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Abstrakt
Tato prace popisuje vliv agrotechniky na obsah biologicky aktivnich latek
v rostlinach rodu Echinacea. Zabyva se botanickou charakteristikou, zptisobem
péstovani, agrotechnikou a ochranou pted Skidci. V druhé ¢asti je uvedeno chemické
slozeni a u¢inné latky rostlin rodu Echinacea a moznosti jejich zvyseni v rostlinach.
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Abstract
This thesis describes the effect of agrotechnics on biologically active substances in
Echinacea species. It deals with botanical characteristic, cultivation, agrotechnics
and protection against pests. In the second part are described the chemical
composition and active substances of Echinacea species and their options to
improves the substances in the plants.

Key words

Echinacea, cultivation, content of substances



Obsah

1. UVOQ oot 11
2. MELOTIKA ..o 13
3. Literdrni prehled. ... 14
3.1. Charakteristika rostlinnych drog .........ccccocvviiiiiiiiiiiiiniiic s 14
3.2. Charakteristika druhu — Echinacea purpurea (L.) Moench ............. 16
3.2.1. HiStorie PESTOVANT .....vvviiiiiiiiie i 16
3.2.2. Systematicke zarazeni...........coceviiiiiiiiiiiii 17
3.2.3. Popis a morfologické Znaky ..........cccevviiiiiiiiniiiiicic e 17
3.2.3.1. Vegetativiid OTZANY .....oevvviiiieiieiie e 18
3.2.3.2. Generativil OTZANY ......ccvevviieiiiniiiiesese e 19
3.2.3.3. ROd EChINACEA ..o, 20
3.3. Agrotechnika a zZptisob PEStOVANI........cccvvvviiveriiieiiieie e 22
3.4. Problematika poétu jedincii na ploSe u rostlin rodu Echinacea

purpurea 24

3.5. Vyziva a hnojeni rostlin 0becne ..........ccooviiiiiiiiiiinicic e 24
3.6. Vyziva a hnojeni rostlin Echninacea purpurea s ohledem na tvorbu
UEINNYCH TALEK ..o 28
3.7. Ochrana pted skidci a proti chorobam rostlin rodu Echinacea....... 29
3.8. EHCIACE ..., 29
3.9. Chemické latky obsazené v rostlinach rodu Echinacea.................... 30
4. POPIS TOKAIILY ....c.viivieie e 31
4.1.  Casovy rozsah péstitelsSk6ho POKUSU............cc.evrvrcererereereerereseieeieeeeseeens 31
4.2.  Charakteristika POZemKU..........cccoeiiiiiiiiiiiee e 31
4.3. Pudni charakteristika loKality.........c.ccoriiiiiiiiiiie e 31
4.4. Klimatologicka a hydrologicka charakteristika lokality ..............cccoovennne. 32
4.5. Zemédelska vyrobni oblast v 10kalit€ .........ccccoovviiiiiiiiiiii 33
S. Metodika péstitelsk€ho pOKUSU.........ccevivviriiiiiii 34
5.1. PHPrava pUAY .....ooooveeiicee s 34
5.2. PEIPIava OSIVA......ciiiiiiiiiiiieii e 35
5.3. Vysev osiva rostliny EChinacea purpurea............ccocooceveneninecicnennenn 35
5.4. OSEtTOVANT POTOSEU ...ttt 35



5.5.
5.6.

Sklizen NAdZEMNICH CAST .covvveeeee ettt e e 36

Sklizent podzemnich CASt........covveiiiiiiiciic e 36
DISKUSE ...t 36
ZLAVET .ttt ettt 39
POUZItA [IEETAUIA ... 40

10



1. Uvod

Echinacea purpurea (L.) Moench., ¢esky Rudbekie nachova nebo také Trapatka
nachova, patii obecné mezi rostlinné drogy — 1éCivé rostliny, i kdyz je nékdy
péstovana k jinym uceltim, napt. jako rostlina okrasna. Rostliny vyuzivané pro obsah
ucinnych latek jsou spojené s lidskou populaci od pradavna a i nejmodernéjsi
farmacie je vyuziva ve znacném rozsahu. Dlvod je prosty i slozity zaroven.
Rostlinné drogy jsou chemicky velmi slozité, Casto obsahuji stovky az tisice riznych
sloucenin (napt. u bé&zného chmele (Humlus lupulus L.) je popsano na 1000
sloucenin, které jeho G¢innou latku tvoii). Podobné chemicky slozitou drogou je
Echinacea purpurea a vime tedy, Ze na obsah G¢innych latek pusobi jak vlastnosti
péstované rostliny, tak i1 prostiedi, ve kterém rostliny rostou, tedy klima, plda,
vyziva, zdravotni stav, agrotechnika atd.

Muzeme konstatovat, ze 1é¢ivé rostliny a jejich vyuziti rozd€luji i sou¢asnou
medicinu na dvé rizné vétve a to tradicni ¢inskou medicinu (ale i jinou), ktera
empiricky vyuziva rostlinné drogy a v podstaté se neptd na jejich chemické sloZeni.
Zajima se pouze o ucinky na lidsky, eventualné zvifeci organismus. Na stran¢ druhé
stoji medicina evropska (zapadni), kterd se pta po pti¢inach téchto ucinkl, zkouma
drogy chemicky a snaZi Se objevit klicové slouceniny, od kterych se odvozuji i
primyslové vyrdbéna 1éciva.

Echinacea purpurea ma za sebou obé vétve vyuziti. V tradicni kultuie
severoamerickych indiand, staré tisice let a novou, moderni evropskou, ktera je stara
zhruba 200 let. Jaké ucinky na lidsky, eventualné zviteci organismus tedy ocekavame
od Echinacea purpurea?

V podstaté dva druhy u¢inkii:

1.) u¢inky na cely organismus, jako je podpora imunitniho systému a zvySeni
odolnosti proti alergiim.

2.) ucinky specifické zejména proti bakteriim (antibakterialni, baktericidni),
ucinky proti virim (antivirové), jsou 1 zminky o ptisobeni proti nddorovému

bujeni (BAUER, R., 1990, HNILICKA, F., 2003).

Miulzeme namitnout, Ze zejména proti bakteriim a virim mame k dispozici

celou fadu dnes primyslové vyrdbénych [éCiv, nejznaméjsi jsou primyslove
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vyrabénd antibiotika, uzivana v ,,zdpadni“ mediciné zhruba do konce druhé svétové
valky. Antibiotika znamenala opravdovou revoluci v medicing. Kdyz si uvédomime,
ze jesté v 19. stoleti umiralo témét 80% zranénych na sepsi a ve 20. a 30. letech 20.
stoleti umirali lidé na tuberkulosu, pak ptfedstava, ze bychom se mohli téchto 1€kt
vzdat, je nepiedstavitelnd. Piesto se v 21. stoleti objevuji zpravy o selhdvani
antibiotik i u ,,zvladnuté*“ nemoci, jakou se zdala byt tuberkulosa. A co désivé zpravy
o0 ,,ptaci“ nebo ,,praseci chiipce*? Je zfejmé, Ze tento trend bude pokraCovat. Pro¢?
Protoze =zakladni biologickou vlastnosti vSech mikroorganismi je schopnost
ptizplsobit se ¢emukoliv a schopnost mutovat, tedy vytvaret v rdmci druhu rizné
kmeny, schopné odolavat riznym vlivim, tedy i nejmodernéj$im 1ékim.

Clovék témto mutacim &asto nechténé piispiva zneuZivanim 1ékd z riznych
divodi. Vime, Ze maloktery nemocny virdzou ¢i bakteriézou se opravdu doléci, tedy
dostane do stavu, kdy posledni bakterie v téle zahyne. Ale také vime o téméf ,,pfimé*
vychové k antibiotikim rezistentnich kmeni ve velkochovech dribeze, kde je
antibiotikum soucdasti krmné davky.

