanaepevsim
herbicidni ochrana. Jsou vhodné kombinace SynflolhEC s fipravkem Alafon
45 SC pijimany rostlinami pes kdeny a listy). Je vhodné&ipravek aplikovat ihned
po zaseti v davce 1 |.HaK hubeni jednatloZznych jednoletych a vytrvalych plevel
Ize pouZit Agil 100 EC v davce 1,2 Iha
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Ostropedtec ma dobrou konkuréni schopnost &i plevelim a proto se frize
péstovat i extenzivnim Zgobem. Pro &eni plevel je zde vyuZivAna mechanicka
kultivace, i silném zapleveleni je vhodné pkevani. Ri vytvoieni souvislého

porostu jedist jednoletych plevélprakticky vylowen.

Sklizen limituje vynos i kvalitu drogy. Komplikaci je zdeerovnongrné
dozravani semen. Obsabinnych latek a biologicka hodnota zavisi prana stupni
zralosti semen. V omezenycligadech lze f®@d sklizni pi intenzivnim zg@sobu
péstovani vyuzit desikaci. Toto je ovSem pro extemzigstovani vylogeno.
Pro sklizéi se pouzivd stejna technika jako u obilovin. Nayetalpozemcich je

mozné vyuZziti motorového vysaia

2.7.1.3. EKONOMICKE ZHODNOCENI NAVRHOVANE TECHNOLOGIE

Podle DVARAKOVE (2006) rozsah gstovani rostlin ostropese v provoznich
podminkach zavisi na odbytovych mozZnostechredgvSim na nakupnich cenach
rostlin vykupovanych od gstiteli. Ekonomické vysledky vyroby jsou zavislé
na vztahu nabidky a poptavky. Préspitele jsou to faktory: ¢stitelska plocha,
hektarovy vynos a pozadovana kvalita produktu, gle to naklady na hektar a zisk
z hektaru nebo jedné tuny.

Rostou ceny hnojiv, ffipravki na ochranu rostlin, pohonnych hmot, energie,
musi se fihlédnout na pizovani novych strdj a technologii, stefntak na odvody
dani a jinych poplatk Proto se gstitelé snazi regulovat provozni naklady na plochu
hektaru sniZzenim pouZziti hnojiv a chemickyckppavki, piipadré spojovanim
nebo vypou&nim pracovnich operaci. Prégtovani ostropete je mozné od statu

ziskat podporu ve foréraznych dotaci.

V 80. letech byl uvath primérny vynos ostropesite 0,75 t.ha, pri optimalnich
podminkéch i fes 1,5 t.hd. Naklady na 1 hektar kultury se odhadovaly nastisic
korun. Ri cerg 21 K¢ za 1 kg drogy |. jakosti a famérném vynostinil zisk asi 10
tisic K&.ha'. Vynos ostropeste 0,4 t.hd se da srovnat se ziskem z vynosu 4't.ha

pSenice nebo {enene.
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Pro podporu gstovani Iéivych rostlin poskytuje dotami politika Mze CR
prostedky z:
o P¥imé platby — platby na plochu; ,top-up® narodni biqopvé platby
Opera&niho programu ,,Rozvoj multifurdniho zemsdélstvi®
Programu HRDP (Horizontalni plan rozvoje venkova)
Narodni podpory ,state-aid"

o O O O

Podpirného a garamiho rolnického a lesnického fondu (PGRLF)

DVORAKOVA (2006) provedla ekonomické zhodnoceni naveod
technologie pstovani ostropeite marianského, které bylo provedeno na z&klad
normativa  jednotlivych pracovnich operaci (Normativy pro zethskou
a potravin&skou vyrobu vydané Mz€R v roce 2003).