Reseni téchto problémil je riiznorodé. Jedna z moznosti je vyuziti rostlinnych
drog (1éciv). Rostlinné drogy, na rozdil od primyslové vyrabénych 1éCiv, jsou vzdy
smésici znamych a neznamych sloucenin, které plsobi na lidsky ¢i zvireci
organismus a proti jejichz plsobeni je vznik rezistentniho kmene mikroorganismi

V této vlastnosti rostlinnych drog je mozZné vidét 1 jejich budouci vyuziti,
pficemz je zde ptislusny vyzkum naprosto nezbytny. Zacatek kazdého vyzkumu musi
nutné zacit ziskdnim piislusné drogy, ovSem to se da jen téZko tesit sbérem piislusné
rostliny v netknuté piirod¢€. Je nezbytné 1é¢ivou rostlinu péstovat. Problematika
technologie péstovani, vyziva, ochrana, sklizen, zpracovani neni u téchto rostlin
zdaleka tak propracovana jako u jinych, bézné péstovanych kulturnich plodin. A

proto kazdy solidn¢ ziskany tdaj v této oblasti stoji za ndmahu a ptislusny vyzkum.
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2. Metodika

Cilem mé bakalaiské prace je studium vlivu agrotechniky na obsah nékterych
biologicky aktivnich latek v rostlinach rodu Echinacea. Naplnéni cile prace umoznilo
vykonavani néasledujiciho doporu¢ené¢ho metodického postupu:

Provedeni literdrni reSerSe na téma botanicka charakteristika, zpusob
pestovani, agrotechnika, hnojeni, ochrana pted skudci a proti chorobadm rostlin rodu
Echinacea, chemické slozeni a G¢inné latky v rostlinich rodu Echinacea a jejich
pusobeni.

Vliv elicitori na zvySeni obsahu biologicky aktivnich latek v rostlinach, vliv
agrotechniky, hnojeni, hustoty porostu na obsah nékterych ucinnych latek
Vv rostlinach.

V zadani této prace byl piedpokladany maloparcelkovy polni pokus pro
ziskani novych tdaji o agrotechnice Echinacea purpurea. Vzhledem k casovym
moznostem prace, kterd byla zadéna 15. 3. 2011 a ma byt zpracovana a odevzdana
15. 4. 2012 neni v nasi zemépisné Sifce mozné zalozit a vyhodnotit polni pokus
S ptislusSnym opakovanim. Prace je proto pojata jako podrobny popis stavajiciho
stavu problematika i stim, Ze se pokusim shrnout nékteré zkuSenosti praktického

péstitele rostliny Echinacea purpurea.
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3. Literarni prehled

3.1. Charakteristika rostlinnych drog

Rostliny sbirané a péstované ne pro produkci tukti, cukri a bilkovin (potraviny), ale
vyuzivané pro rizné u¢inky na lidsky organismus jsou znamé odpraddvna prakticky
ve vSech kulturach.

Utinky omamné i 1é¢ivé nezaznamenali pouze lité, ale i zvifata, ktera
spontann¢ vyhledavala 1é¢ivé rostliny pfi riznych potizich. Toto zaznamenal jiz
HIPPOKRATES (440 — 377 pt. n. 1.), kdyz vyslovil teorii, Ze ,,pfiroda ukazuje na
1é¢ivé ucinky rostlin. Zluta rebarbora 16¢i Zloutenku, listy jaterniku piisobi na jatra,
plicnik lékatsky na choroby plic atd.

GALENUS (210 — 130 pf. n. 1.) vyrabél tak zvana ,,galenika* Cili 1éCiva
z drog. AVICENA (980 — 1037) rozligoval a popsal 811 drog a mineralii s 1é&ivymi
u¢inky. Svata HILDEGARDA (1098 — 1179) popsala, jak se ma 1é€it rostlinami a
MATHIOLI (1501 — 1577) vytvoril slavny, dodnes citovany herbat 1é¢ivych rostlin.
V soudasné dobé je Svycarsko jednim z nejvétsich svétovych producenti 16¢iv a
zaroven dovozcem rostlinnych drog.

Co to vlastné rostlinna droga je? Definice drogy je takova, Ze k pfeméné
rostliny na drogu, dochazi nej€astéji susenim, kdy se z rostliny ztraci nejenom voda,
ale méni se i chemické slozeni a fyziologické ucinky. Terminem droga byla ptivodné
oznacovana surovina rostlinného nebo ZivociSného plivodu, ktera se pouzivala
K ptipravé 1€ka. Suseni rostlin na drogy se vénuje samostatny obor ¢innosti, kdy se
susi pfi riznych teplotach, v rtizné vrstvé, na svétle nebo ve tmé, s vétranim nebo bez
vétrani apod. Pfeména rostliny na drogu susenim je velmi podrobné zpracovéana napf.
u tabdku nebo u nas u chmele.

Utinné latky lze ziskat i jinymi zptisoby, napf. extrakci a opét zalezi na
zptisobech a podminkach této metody. Tim je ddno i mnozstvi a kvalita sklizené
drogy. Uginky rostlinnych drog mazeme délit na terapeutické, dietetické, ale i rtiznd
toxické, pficemz UcCinek je dan kromé jiného i mnozstvim pouzité drogy. Jedno
mnozstvi je 1é¢ivé, jiné mnozstvi je jiz toxické apod. Napiiklad droga ziskana

Z kofene se oznacuje jako kofen (radix) s druhovym ndzvem rostliny. Podobné
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oddenky — rhizoma, nat’ — herba, listy — folia, kvéty — flores (flos), plody — fructus,
semena — semena, stonky — caulis, vrcholky — summitates, dievo — lignum, ktra —
cortex, blizny — stigma, bobule - baccae, oplodi — peticarpium, stopky — stipes, hlizy
— tuber, cibule — bulbus, Sistice — strobilus. Kazda sklizena ¢ast rostliny mize byt
dodavana v prirozeném stavu — naturalis nebo roziezana — concissa atd. (RUBCOV
V. G., BENES, K., 1985).

Chemicky charakter drogy je dan pfevdazn¢ obsahem a druhem hlavnich
ucinnych latek. Nejbéznéjsi rozdéleni UCinnych latek podle hlavnich skupin
sloucenin, které u¢innou latku tvofi, je nasledujici:

ALKALOIDY - dusikaté organické latky zasadité povahy, které se lehko
rozkladaji a tvofi s kyselinami soli. Maji silné fyziologické Gc¢inky a patii mezi né
nejsilngjsi rostlinné jedy (kurarové, namelové, opiové alkaloidy, atropin, nikotin).

TRISLOVINY - bezdusikaté organické latky rozpustné ve vodé a sraZejici
bilkoviny, alkaloidy a tézké kovy.

SILICE — bezdusikaté latky, prchavé tekutiny, podobné oleji. NejdileZzitéjsi
jsou terpeny, tvotici se na slunci, zpusobujici vini rostlin (drog).

ROSTLINNE OLEJE — estery mastnych kyselin a glycerolu. Vlastnosti jsou
dany slozenim mastnych kyselin.

GLYKOSIDY - esterové derivaty cukri, které se déli na cukernou a
necukernou slozku. Obsah glykosidii v droze je znacn€ zdvisly na spravné dobé
sklizn¢ a vhodném zpiisobu suseni.

HORCINY — bezdusikaté organické latky drazdici chut a povzbuzujici
¢innost traviciho Ustroji a Z1az s vnitini sekreci.

FYTONCIDY - rostlinna antibiotika, maji silné antimikrobialni G¢inky.

FYTOHORMONY - ovliviuji rlst a latkovou pfeménu.

SAPONINY - latky glykosidické povahy, které ve vodé péni (JAROS, Z.,
1992).
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3.2. Charakteristika druhu — Echinacea purpurea (L.) Moench

3.2.1. Historie péstovani

Echinacea purpurea (L.) Moench je rostlina pochazejici ze Severni Ameriky.
Ve statech Arkansas, Missouri, Oklahoma a Kansas se nachdzi pfiblizné 40
piibuznych druhii. Lécebné ucinky této rostliny vyuzivali odpradavna staii indiani
(KAMIR, P., 1991). O jejich znalosti jsme diky éfe kolonizace piisli, nebot indiani,
coby puvodni obyvatelstvo amerického kontinentu, byli témef vyhlazeni. V disledku
toho jsou znamé pouze zlomky toho, co indidni o rostlin¢ Echinacea védéli
(DOUGLAS, S., 1999). Vime, Ze pouzivali Castéji kofeny nez zelené Casti rostliny
Echinacea angustifolia, E. pallia, E. purpurea (KOHOUTOVA, V., 2003).