V Gvahu ipadala teorie, Ze by segiovanim ostrope&te zabyval intenzivn
hospodéci zentdélsky subjekt, ktery vlastni veSkerou technickouladku na ploSe
na plo3e fiblizné 1 az 5 ha. Podle DVIRAKOVE byly néklady na pracovni operace
béhem gstovani ostropeste marianského wysleny na 5 685,- K Naklady
na osivo a hnojivo byly celkem 1 432,¢ ld ndklady na herbicidy celkem 2 057&. K
Celkové naklady nagstovani ostropete marianského ip intenzivnim zgsobu
hospodéeni ¢ini 9 174,- K.ha'. Pimerny vynos pi velkoplodném stovani se
pohybuje v rozmezi 0,8 aZ 1,2 thavykupni cena byla udavana ve vysi 24 K
na 1kg drogy. B pramérném hektarovém vynosu 1 t byla trzba z prodejeesem
24 000,- K z 1 ha. V roce 2005 bylo mozno uplatnit narok onakytované dotace
naplochu (SAPS) ve vysi 2 110,70:Ka’. Bylo tedy moZno ziskat celkem 26 110
K¢,- z1 ha. Po odeeni naklad, vyplyvajicich z intenzivniho Zisobu gstovani
plodiny, od pedpokladanych vyndsz prodeje semen a poskytnuté podpory od statu
miZe zisk&init 16 936,- K.ha'. i ploSe o velikosti 5 ha by zis&inil ¢astku
84 680,- K.

V piipact extenzivniho zfisobu @stovani odpadaji na naklady naimyslova
hnojiva a herbicidy. A rowt je mozné ziskat podporu od statu. Je nutné ovsem
uvazovat o navySenicastky néklad za agrotechnicka opgeni zangiend
na mechanickou regulaci pleuel V disledku aplikace hnoje dojde rasin
k navySeni naklad Naklady na pracovni operac€&hlem pstovani extenzivnim
zpisobem byly 6 960,- Kha'. Naklady na osivo a fip byly 4 184,- K.ha.
Celkové naklady na gstovani extenzivnim Zgobem v rédmci ekologického
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hospod#eni byly 11 144,- Kha'. Piimény vynos se P extenzivnim zfisobu
hospodé&ni pohybuje ve stejnych hodnotach jakéi jntenzivnim zgsobu
hospodéeni. Trzba z prodeje semerti wynosu jedné tuny z hektaru bude také
24 000,- K.ha'. Dotace na plochu (SAPS) byla 2 110,7& K v ramci
agroenvironmentalnich ogahi Horizontalniho planu rozvoje venkova bylo m&zn
uplatnit narok na dotaci na ekologicky obhosgodanou ornou jdu, ktera byla

3 520 Ki.hal. Celkové vynosy z hektaru by dosahovaly celkem62B- Ke.
Po odéteni naklad od predpokladanych vyndsz prodeje semen a poskytnutych
dotaci mohlo byt dosaZeno zisku ve vysi 18 487s.h&'. Zpsti hektaf
obhospod&vanych extenzivnim a zaraveskologickym zgfsobem by ziskeinil

92 435,- K. V pripact, ze by i extenzivnim zpsobu gstovani bylo vynechano
organické hnojeni, které se v praxtdinou nevyuziva, mohl by byt zisk z hektaru az
0 5 200,- K vy$&i a dosahoval by celkem 23 687&Hé&™.
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3. ZAVER

Z provedenych vyzkuinje zZejmeé, Ze vynos pladostropeste marianského
zavisi gedevsim na pas#rnostnich podminkach. Datum setby neovlivni vynos

nazek, ale dvojita davka osiva zvysi vynos.

Rozsah kolisani slozky silymarinu v plodech je taévisly na zrmanach
v podminkach gstovani a na terminech seti. Dvoutydennim z@oid terminu pro
vysev se obsah silymarinu zvy3il 0 0,4% a vynos3okg.ha'. Obsah oleje v plodech
zavisi na pogtrnostnich podminkach a rozdil mezi rokem, kdynpirnd denni
teplota vzduchu v pibéhu posledniho gsice ervence) pstovani ostropeiste
marianského byla 16,6°C a rokem , kd§fsjusna teplota byla 22,4°€inil 45g.
Teplota vzduchu zgmila celkovy obsah bilkovin jen velmi malo, ale m&b se,
Ze v pozdjSim terminu setby byl obsah bilkovin v celkovémjeotu plod:
ostropedtte marianského vyznarnyssi.

| pres fzné vlhkostni a tepelné podminky, byly zZjigt nékteré vyznamné
korelace. Nasledujici negativni korelace byla pozéna:

a) mezi obsahem silymarinu a vynosem flod

b) mezi obsahem silymarinu a hmotnosti 1000 zrn,

¢) mezi obsahem silymarinu a podilem hmotnosti dipt@azky.

Nicmérg, pozitivni je korelace mezi olejem, bilkovin a ahem silymarinu.

Ostropegec maridnsky se dokonalgizpusobi Gznym podminkdm mirného
podnebi. Roste déé a ma dobry vynos naiznych typech fdy, Wetné lehkych
pud. Ostropesec mariansky velmi sith reaguje na tepetravihkostni podminky.
Rozdily ve vynosech plddmezi sledovanymi roky mohou byt az desetinasobaié.
vodni gebytek tak jeji deficit také zabrani hrondad silymarinu. V ostropesti
marianském se hromadi nejvice flavonolighaii vihkosti pidy 60 - 65% plné

vodni kapacity.

Z pohledu zvySeni ekonomické efektivitygovani Ostropeste marianského je
kritickou operaci zfisob jeho pstovani. Jako idealni variantu navrhuji maloplosny
intenzivni zgisob gstovani s réni sklizni semen specidlnim vys&ea ve fazi

optimalni zralosti.

68



4. PREHLED POUZITE LITERATURY A ZDROJU

ADAMS, M., et al. Medicinal Herbs for the Treatment or Rheumatic digos - A
Survey of European Herbals from the 16th and 1 &ht@y.Journal of
Ethnopharmacology. 2008, no. 121. s. 343-359.

ANDREJEV, S, BARINOV, V . Lékarna na dosah ruky990. 189 s. ISBN 80-
7022-059-7.

ANDRZEJEWSKA, J., et al. Effect of swing date and rate on the yield and
flavonolignan kontent of the fruits of milk thisfigilybum marianum L. Gaertn.)
grown on light soil in a moderate climated. Crops Prod. 2010,
doi:10.1016/j.indcrop.2010.10.027.

ARNDT, T. Silymarin[online]. 2012 [cit. 2012-09-02Dostupny z WWW:
http://www.0-zdravi.cz/clanky/tisk/?id=1241

BARANYK, P., et al. Olejnatost vybranych druhalternativnich olejnin.Rostlinna
Vyroba, 1995, ré. 41,¢. 9, s. 433-438. ISSN 0370-663X.

BERANKOVA, J . Ostropestec mariansky — naghy lék na rakovingjonline]. 2012
[cit. 2012-09-02] Dostupny z WWW:
http://www.agronavigator.cz/default.asp?ids=118&tRtyp=1&val=89914

BRANZOVSKY, I. Lé&civé, aromatické a k@ninové rostliny —fileZitost pro
zengdelce. Uroda, 2007, i@ 55,¢. 8, s. 43-45. ISSN 0139-6013.

BRANZOVSKY, I., et al. Lécivé, aromatické a k@ninové rostlinyMinisterstvo
zenedélstvi, Situ&ni a vyhledova zprava. 2010, 49 s. ISBN 978-80-72@3-8.

BUCHTOVA, |., DRASNAROVA, Z. Lécivé, aromatické a k@ninové rostliny:
Situa’ni a vyhledovéa zpravaMZe CR, 2003. ISBN 80-7084-199-8. Dostupny z
WWW: <www.mze.cz/attachments/LAKR_04 03.PDF >.