Indiani tuto rostlinu vyuzivali jako prostfedek urychlujici hojeni a tiSici
bolest, dale jako 1ék na infekéni choroby, ale hlavné jako protijed pii hadich
usStknutich (SCHAR, 1999).

Ovsem ve srovnani s jinymi rostlinami, které se v lékafstvi vyuzivaji, ma
Echinacea relativné kratkou historii. Nejstar$i zminku o rostliné najdeme v knize
Flora Virginica (L. T. Gronovius), ktera byla zaloZena na terénnich vyzkumech
anglického botanika Johna Claytona, jenz zil v letech 1693 - 1773. Clayton zil
Ctyficet let ve Virginii, kde se setkal s druhem E. purpurea. Z jeho poznamek bylo
zjisténo, Ze tato rostlina se pouZzivala u koni k oSetfeni odfenin od sedla. Zda to byla
pivodné indidnskd praktika ¢i nikoli, neni znamo (DOUGLAS, S., 1999). V 18.
stoleti zacala jiz byt Echinacea 1ékafi s oblibou pfedepisovana jako prostiedek proti
infekcim a zanétim (BAUER, R., 1990), (KOHOUTOVA, V., 2003).

Svého uznani ve farmacii dosahla Echinacea purpurea az v druhé poloviné
19. stoleti, kdy byla pouzita k 16¢b& zaskrtu a tyfu (KOHOUTOVA, V., 2003).

V Evropé zacala byt znama az kolem 20. stoleti a vyuzivana hlavné
homeopaty, ktefi pouzivali kofeny. E. angustifolia a E. pallia byly zapsany do
narodnich seznamii 1ékti v mnoha evropskych statech. O tyto rostliny zacal byt
neobycejny zajem a brzy se v Evrop¢ staly nedostatkovym zbozim. Diky tomu se

firma Dr. Madaus rozhodla pro péstovani Echinacea. Ziskala pouze semena rostliny
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E. purpurea a ta se proto stala hodnotnou lé&ivou rostlinou (KOHOUTOVA,
V.,2003).
V minulém stoleti byla Echinacea rozsahle zkoumana zejména v Némecku.

Zde zaujala hlavni misto mezi 1éky. Jiz poc¢atkem 90. let bylo zndmo kolem 250

produktii s obsahem Echinacea (DOUGLAS, J., 1993).

3.2.2. Systematické zarazeni

Celed’: Asteraceae (hvézdicovité)
Rod: Echinacea
Druh: Echinacea purpurea (L.) Moench

Ceska synonyma: rudbékie nachova, tiapatka nachova

3.2.3. Popis a morfologické znaky

Echinacea purpurea byla donedavna zafazovana do rodu Rudbékia, kterému je
znané¢ podobnd. V literatufe se doposud setkdvdme se synonymickym ndzvem
Rudbékia purpurea, stejné tak jako se vzitym Ceskym ndzvem trapatka nachova
(SUCHMANNOVA, |., 2006).

Podle KAMIRA (1991) jsou Rudbékie okrasné trvalky, které se uplatiiuji
jako jednobarevné &i vicebarevné kobercové vysadby rtizné vysky (KAMIR, P.,
1991).

Nézev ,,Rudbeckia“ ziskala tato rostlina na pocest Svédského botanika Olafa
Rudbecka. KLIKOVA, G., 1990). Pojmenovani Echinacea bylo odvozeno z feckého
slova ,,echinos® tedy jezek, protoze kvétni teré je pichlavy (KLIKOVA, G., 1990).

Obrazek ¢. 1 - Echinacea purpurea (tfapatka nachova), BUCHAROVA, J. 2009
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3.2.3.1. Vegetativni organy

Koren

Kofen je zakladnim organem kormusu cévnatych rostlin, vétSinou je radialné
symetricky a pozitivn¢ geotropicky. Jeho riist je neomezeny do délky, coz umoziuje
¢innost apikalniho meristému. Na rozdil od stonku se na kotfeni nikdy nevytvareji
listy ani listové zdklady. Kofen ma 3 zékladni funkce: upeviiovaci, absorpéni a
prodluzovaci (PECHAROVA, E., HEINY, S., 1993). Kofen Echinacea purpurea
tvofi husty pletenec svétle hnédych svazcéitych kotend, které vytvareji husty

kotenovy systém (HARNISCHFLEGER, G., STOLZE, H., 1983).

Obrazek ¢&. 2 - Echinacea purpurea (tfapatka nachova) — koten, BUCHAROVA, J. 2009

Stonek

Stonek je vegetativnim organem rostlin, jehoz zékladnimi funkcemi je rlstem
prodluZovat rostlinu ve sméru pozitivniho heliotropismu, nést listy a generativni
organy a rozvadét vodu a vyzivu oboustranné po celé rostlin€. Stonek tedy spojuje
mezi sebou dva zékladni organy vyzivy — koten a listy (PECHAROVA, E., HEINY,
S., 1993). Stonek s listy se souborn¢ nazyva pryt.
Stonky rostlin je mozné délit podle raznych kritérii — tvaru, povahy vnitinich
pletiv, polohy v prostoru, prufezu stonku.
V mistech svého ptivodu jsou rudbeckie vytrvalé 70 — 120 cm vysoké byliny
a KAMIR (1991) uvadi, Ze ve vyzivné pidé dortstaji az 150 cm. Maji vzpiimenou

drsnou a silnou, slabé vétvenou lodyhu (GOLOVKIN, B. N., 1990).
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List

List je postrannim organem prytu, ktery se zaklada exogenné na vzrostlém vrcholu
stonku. Zpravidla jsou listy do plochy rozsifené a na stonku pravidelné rozestavéné.
Listy vykondvaji pfedevSim funkci fotosyntetickou a transpiracni. Jinak maji listy
omezeny rust i omezené trvani (PECHAROVA, E., HEINY, S., 1993).

Echinacea purpurea ma spodni listy ovalné, dlouze fapikaté, ostie zubaté
nebo pilovité s dlouhou Spickou, hrubé a drsné. Stonkové listy jsou stiidavd, téméf

ptisedlé a kopinaté.

3.2.3.2. Generativni organy

Kvétenstvi

Kvétenstvim je oznaCovan soubor kvéti sestavenych podle urcitych pravidel na
spolecné ose za ucelem pohlavniho rozmnozovani (PECHAROVA, E., HEINY, S.,
1993).

Echinacea purpurea je systematicky zatazena do ¢eledi hvézdicovitych, pro
které je typicke kvétenstvi tibor.

Ubor (anthodium) vzniké teréovitym rozsitenim kvétniho Itizka (ploché, duté,
plné apod.), na némz nasedaji jazykovité a trubkovité kvéty v rizném uspotadani.
Jsou-li v Uiboru oboji kvéty, pak jazykovité sterilni kvéty tvoii okraj uboru, tzv.
paprsek, stiedové fertilni kvéty tvotici tzv. ter€ jsou trubkovité. U nékterych druhi je
vSak ubor slozen pouze z jazykovitych kvétli (pampeliSka, ¢ekanka, mléc apod.)
nebo pouze z trubkovitych kvéth (napi. chrpy). Zakrovni listeny pod tborem tvoii
zakrov.

Echinacea purpurea rozkvéta na pielomu ervence a srpna. Ubory byvaji az
15 cm velké. Maji rudohnédy homolovity ter¢. Paprsky jazykovych kvéti mivaji
razové az karminové zbarveni (GOLOVKIN, B., KLIKOVA, G., 1990).
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Plod

Plod je mnohobunéény rozmnozovaci utvar krytosemennych rostlin, vznikly
z plodolistd a uzavirajici semena (jedno nebo az mnoho), chranici semena pii jejich
zrani a Gasto napomahajici k jejich ifeni (PECHAROVA, E., HEJNY, S., 1993).

Plodem Echinacea purpurea je suchy, nepukavy plod, nazka. Nazky jsou se
zakrn&lym chmyrem (JANCA, J., 1996), jsou jednosemenné a piiblizné 4 mm dlouhé
a po ususeni rostliny opadaji (DACHLER, M., PELZMANN, H., 1989).

Obrazek 3 - Echinace purpurea — plod, ANONYM 5 - 2012

Echinacea se mnozi vysevkem nebo vegetativné, kofenovymi tkrojky

(JANCA, J., 1996).

3.2.3.3. Rod Echinacea

Rod Echinacea zahrnuje mnoho variant a kiiZzenci péstovanych v zahradach jako
okrasné rostliny (SICHA, J., 1989). Echinacea purpurea pro svou barvu a pivab
vzbudila pozornost a diky Slechtitelim bylo vyslecht¢tno mnoho odriild napf.
»Sombrero®, ,, Kral“, , Vecerni slunce®, ,,Zatici hvézda“ a dokonce kultivary s bilymi
kvéty napt. ,,Alba“, ,Bily princ®, ,,Bily kral“, ,Bily tipyt“ (DRESS, W. J., 1961),
(FOSTER, S., 1985).
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Nejznaméjsi druhy rodu Echinacea:
Echinacea purpurea

Echnacea augustifolia

Echinacea pallida

Echinacea simulata

Echinacea paradoxa

Echinacea tennesseensis

Echinacea laevigata

Echinacea sanguina

Echinacea atrorubens

Echinacea gloriosa

Obrazek ¢. 4 - Echinacea paradoxa, ANONYM 6 - 2012

Podle GRADEONA (1999) existuje devét druht, ale pouze tii Echinacea
augustifolia - trapatka uzkostna, Echinacea pallida - tfapatka bleda a Echinacea
purpurea - trapatka nachova se pouzivaji jako rostlinné 1éky. K tomu, aby mohly byt
vyuzivany i dal$i druhy, je tfeba znat slozeni jejich obsahovych latek a také
pozadavky farmaceutického primyslu a zpracovatelti (GRBAVCIC, M., 2002).

Echinacea purpurea a Echinacea augustifolia jsou rostliny
s diploidnim po¢tem chromozomu (n = 11) a Echinacea pallida ma tetraploidni (n =
22), (HARNISCHFLEGER, G., STOLZE, H., 1983).
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Tabulka ¢. 1 Botanické rozdily rodu Echinacea

E. purpurea E. augustifolia E. pallida
Vyska rostliny 60 - 150 cm 40-60cm 60 - 120 cm
2 - 4 cm dlouhé, 2,5 - 3 cm dlouhé, 6 - 9 cm dlouhé,
Kvéty _ _ )
visici odstavajici visici
Barva pylu Zluta Zluta Bila
. zubaté, Siroké s celé obroubené, celé obroubené,
Listy
dlouhou $pickou lancetové lancetové
Pocet chromozomi n=11 n=11 n=22

3.3. Agrotechnika a zplisob péstovani

Echinacea je rostlina vyskytujici se v bezlesych, casto v horskych oblastech,
okrajovych lesnich spolecenstvech, podél piikopi a cest, ale také v suchych
oblastech nizin. V Apalacskych horach na vychodé¢ USA byla objevena stanovisté
nékterych druhti lezicich dokonce v hadmoiské vysce 1500 m (BAUER, R., 1990).

Existuji rozdilné pozadavky na jednotlivé druhy. E. purpurea se svymi
velkoplo$nymi, na vodu bohatymi listy a jemné rozvétvenym kofenovym systémem
zastupuje typ polostinnych rostlin s vysokymi naroky na vodni zasobeni. Oproti
tomu E. augustifolia mize diky morfologické stavbé obyvat i su$Si biotopy
(BAUER, R., 1990).

Ttrapatkdam vyhovuji slunnd 1 polostinnd stanovisté. Jsou to rostliny
nenaro¢né, ovsem v chudych piidach je jejich kofenovy systém slaby, méné kvalitni
(KAMIR, P., 1991). Podle BOMMEHO (1987) tifapatkim vyhovuji lehéi,

nekamenité, hluboce humozni pldy, oprosténé od jinych rostlin. Piida by méla byt
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rovnéz vlhka, ale neméla by zadrzovat vodu. Pfilis tézké pidy brani kotfenové tvorbe.
Do rodu Echinacea patii hlavné mesofyty, to jsou rostliny, které vyzaduji mirné
vlhkou ptidu (BAUER, R., 1990). V dobr¢ a kvalitni pidé se stonek vétvi, ma vice
kvéti, které postupné rozkvétaji a dozravaji (KAMIR, P., 1991).

Trapatku lze GspéSné pestovat i na poli, pouze je tieba dbat na dostatecnou
zalivku hned po vysadbé. Pozadavky na ptedplodinu jsou malé. Pii viceletém
pestovani porostu na stejném misté by mély nasledovat piestavky (DACHLER, M.,
1989). Do osevniho postupu lze trapatku Gspésné zatrazovat i po obilovinach a
okopaninach (BOMME, U., 1987).

Podle PEXIRA (2004) je Echinacea hodn& adaptabilni, potiebuje dostatek
zalivky 1 Zivin, aby rostliny pfed¢asné nezasly. Pfi nedostatku Zivin a vlahy muze
dojit ke zhnédnuti spodnich listi nebo 1 kjejich opadani (GOLOVKIN, B.,
KLIKOVA, G., 1990).

Z hlediska pudnich podminek rostlinam vyhovuje pH pidy mezi 6 - 8.
Dokonce bylo usp&$né péstovani tfapatky pii pH 5,5 - 6 (PEXIR, R., 2004).

Na tuzemi Ceské republiky se péstuje pfiblizné 50 druhd 1é&ivych rostlin.
Péstuji se na plochach o velikosti n€kolik metri ¢tverecnich az po desitky hektart
(GRBAVCIC, M., 2002).

Echinacea se velmi dobfe rozmnozuje semeny. Jiz v tinoru je mozné semena
vysit do truhliku. V dubnu ¢i kvétnu je miZeme vysadit pfimo na zahon. N&kteti
autofi povazuji za idealni péstovani rostliny rodu Echincea také ve skleniku ¢i
pafenistich (MAZUR, R., 1999). Substrat, do kterého se vysadba provadi, by mél
obsahovat malo soli, jelikoz Echinacea na soli reaguje citlivé (BOMME, U., 1987).
Abychom zvysili relativné Spatnou kli¢ivost semen, je dobré provést jarovizaci a to
po dobu jednoho mésice pii teplot¢ 0 °C. Dilezity je také dostatek svétla. Bylo
prokazano, ze je nezbytné pro kli¢eni, kdezto oSetfeni vodou nebo roztokem
giberelinu (GA3) se v mnoha piipadech jevilo jako neti¢inné. Echinacea purpurea na
rozdil od ostatnich trapatek dosahuje uspokojivé vysledky i pii vyseti do volné pudy
(SMITH-JOCHUM, C., ALBRECHT M. L., 1987, 1988).

Pro kli€eni jsou idedlni podminky mezi 20 — 25 °C, pozdé&ji 16 °C pies den a
12 °C ptes noc. Od poloviny dubna lze rostliny vysazovat ven a to ve vzdalenosti 40

x 30 cm. (DACHLER, M., 1989), (BOMME, U., 1987). Rostliny lze mnozit také
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délenim neboli vegetativné. K tomuto uéelu se pouzivaji kofenové fizky (VANEK,
V., VANKOVA, J., 1982), (KAMIR, P., 1991).

VS8echny druhy Echinacea jsou nendro¢né na péstovani, nemaji piirozené
nepiatele a jsou odolné vidi vykyvim podasi (GRBAVCIC, M., 2002). V prvnim
roce vyroste z dobte vyvinutého kofene jen ptizemni lisova riizice. V druhém roce jiz
vyrustaji stonky a na kazdém z nich velky tmavé rizovy kvét. Semena se tvoii na

velkém pichlavém kvétnim lazku (MAZUR, P., 1999).

3.4. Problematika poctu jedinct na plose u rostlin rodu Echinacea purpurea

vvvvvv

pii péstovani rostlin rodu Echinacea purpurea. V Némecku je doporucovano 8 — 10
rostlin na m?, v USA je obvykla nizsi hustota. Ukazalo se, Ze hlediska vynosu naté je
vhodné némecké doporuceni, stejné€ jako pro vynos kotfentl. Podil susiny kotfenti

k celkové susiné produkce se zvySuje s vyssi hustotou, ale problémem je koncentrace
produkovanych alkylamidi (PARMENTER, G. A., LITTLEJOHN, R. P., 1997).