DRBAL, K., K RIZEK, M. Analyticka chemie1999. 185 s. ISBN 80-7040-352-7.

DRASNAROVA, Z. O lé&ivych, aromatickych a keninovych rostlinach ¢R.
Uroda. 2005, r& 53,¢. 3, s. 54-55. ISSN 0139-6013.

DVORAKOVA, J. Studium vlivu elicitai na obsah gkterych @innych latek

v rostling Ostropestec mariansky - Silybum marianum (L.) Gaedimaieska
univerzita vCeskych Budjovicich, Zengdélska fakulta, Katedra obecné produkce
rostlinné. Vedouci diplomové prace Prof. Ing. Stkavi Kuzel CSc. 2006, 72 s.

GAZAK, R., SEDMERA, P., KREN, V. Antiradikalova aktivita flavonolignah

silybinu a 2,3 - Dehydrosilybinu — studium mechamisa syntéza novych derizat
Chemickeé listy. 2008;. 102, s. 634. ISSN 1213-7103.

69



GAZAK, R., et al. Nové pistupy k ziskani optickystych stereoisomérsilybinu a
2,3-dehydrosilybinuChemické listy. 201G. 104, s. 539. ISSN 1213-7103.

GRAMANOVA, H. Technologie gstovani Ostropeste marianského Silybum
marianum ve vztahu ke kvdlproduktu a jeho zpracovanlihateska univerzita v
Ceskych Budjovicich, Zengdglska fakulta, Katedra agroekologie. Vedouci
diplomové prace Prof. Ing. Stanislav Kuzel CSc.@®D s.

HABAN, N., OTEPKA, P. Production and quality of milk thistle (Silybum
marianum [L.] Gaertn.) cultivated in cultural cortgins of warm agri-climatic
macroregionHorticultural Science. 2009, ¢036,¢. 2, s. 69-74. ISSN 0862-867X.

HALBERSTEIN, R., A. Historical and Cross-Cultural Usage Patter#nnals of
EpidemiologyMedicinal Plants. 2005, vol. 15, no. 9, s. 686-699.

HARMATHA, J. Strukturni bohatstvi hiologicky vyznam lignaha jim pfibuznych
rostlinnych fenylpropanoitl Chemické listy. 200%5. 99, str. 622-632. ISSN 1213-
7103.

HONSOVA, H. Lécivé rostliny nam pomahajhgromagazin. 201@, 14, s. 6-7.

Silybum marianum — ostropestc marianskyonline]. 2012 [cit. 2012-09-02].
Dostupny z WWW: http://botanika.wendys.cz/kytky/Kbghp

HUSAKOVA, M. Lécivé, aromatické a k@ninové rostliny ¥'R. Zahradnictvi.
2009,¢. 5, s. 42-43. ISSN 1213-7596.

HUSAKOVA, J., LHOTSKA, M. Ostropestec mariansky - okrasna aciéa
rostlina. Ziva: ¢asopis pro biologickou praci. 1981¢r@8,¢. 4. ISSN 0044-4812. s.
133.

Chromatografie[online]. 2012 [cit. 2012-09-02]. Dostupny z WWW:
<old.If3.cuni.cz/chemie/cesky/materialy B/chromatdge.doc >.

INDRAK, P., CHYTILOVA, D . K problematice stanoveni silybinu v droze
ostropestece marianského (Silybum marianum /L./ Gaer#@ahradnictvi. 1992,
ro¢. 19,¢. 4, s. 309-313.

JANAK, J. Zamy3leni nad chromatograftthemické listy. 2011%. 105, s. 292-293.
ISSN 1213-7103.

JANCA, J., ZENTRICH, J., A. Herb& I&civych rostlin.5. dil. 1997. 216 s. ISBN
80-85876-32-9.

JANCOVA, P., et al.Metabolické peneny silybinu Chemické listy. 2008 102, s.
633-634. ISSN 1213-7103.