Egyptsti autofi sledovali vliv vzdalenosti rostlin 20, 40 a 60 cm od sebe

v fadcich 50 cm vzdalenych a zjistili, Ze nejvyssi vynos v g na rostlinu u naté, listi a
kofent je pii vzdalenosti rostlin 60 cm. P¥i prepoétu na g susiny na m? je oviem

nevyssi vynos pii vzdalenosti rostlin 20 cm (SHALABY A. S., 1997).

3.5. Vyziva a hnojeni rostlin obecné

Od okamziku, kdy lidé rostliny ptestali sbirat a zacali je pestovat cca 10 tisic let pf.
n. l. se setkavali se skutecnosti, ze nékde rostliny rostly 1épe, byly tieba vétsi a nékde
rostly hife. Neni ndhodou, Ze nejstar$i nalezy o zamérné péstitelské ¢innosti lidi
pochézi z povodi velkych fek (Eufrat, Tigris, Nil, Jordan), které svymi pravidelnymi

zéplavami obnovovaly (hnojily) pidu a umoznovaly soustavné sklizné. P&stovani
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rostlin se postupné rozsitilo do oblasti, kde zadné zaplavy nejsou a kde naopak vodni
eroze odnasi velké mnozstvi tirodné ptidy v podstaté az do mote.

Neni tedy ndhodou, ze vyspélejsi forma agrotechniky v soucasnosti dodava
jednotlivym rostlindm optimalni mnozstvi vody v korelaci s potfebami rtstu. Konec
konct je pravdou, ze rostliny rostou z vody, vzduchu a svétla. Voda je tedy stale
Vv pid¢ byly obsazeny riizné vyzivné soli. Neni ovSem mozné jen pasivné ¢ekat, co se
na pude¢ urodi, je potfeba na ptid¢ hospodarit tak, aby vynosy, které néas zajimaji, byly
co nejvyssi.

Nez budeme pokracovat dal v otazkach vyzivy rostlin, je nutné upfesnit
nekteré faktory. Pfedevsim, jak zmé&fime, Ze rostlina roste 1épe, rychleji, nebo naopak
neroste vubec. Je nckolik moznosti, které si dovolim pfipomenout, tedy
nejjednodussim métitkem rustu rostlin je hmotnost jejiho téla, tedy nadzemni, ale i
podzemni ¢asti. Vzhledem k tomu, Ze rostlinna pletiva obsahuji vzdy vyss$i nebo
niz§i obsah vody (10 — 90%) je presnéjSim vyjadfenim ristu hmotnost
vyprodukované sus$iny, tedy rostliny zbavené veskeré vody. Obvykle to, co ziskame
Z nadzemni 1 podzemni ¢asti rostliny a mame k dispozici, oznacujeme jako vynos
(sklizen).

Sklizen je zélezitost lidska, miZe byt velky rozdil mezi tim, co naroste a co
sklidime (skliziiové ztraty). Je rozdil i v tom piipadé, kdy z rostliny chceme ziskat
jen urcitou cast nebo urcitou latku, jako je tomu u drogy. Nepomlze ndm velika
rostlina maku, nebo konopi, pokud v jeji suSin¢ bude minimélni, nebo Zadny obsah
ucinné latky. Také v ptipadé rostliny Echinacea purpurea nemize byt uspéSnym
méftitkem pouhd velikost rostliny, ale musime se ptat, kolik Zaddoucich u¢innych latek
jsme ziskali ve sklizené ¢asti. A tim vznikd dalsi otdzka po vyzivé a sice, v jaké ptidé
(kyselé, neutralni), s jakym obsahem a pomérem makro 1 mikroprvki méme rostliny
Echinacea p. péstovat tak, aby vynos G¢innych latek byl co nejvyssi. Mame stale na
mysli, Ze podstatna ¢ast piijmu Zivin rostlinou se odehrava v podobé vody, vodniho
roztoku a to z pidy koteny, kde proud vody z koteniti do listi tvofi transpiracni proud
koncici v listech a ve vzduchu.

Je zajimavé, Ze ¢isté spekulativné DUCHON (1962) napsal, Ze néktefi

filozofové pred nékolika tisici lety napt. Thales Milétsky proklamovali, Ze ,,vSe jest
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voda“ ,,panta hydror esti*, nebot’ si v§iml nezbytnosti vody pro vyzivu rostlin a zcela
genialni je vtomto smyslu atomova hypotéza Demokrita z Abdery, ktery
predpokladal malé¢ dale nedédicné castice — atomy, které se neustale pohybuji.
Demokritova atomisticka teorie poukazujici na to, Ze mezi pudou, rostlinou a
zvifetem se neustale pohybuji atomy a kde zdk Demokritiv Epikuros doslova fika: ,,
matka zemé& oplodiovana destém rodi obili, potravu Clovéka a zvirat. Ale vse, co
pochézi ze zemé&, musi se do ni vratit a vSe co pochazi ze vzduchu, musi se do n¢j zas
vratit. Smrt nezni¢i hmotu, pouze rozlomi vazbu elementl je tvoficich, které vytvoii
pak znovu nové formy (i Zivota)*. Skoda, Ze tyto pfed mnoha tisici lety
odpozorované a experimentaln¢ dolozené pravdy, nejsou vSichni na$i soucasnici
schopni pochopit.

Jeste jednu poznamku si dovolim vyslovit, takovou, kterd postihuje ,,pokrok*
Vv této oblasti. Ovce, koné, kravy spasaji stejnou pici a piji stejnou vodu ze stejného
pramene, ale pfesto nejsou ve svém vzhledu a slozeni stejni. Dodavam, ze stejné je to
i s lidmi. Jsou si rovni v tom, co piji a jedi, ale pfece nejsou stejni. Jednoduché i
nepiekonatelné slozité zaroven.

Zpét kteoriim o vyzivé rostlin. V 18. a 19. stoleti byly formulovany
zakonitosti platné dodnes. Tedy Lomonosova ,teorie zachovani hmoty*, ¢ili jestli
Vv piirod¢ na jednom misté néco ubude, tak na jiném misté néco jiného piibude —
rostliny Cerpaji potiebné latky pro svoji stavbu ze vzduchu a vody. A. D. Thaerova
,humusova teorie“ fika, ze ,,irodnost pidy zavisi pfevazné na obsahu humusu
V pid¢, nebot’ humus je mimo vody jedinou latkou, kterd miize byt povaZzovana za
zdroj rostlinné vyzivy*“. Dnes, kdy je moZné péstovat rostliny zcela bez pidy,
muzeme tuto teorii zpochybniovat.

Proti této humusové teorii v r. 1840 vydal svou stéZejni publikaci J. Liebig
,Die Naturgesetze des Feldbaues®. Produkce plodin znamena ubytek plodin, které je
tfeba nahradit hnojenim. Ukolem zem&d&lstvi neni dosahnout dogasnych nejvyssich
vynost, ale udrzet vynosy na stabilni Grovni. Zékladem je, aby ptida dostala vSe, co ji
bylo odnato. Liebig vytvofil zdkon o nejmensim mnozstvi, nutnost zesilovat nejslabsi
¢lanek v komplexu faktor vyzivy rostlin. Slabinou jeho teorie byla vyziva dusikem.
Konstatovani, Ze rostliny jsou dusikem ziveny ze vzduchu, kde je v podobé

amoniaku, brzy neobstala. V roce 1888 publikoval Hellriegell s Wilfathem ¢lanek:
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Welche Stickstofquellen stehen Pfazen zu gebote (Které zdroje dusiku maji rostliny
k dispozici) a tim se stali objeviteli dnesni biologické fixace vzdusného dusiku.
Zjistili a dokazali, ze molekularni dusik obsazeny ve vzduchu, neni pro rostliny
pfijatelny a pouzitelny pro jejich vyzivu. Je pouZitelny pouze pro mikroorganismy
bud’ volné Zijici v pid¢, nebo v symbidze s vyssimi rostlinami (rody Rhizobium a
dalsi). Pouze mikroorganismy jsou schopné v procesu takzvané biologické fixace
ménit molekularni dusik na klicovy produkt, kterym je amoniak a teprve v podobé
amoniakalni nebo dusitanové a dusi¢nanové je tento dusik asimilovatelny vys$Simi
rostlinami. Tim bylo také vysvétleno pozitivni plisobeni legumindz (rostlin celedi
bobovitych) na piidni irodnost a na vyzivu rostlin dusikem.

Dusik je mnohdy klicovym prvkem v pidni Grodnosti a ve vyzivé rostlin a
nejenom Vv ni. Dusikaté slouceniny tvoii zasadni slozku vSech zivych organismu
(bilkoviny, krev, nervy, DNA) a maji tu zvlastnost, Zze se nedaji v téle tvofit, ani
skladovat, ale museji byt pfijaty v hotové formé a daném mnozstvi, jinak vSichni
konzumenti, at’ uz zvitata nebo lidé nejsou dobie Ziveni.

Rostlinné bilkoviny jsou problémem v tom smyslu, ze jejich kvalita dana
obsahem esencialnich aminokyselin neni vzdy stejnd a je pomérné malo tzv.
plnohodnotnych rostlinnych bilkovin (vyjimku tvofi s6ja).

Dusik a slou€eniny dusiku slouZici k vyzivé rostlin maji dals$i nevyhodnou
vlastnost a to, ze jsou velice pohyblivé v ptidach. Vyplavuji se do vody (dusi¢nanoveé
zneCisténi vod) a jejich hnojeni neni mozné do zasoby. Na druhé stran¢ primysloveé
vyrabéné slouceniny dusiku pouzivané ve vyziveé rostlin znamenaly kvalitativni zlom
Vv celém modernim zemédé&lstvi a zvySily vynosy hlavnich obilovin nékolikanasobné.

Je tfeba konstatovat, Ze Ziviny z pudy a hnojiv nabizené (dodané) rostliné se
nepodili na tvorbé vynosu piimo, ale zprosttedkované. Musime rozliSovat Ziviny
dodané a ziviny skute¢né rostlinou odebrané. Tvorba vynosu vyjadifend mnoZstvim
vytvofené suSiny biomasy je zavisla na procesu nazyvaném fotosynteticka asimilace.
Fotosyntéza mize byt definovdna jako fotochemicka reakce (probihd pouze na
svétle) fixujici, zachycujici energii slunecniho zafeni a pfeménujici tuto energii na
energii chemickou.

Pro praktické péstovani miZzeme vychazet ztéchto konstatovani:

fotosynteticka aktivita rostlin je dand velikosti asimilaéni plochy vyjadiené v tzv.
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pokryvnosti listovi LAI (leaf area index), coZ je v metrech ¢tverecnich velikost listt
na jednom metru ¢tverecni pidy. Toto LAI je pro kazdy rostlinny druh zndmo jako
optimalni a kazda odchylka od optima smérem nahoru i dolu vede k poklesu vykonu.
Tyto vztahy jsou dobfe prostudovany u vétSiny péstovanych druha kulturnich rostlin,
ale je velmi malo daji o rostlinach jako je Echinacea purpurea. Dale zalezi na
kvalité¢ listové plochy, ktera ovlivituje rychlost fotosyntézy. Ta se v prubéhu vegetace
méni v zavislosti na fadé¢ vegetacnich faktorti jako je teplo, délka dne, intenzita
slunec¢niho zafeni, ale také na aktivit¢ kofenového systému, ktery ma za ukol dodavat
rostling potiebnou vodu a v ni rozpusténé ziviny (udrzuje transpiracni proud).

Vykon asimila¢ni plochy je dan druhem a odridou péstované rostliny,
strukturou porostu (poctem a velikosti rostlin na plose), ekologickymi podminkami a

vlastni agrotechnikou a také tirovni ochrany rostlin.

3.6. Vyziva a hnojeni rostlin Echninacea purpurea s ohledem na tvorbu

ucinnych latek

Optimalni hodnoty hnojiv uvadi BOMME (1987): 150 — 180 kg N/ha, 70 — 100 kg
P,0s/ha, 220 — 250 kg K;0/ha, coz odpovida 31 — 44 kg P a 183 — 207 kg K. Dosp¢l
K zavéru, Ze nejvyssi vynosy naté i kofene dosahuje rostlina pti hnojeni 100 kg N/ha.

Podle DACHLERA a PELZMANNA (1989) je hruby odhad davek
zakladnich prvkt pfi hnojeni na dobfe zasobenych pudach 120 kg N/ha v délené
davce, 70 kg P,0s/ha a 150 kg K,0/ha.

PASEK (1997) uvadi, Ze nejvyssi produkci uéinnych latek v rostlinach
Echinacea lze dosahnout hnojenim s neharmonickym pomérem zivin. Tato
neharmonickd vyziva stimuluje u rostlin tvorbu obrannych latek, které rostlindm
zajiStuji preziti v obtiznych podminkdch a jsou ve vazbé na tvorbu latek
farmakologicky vyznamnych pro ¢lovéka.

Z téchto diivodu se uvazuje o pestovani rostliny E. purpurea jako alternativni
rostliny v marginalnich oblastech CR, kde by mohla pomoci udrzet zemédélskou
vyrobu s dobrym ekonomickym vysledkem (KOLAR, L., 1998).

28



3.7. Ochrana pred skddci a proti chorobam rostlin rodu Echinacea

Pii péstovani 1éCivych rostlin je Zzadouci nepouzivat pesticidy, ale feSit pestovani
jinymi agrotechnickymi opatienimi, napiiklad ru¢ni kultivaci nebo mezifadkovou
kultivaci mechanizaci. Ru¢ni kultivace je metoda velmi G¢inna, ale nevyhodou této
operace je jeji vysokd naro¢nost a také nakladnost. Lze ji s ispéchem vyuzivat na
malych plochach (PEXIDR, R., 2004).

KUCHARSKI (1997) oznacil jako necastéjsi Skudce vyskytujici se na
rostlinach rodu Echinacea Philenus spumarius, Phytomyza atricornis, Liriomyza a

Lygus sp.

3.8. Elicitace

V literatufe se vyuzivani stresorti oznacuje jako tzv. metoda elicitace, ktera se zacala
pouzivat teprve neddvno a to v disledku rozvoje metod kultivace rostlin in vitro.
Jedna se tedy o metodu, kterd profituje na schopnostech rostlin reagovat na rtizna
agens celou fadou reakci, na jejichZ konci nastdva zvySend tvorba sekundéarnich
metaboliti, které se stavaji dillezitymi surovinami pro farmaceuticky primysl.

Rostlinné¢ buiiky jsou schopny branit se stresovym faktorim vnéjsiho
prostfedi a pii tomto stresu dochéazi k uvoliiovéni elicitorti z bunéénych stén rostlin
za nasledného vytvareni nizkomolekularnich latek — fytoalexint, které ptredstavuji
obrannou reakci rostliny. Soucasti reakce obranného mechanismu rostliny na
pritomnost patogenu je tvorba sekundarnich metabolitii. Fytoalexiny mohou byt
jednou z moznosti iniciace genové aktivity za vzniku uréitych enzymu, které
katalyzuji vytvareni antibakterialné pusobicich sekundarnich metabolitd. Muzeme
sem zafadit napt. flavonoidy, isoflavonoidy, terpeny, steroidy, stilbeny aj.

TUMOVA a DUSEK (2000) rozdéluji elicitory pouzivané pfi kultivaci rostlin
in vitro podle pivodu na organické a anorganické. Mezi organické elicitory miizeme
zatadit homogenity inaktivovanych kultur mikroorganisma — hub, bakterii, ptipadné
jejich frakce. HNILICKA (2003) rozdéluje elicitory do dvou skupin na elicitory
exogenni a endogenni. Exogennimi elicitory jsou latky, které vznikaji Cinnosti

patogenu, a jedna se o jeho metabolity. Po chemické strance sem mulZeme zatadit
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nékteré polysacharidy, specifické enzymy a peptidy. Endogenni elicitory se uvoliuji
z naruSenych bunécnych stén obou organisml. Mezi né patifi oligomery chitinu,
oligoglukany a glykoproteiny uvoliiované hydrolyzou bunécéné stény patogennich
hub nebo oligogalakturonany uvoliiované z bunécné stény napadené buiiky.

Utinnost elicitace zavisi na riiznych faktorech, které ¢asto piisobi synergicky,
jako je vek kultury, koncentrace elicitoru a v jakych ¢asovych periodach byl elicitor
podavan. Velmi dilezitou podminkou je, aby elicitor nesnizoval zivotaschopnost celé
kultury, z tohoto diivodu se obecné pouzivaji nizsi koncentrace elicitora (KUZEL, S.,
2003). U¢inné latky Ize sice komplikovanymi metodami délit, izolovat a stanovit, ale
jednotliva, pracné izolovana latka z rostliny je vétSinou fyziologicky zcela neti¢inna

(KUZEL, S., et al. 2000).