JAROS, Z. Lécivé latky z rostlin.Dona. 1992. 79 s. ISBN 80-85463-04-0.

70



JEGOROV, A. Falvanolignany - novaka chemie l&vé rostliny znamé jiz/ed
Kristem.Chemické listy. 1996;. 90, s. 859-862. ISSN 1213-7103.

KLE CKOVA, J. Konference LAKR tentokrat v Suchddahradnictvi. 201%. 1,
S. 28 —29. ISSN 1213-7596.

KOCOURKOVA, B., R UZI CKOVA, G., PRIBYLOVA,Z. Stav gstovani
lécivych, aromatickych a keninovych rostlin (LAKR) ¢eské republiceSbornik ze
XVI. Semin&e s mezinarodnidasti, 25.-26.11.201@010.

KOPRIVA, Z. Leuzea saflorova (Leuzea carthamoides) jako altérnarostlina
2002. 67 s. Vedouci diplomové prace Prof. Ing. iStan Kuzel CSc.

KOUDELA, M. Ostropestec marianskyZahradké 2009, ¢. 9, str. 23.

KREN, V., et al.Silybin a silymarin — nové moznosti aplikace v dioire
anebstarého psa lzedkdy) nauit i novym kouskm. Chemickeé listy2006,¢. 100, s.
566-567. ISSN 1213-7103.

KUBINEK, J. Ostropestec mariansky — metodik@gtovani Ministerstvo
zemédélstvi a vyzivyCSR. 1987, 21 s.

MAJOROVA, | . Ostropestec marianskyonline]. 2012 [cit. 2012-09-02]. Dostupny
z WWW: http://lwww.floranazahrade.cz/zdravi/ostrpesthtm.

MARE CKOVA, M. Vliv elicitor:i obranné reakce na hladinu fytohormio2007,
66 s. Masarykova univerzita v ByPrirodowdecka fakulta, Ustav biochemie.
Vedouci diplomové prace Prof. RNDr. Ladislav Haw&hc.

MIKESOVA, I., LUTOVSKA, M. Lé&civé rostliny 2004, 233 s. ISBN: 80-86569-
68-3.

MIKULA, P. Zavleené rostliny — sklizime, co jsme zapaiiline]. 2012 [cit. 2012-
09-02]. Dostupny z WWW: http://www.agronavigator.cz

MINISTERSTVO ZEM EDELSTVI. Zenedeélstvi 2009isbn 978-80-7084-924-8.

MOUDRY, J. Ostropestec mariansky (Silybum marianurfonline]. 2012 [cit.
2012-09-02]. Dostupny z WWW:
http://www2.zf.jcu.cz/~moudry/databaze/index.php2h&n2=3&n3=0&n4=0&polo
ha=1

MUSKA, F. Ochrana |&ivych rostlin proti $kdcim a chorobam ¢'R. Agromanual.
2007,¢. 3, s. 51. ISSN 1801-7673.

NOVAKOVA, V. Kyselina acetysalicylov2011, 61 s. Vysoka odborna skola.

MILLS, s.r.0.Celékovice. Vedouci absolventské prace PharmDr.get Melena
Kutilova.

71



NEUBAUER, S, KLIMES, K., CERNA, L. Lé&divé rostliny: Restovani Iéivych
rostlin na malych plochaciL. dil, 1984. 153 s.

OMER, E., A. Effect of different nitrogen sources on Romanidyb8m marianum
cultivated in sandy and clay sailEgyptian Journal of Horticulture. 1996, vol. 23,
no. 1, s. 63-76.

OMER, E., A, et al. Seed yield of Silybum marianum L. as affected ysmacing
and fertilization in new reclaimed lands of Egylagyptian Journal of Horticulture.
1998, vol. 25, no. 3, s. 281-293.

OMER, E., A, et al. Effect of spacing and fertilization on the yielddaactive
constituents of milk thistle, Silybum marianulournal of herbs, Spices and
Medicinal Plants. 1993, vol. 1, no. 4, s. 17-23.

OMER, E., A. et al. Effect of spacing, nitrogen and potassium of Sitylmaarianum
L. cultivated in new reclaimed lands of Egypgyptian Journal of Horticulture.
1995, vol. 22, no. 1, s. 97-108.

OPLETAL, L., VOLAK, J . Rostliny pro zdravi1999, 175 s. ISBN 80-7151-074-2.

Ostropestec marianskyonline]. 2012 [cit. 2012-09-02]. Dostupny z WWW:
http://www.beltina.cz/bylinka/ostropestrec-mariayfsk

PROSKOVA, J. Lécivé, aromatické a k@ninové rostlinyFarmé, 2008,¢. 3, s. 30-
31.

PRIHODA, A. Lécivé rostliny 2. dopl. vyd. Praha : Statni z&aslské
nakladatelstvi, 1980. 296 s. ISBN 07-033-80-04/38.

RASKIN, 1., et al. Plants and human health in the twenty-first centtiRENDS in
Biotechnology, 2002, vol. 20, no. 12, s. 522-539.

SCHNEEDORFEROVA, I. Analyza mastnych kyselin v diglyceridech a
triglyceridech ¢lnich tekutin pomoci plynové chromatografi®09, 74 s. Jihteska
univerzita vCeskych Budjovicich, Zdravot socialni fakulta, Katedra
laboratornich metod a zdravotnické techniky. Veddadaldské prace RNDr. Ales
Tom¢ala.

SCHUNKE, U. Holy thistle. First experiences with cultivation and hest.
Landtechnik. 1992, vol. 47, no. 11, s. 548-550.

SCHUSTER, R., M.The Hepaticae and Anthocerotae of North America ebthe
hundredth meridian1992, 854 s. ISBN 0-914-86820-9.

SCHUPPAN, D.,et al. Herbal products for Liver deseases: A Therapeutic
Challenge for the New Millenniurklepatology. 1999, vol. 30, no. 4, s. 1099-1104.

SLANINA, J. Biologicka a farmakologicka aktivita lignin Chemickeé listy. 200G;.
94,s.111-116. ISSN 1213-7103.

72



SPILKOVA, J. Kontrola kvality rostlinnych drogSbornik ze ,XVI. Seminée
S mezinarodnidasti, 25.-26.11.2010, 2010.

SPITZOVA, |. Ostropestec mariansky a jeho vyznam pro farmaceuticknysl
Ziva : ¢asopis pro biologickou praci. ACADEMIA. 1981 &®8,¢. 4, s. 133. ISSN
0044-4812.

SPITZOVA, I. Vliv desikané na biologickou hodnotu semen a kvalitu drogy
ostropestce marianského (Silybum marianum /L./ Gaert@ahradnictvi. 1994, o
21,¢. 2, s.93-101. ISSN 0862-867X.

SPITZOVA, |. Ostropestec mariansky — staronovaiiga rostlina Uroda. 1997¢.
8,s.28 - 29.

STARY, F. Lé&tivé bodlaky: Ze sia léivych rostlin 5 Ziva : ¢asopis pro
biologickou praci. 2000;. 5, s. 208-210.

SUKOVA, |. Zamitnutéa tvrzeni o probiotiku Synbio a pédEm gipravku pi
kojeni — Silymarin BIO-Qonline]. 2012 [cit. 2012-09-02]. Dostupny z WWW:
http://agronavigator.cz.

TUMOVA, L., GALLOVA, K. Terapeutické ¢inky Silybum marianuronline].
2012 [cit. 2012-09-02]. Praktické Iékarenstvi. 20061, s. 185-187.

TUMOVA, L., T UMA, J. Ovlivreni produkce sekundarnich metabihit burécné
kultu/e Silybum marianum/fdavkem elicitoru ParaguaChemické listy, 200%;,.
103, s. 503-510. ISSN 1213-7103.