3.9. Chemické latky obsaZené v rostlinach rodu Echinacea

Chemické latky obsazené v rostlinach rodu Echinacea tvofi velmi pestrou smésici
latek. Jednotlivé druhy zrodu Echinacea maji podobné ucinky, ale jiné slozeni.
Z tohoto ditvodu je obecné uznavan nazor, ze léCivy ucinek je dilem celého
komplexu latek (JANCA, J., ZENTRICH, J. A., 1996).
Chemické latky obsazené v rostlinach rodu Echinacea se daji dle BAUERA,
R., WAGNERA, H. (1990) rozdélit do nasledujicich skupin:
= polysacharid I obsahujici arabinosu, xylosu, galaktosu, glukosu a
4-0-ethylglukuronovou kyselinu polysacharid ]
(arabinorhamnogalakticky) obsahujici rhamnosu, arabinosu, galaktosu
echinacosid (glykosid nalezen v Echinacea angustifolia koncentrace v
kotenu asi 1 %), echinacin B, kyselina cichorov4, betain, inulin, inuloid,
fruktosa, sacharosa, xylosa, neidentifikované glykosidy, kyselina
glukuronova, derivaty kyseliny kavové
= esencialni olej obsahujici onkolytickou latku — 1,8 pentadekadien
echinacen (izobutylamid, tvofici 0,01% suseného kotene Echinacea
angustifolia a 0,001% alifatické sesquiterpeny, mastné kyseliny s
vys§Sim poctem dvojnych vazeb, polyacetylenové slouceniny,

terpenické uhlovodiky, ketoalkeny
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= 6,9% proteint v susenych kotenech Echinacea angustifolia a 5,3% v
Echinacea purpurea.

= vitaminC, E, A

= méd, draslik, zelezo, sira, zinek

= tanin, enzymy, pryskyfice, flavonoidy, silice, tfisloviny

4. Popis lokality

Péstitelsky pokus byl realizovan v podniku Ing. Petr Nouza - Zeméd¢lska vyroba v
obci Dolni Péna. Obec Dolni Péna lezi pfiblizné 15 km jizn€¢ od mésta Jindfichtiv
Hradec ve stejnojmenném okrese. Ing. Petr Nouza je majitelem podniku a soucasné

V ném pusobi jako hlavni agronom.

4.1. Casovy rozsah péstitelského pokusu

Tento péstitelsky pokus probihal v letech 2001 — 2005. V prvnim roce pokusu
probéhl vysev plodiny a po ukonceni vegetani doby, byla sklizena nadzemni Cast
rostlin. V letech 2002 — 2004 probihala pouze sklizen nadzemnich ¢asti rostlin,

Vv poslednim roce pokusu poté doslo 1 ke sbéru podzemnich ¢asti.

4.2, Charakteristika pozemku

Dle slov majitele a hlavniho agronoma podniku pana ing. Nouzi se péstitelsky pokus
realizoval na okrajovém mirné svazitém pozemku s jizni expozici. Tento pozemek
byl z ¢asti od severni strany chranén lesnim porostem a ukoncéen cestou. Velikost

pozemku, kde byl realizovan péstitelsky pokus, byla zhruba 0,3 ha.

4.3. Pudni charakteristika lokality

Dle Taxonomického klasifikaéniho systému piid v CR se v této lokalité, ve které byl

realizovan pokus, se jedna o ptdni typ kambizem mesobazicka i slabé oglejena.
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Taxonomicky systém pid CR klasifikuje tyto pady jako pudy se stratigrafii

O-Ah nebo Ap-Bv IIC, skambickym hnédym horizontem, vyvinutym pievazné

V hlavnim souvrstvi svahovin magmatickych, metamorfickych a sedimentarnich

hornin, ale i jim odpovidajicich souvrstvich. I vyraznéji vyvinuté pedy v kambickém

horizontu postradaji jilové povlaky — argilany.

Pidy se vytvareji ve svazitych podminkach pahorkatin, vrchovin a hornatin

Vv mensi mife v rovinatém reliéfu. Vznik téchto pid z tak pestrého spektra substrati

podminuje jejich velkou rozmanitost z hlediska trofismu, zrnitosti a skeletovitosti.

Vyskyt ptid v takto Sirokém rozmezi klimatickych a vegetacnich podminek urcuje

diference v akumulaci humusu a jeho kvalit¢ (ANONYM 3 - 2011).

Padni mapa CR, zdroj: ANONYM 4 - 2012
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4.4. Klimatologicka a hydrologicka charakteristika lokality
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Uzemi Ceské republiky se rozdéluje na 3 pfirozeni klimatické oblasti.

Lokalita, kde se realizoval péstitelsky pokus, se nachdzi v mirné teplé oblasti MT4,

ktera zaujima vramci Ceské republiky vétSinu uzemi. Je charakterizovana

pramérnou teplotou v Cervenci 15 °C a je povazovdna za oblast rentabilniho

péstovani pSenice (Anonym 2 - 2012).

pohybuje kolem 600 mm.

Tabulka €. 2 - Klimaticky region MT4

Dle slov hlavniho agronoma je primérny thrn srazek na daném tzemi

Symbol | Kod OznacCeni | Suma Vldhova | Sucha Primérné | Ro¢ni
regionu | regiond | regioni | teplot jistota vegetacni | ro¢ni uhrn
nad 10 obdobi teploty v | srazek v
°C °C mm
MT 4 7 Mirné 2200- | Nad 10 5-15 6-7 650-750
teply, 2400
vlhky
Zdroj: ANONYM 1 - 2012, http://tilia.zf.mendelu.cz
4.5. Zemédélska vyrobni oblast v lokalité

Uzemi CR je rozdéleno do 5 zemé&délskych vyrobnich oblasti. Lokalitu, ve

které byl realizovan pokus, je mozné zaradit do oblasti bramboraiské, kterou

charakterizuje nasledujici tabulka.
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Tabulka €. 3 - Zemé&délska vyrobni oblast bramborarska

Reliéf terénu Stifedné zvinény az silné svazity

Nadmotska vyska 400 - 650 m

Klimaticky region MT 2, MT 3, MT 4, MCCH

Primérna ro¢ni teplota 5-8°C

Primérné ro¢ni srazky 550 — 900 mm

Suma teplot na 10°C 1000 — 2600

Vyskyt suchych veget.

obdobi 5-30%

Hlavni piidni jednotky Pievazuji hnédé pudy, hnédé podzolové a hnédé pudy

kyselé

Zrnitostni slozeni

Vétsinou hlinitopiscCité az pisCitohlinité, s nizSim podilem
melkych a siln€ skeletovitych pud

Zastoupeni na

y . .| Zastoupeni Hlavni zemédélskeé X1 A

Stupeint zornéni , Lesnatost . zemédeElském
trvalych kultur plodiny o 1
pudnim fondu
Konzumni,
Vétsinez 60% | 25-3% | ouedniaz ) prumyslovea 18,50%
vysoka sadbové brambory,
krmné

Zdroj: ANONYM 1 - 2012, http://tilia.zf.mendelu.cz

5. Metodika péstitelského pokusu

5.1. Priprava pldy

Obecné lze fici, ze zpusob piipravy zavisi na druhu a dob¢ sklizné piedplodiny. Jina

pfiprava je po jetelovinach, jind po okopaninach nebo zrninach.

Péstitelsky pokus s vysevem rostlin Echinacea purpurea byl realizovan po

obilovinach. Nejprve byla realizovdna podmitka, ktera redukuje predevS§im vypar a

zapleveleni. Po meziporostnim obdobi, které trva zpravidla 4 — 5 tydnli nasledovala

setova orba do hloubky cca 20 cm (DIVIS, J., 2000).
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5.2. Pfiprava osiva

Dle slov hlavniho agronoma bylo osivo ziskano od zadavatele péstitelského pokusu,
tedy jiz zadnad piiprava osiva v podniku Ing. Nouzi nebyla provadéna. Literatura
uvadi, ze pro rod Echinacea je typicka hor$i vzchazivost pii pfimych vysevech.
Hlavni pfi¢inou byva vétSinou dormance semen, kterou lze eliminovat pravé uzitim

stratifikace — vystaveni navlhéenych semen chladu (HONSOVA, H., 2011).