VANA, P.Rady bylin&e Pavla: girodni I&ba bylinami a Zivotnim magnetismem
1991. 119 s. ISBN 80-900298-0-9.

VANA, P.Rady bylinée Pavla Praha : [s.n.], 1990. 128 s. ISBN 80-900298-0-9.

VOSTALOVA, J. Nové biologické aktivity silymarinu a jeho obsahdvglozek
Chemickeé listy. 2008;. 102, s. 632-633. ISSN 1213-7103.

WALTEROVA, D., K REN, V. Chemie a biologicka aktivita flavonolignéae
Silybum marianumChemické Listy. 200@. 94, s. 1036. ISSN 1213-7103.

Ramcova metodika.Zemedélsky vyzkumny Ustav Krowtiz, s.r.o. 2003.

73



5.

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

Tab.
Tab.
Tab.

Tab.
Tab.

Tab.

Tab.

Tab.
Tab.

€< €< €

€

€ €< €< € € €< €< € € €< €< €

€

€<

€<

€

_(1( _(1(

p(

SEZNAM OBRAZKU, TABULEK A SCHEMAT

. 1: Strukturni typy a formy lignan 10
. 2: Vyvoj skliziovych ploch a produkced&ych rostlin vCR. 17
. 3: Vynos I&ivych rostlin vCR. 18
. 4: Vyvoj sklizhovych ploch a produkce keninovych a aromatickych rostlin

vCR, 18
. 5: Vynos kdeninovych a aromatickych rostlinGR. 18
. 6: Sklizinovéa plocha ostropase marianského ¢R. 19
. 7:Vynos ostropeste marianského ¢R. 19
. 8: Chemickéa struktura hlavnich slozek silymarinov&bmplexu 37
. 9: Ukdzka chromatogramu 45
. 10: Schématicky nakres kapalinového chromatografu 45
. 11: Blokové schéma plynového chromatografu 48
. 12: Schéma plamenového ionérého detektoru 50
. 13: Kyselina acetylsalicylova 52
. 14: Prostorovy model molekuly kyseliny acetylsalioydo 52
. 15:Vzorec salicinu, glykosidu izolovaného z vrby bilé 53
. 16: Mechanismus herbicidnih@iaku methylviologenu 58
. 1: Vyvoj ploch a produkce rostlin skupiny LAKRGR. 17
. 2: Prehled o pstovani ostropeiste marianského ¢R. 19
. 3: Hustoty osazeni rostlin, vynosové prvky, vynos amsitké slozeni

plodi ostropeste. 27
4.: Energeticka vyiZznost fytomasy z ostropéseé marianského. 32

5: Obsah taxifolinu a flavonolignaénv plodech ostropeiste v zavislosti

na daném vyzkumném roku a terminu setby. 39

. 6: Poery flavonolignari v zavislosti na terminu pro vysev a vyzkumnych

let. 39
7: Principy a metody chromatografie a analogickyaitniék. 43
8: Zakladni a realizani typy chromatografické separace 43

9: D¢leni chromatografickych metod podle druhu skupématbilni

a stacionarni faze. 44

74



Schémagé
Schémag

. 1: Kolbeho-Schmittova syntéza.

55

. 2: Vznik kyseliny acetylsalicylové z kyseliny salioyié

75

55




6. PRILOHY

Priloha ¢é. 1: Fotodokumentace

Poloprovozni experiment 2004, Valtice - Seva Flora, r. 0.
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vyzrala semena; 18. 7. 2004 mowgrvysavé Partner- Tornado BW 25
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Piiloha €. 2: Fotodokumentace

Maloparcelkovy experiment 2005

prvni aplikace elicitoru; 21. 6. 2005 Z@é porostu 21. 6. 2005
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detail I¢u stav petu 25. 7. 2005

treti aplikace elicitoiz; 1. 8. 2005 faze zralosti; 6. 8. 2005
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