5.3. Vysev osiva rostliny Echinacea purpurea

V podniku Ing. Nouzi byl vysev na pozemek ¢inén do bramborovych radku, které se
vV soucasné¢ dobé pouzivaji v §ifi 750 mm, které maji urcité vyhody pii zvySeni
produktivity prace pii sazeni a oSetfovani porostll. Samotny vysev byl provadén
pomoci ru¢niho sazece na traviny zhruba do hloubky 20 - 40 mm. Tento zptsob
sazeni do bramborovych hribka byl zvolen z divodu dostupnosti zeméd¢lské
techniky a zarovei se tento zptisob vysevu zdal vyhodny i z ditvodu dal$iho postupu

pfi oSetfovani porosti.

5.4. Osetfovani porostu

54.1. Mechanické oSetiovani porostu

V pribéhu prvniho vegetacniho obdobi po vzchézeni rostlin provadéno rucni
jednoceni porostu. Vzdalenost jednotlivych rostlin byla dana pfiblizn€ 20 cm.
V prubéhu vegetace byl poté porost jesté¢ mechanicky oboran zemédélskou technikou
pouzivanou k oboravani brambor, byla kladena dtilezitost zejména na to, aby porost
ztstal nezaplevelen. Vzhledem k tomu, ze porost rostlin Echinacea byl péstovan na
hritbcich, nedochazelo jiZ v podzimnim obdobi k pfihrnovani zeminy ke kofenovému
systému pro podporu lepsiho pfezimovani rostlin, jak uvadi pan Nouza. Dle jeho

pozorovani nebyl porost poskozen v prubéhu péstitelského pokusu vymrznutim.
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5.4.2. Chemické oSetiovani porostu

Porost byl osSetfovan ru¢nim postiikovacem opatfenym chrani¢em, ktery zabranoval
nechténému postiiku kulturni rostliny. Chemicky postiik byl aplikovan pouze
v kolejovych fadcich a byl zaméfen na plevele. Umisténi rostlin do hribku tedy bylo

vyhodné i z hlediska aplikace chemickych posttikd.

5.5. Sklizen nadzemnich ¢asti

Vzhledem k tomu, Ze cely péstitelsky pokus byl zaméfen na ziskani kvalitniho
kotenového systému pro dalsi zpracovani, nebyla nadzemni ¢asti vénovana takova
pozornost.

Sklizent nadzemnich casti probihala ke konci vegetaéniho obdobi po odkvétu
rostlin. Sklizeni probihala rucné kosou. Posefend nadzemni cast zlstavala do
zavadnuti na pozemku a poté byla pfevazena na susicku, kterou podnik Ing. Nouzi
pouziva k suseni maku, kminu a dalSich plodin. Suseni probihalo na rostech pomoci

privadéni nepiedehiivaného vzduchu.

5.6. Sklizen podzemnich ¢asti

Po ukonceni vegetaéniho obdobi ve &tvrtém roce véku porostu doslo po sklizni
nadzemnich ¢asti k vyorani kofenovych systémi pomoci vyordvace brambor.
Kofenovy systém byl pomérné maly oproti celé rostling. Kofenovy systém se nesusil,
protoze suseni by bylo velmi ekonomicky naro¢né oproti suseni nadzemnich ¢asti
rostliny. Kofeny byly déale pouzity k dalSimu vyzkumu - obsahu alkaloidnich latek.

Vysledky dals$iho vyzkumu nebyly hlavnimu agronomovi znamy.

6. Diskuse

Rostliny rodu Echinacea, zejména Echinacea purpurea, ktera se u nas pojmenovava

C¢eskym ndzvem trapatka nachova, je ptivodem ze severoamerickych plani. Zde ji

36



vyuzivali ptivodni obyvatelé, severoamericti indidni, jako 1é¢ivou bylinu. Do Evropy
se dostala vlastné az po objeveni Ameriky spolu s dal§imi rostlinami jako slunecnice,
brambory, raj¢ata a dal$i. Pfesto, Ze se jedna o nepuvodni druh, je na naSem uzemi
dobie péstitelna.

Z pavodnich stanovist, okrajovych Spolecenstev lesa, je dobie péstitelna i na
polnich pozemcich, ale vyzaduje lehkou nekamenitou, hluboce humozni ptdu, jak
uvadi BOHME (1987). Na pozemku, kde probihal pokus, odpovidal ptidni profil
(kambiem kyseld, piscitohlinitd) pozadavkim rostliny. Rostlinam vyhovuji
sttedoevropské klimatické podminky s relativné mirnymi zimami, takze pomérné
dobfte rostliny pfezimuji. Proti vymrzani doporucuje na podzim pfihrnovani zeminy
ke kofenovému systému, pii pokusu bylo vyuZzito péstovani v bramborovych fadcich,
takZe mnozstvi zeminy bylo u kofenového systému dostate¢né, nemuselo dochazet
k dalsimu zasahu do porostu a zarovei tento zptisob péstovani snizil celkové naklady
na péstovani.

Echinacea poticbuje dostatek zalivky, jak uvadi PEXIDR (2004). Na
pozemku, kde byla péstovana, se podle hlavniho agronoma pohybuje ro¢ni thrn
srazek kolem 600 mm, coz bylo pro péstovani dostate¢né, nedochazelo tedy k dal$im
umélym zalivkam, tento zpisob by pochopitelné péstovani velmi prodrazoval.

Pé&stovani na bramborovych fadcich pfineslo jesté¢ dalSi pozitiva, péstitel
nemusel pouzivat odliSnou techniku na seti a dalSi oSetfovani porostu nez jakou
pouziva u plodin, které patii k nosnym plodindm jeho podniku.

Nevyhodnou a ekonomicky naro¢nou operaci v péstovani rostlin Echinacea
purpurea bylo jeji ru¢ni jednoceni na pozadovanou vzdalenost, z hlediska porostu to
byla zna¢na vyhoda, rostliny dosahovaly vysokého vzristu, i kofenovy systém byl
kvalitni, i kdyZ proporcionalné byl k celkové rostliné pomérné maly. Tato operace
byla spiSe ¢asové a ekonomicky naro¢na.

Vyhodou rostliny rodu Echinacea je i to, ze k 1é¢ebnym Gcéelim Ize pouzit
celou rostlinu, tedy kvét stonek i kofen. Z tohoto pohledu je vyhodné a Zadouci
péstovat rostliny Echinacea na pozemku po nékolik let a v prvnich letech sklizet a
vyuzivat pouze nadzemni ¢asti rostlin.

Echinacea ma také jednu agrotechnickou zvlastnost. Obsah t¢innych latek

vyuzitelnych ve farmakologii neni v pfimé zavislosti na harmonic¢nosti hnojeni jako
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je tomu u jinych druht rostlin. Jak uvadi PASEK (1997), nejvyssi produkce Géinnych
latek v rostlinach 1ze dosahnout hnojenim pfi neharmonickém poméru Zivin, zejména
dusiku. Protoze péstitelsky pokus konany na sledované lokalité se vénoval zejména
otazkam agrotechniky péstovani, hlavni agronom jiz neznal vysledky dalSiho

zkoumani, nelze tuto skutec¢nost na sledovaném pokusu ovéfit.
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(. Zavér

Zavérem lze fici, ze Echinacea purpurea patii mezi velmi zajimavou, i kdyz ne jesté
dokonale prozkoumanou rostlinu. Dle dosavadnich zjisténi je pomérn€ nenarocna na
péstovani, ma rada lehké, propustné, hluboce humozni pidy. V nasich podminkach
pomérné dobie zimuje. Jako 1é¢iva rostlina jde pouzit prakticky cela — kvét, stonek i
kofen a lze ji s uspéchem pouzivat i v domacim lécCitelstvi.

Péstovani rostliny Echinacea je mozné jak u drobnych péstiteld, kde se ¢asto
pouziva jako okrasna kvétina, tak u vétSich producenti zamétfenych na péstovani
1é¢ivych rostlin nebo v zeméd¢€lské vyrobé a to zejména v okrajovych ¢astech nasi
republiky, kde by mohla udrzet zeméd¢lskou vyrobu s dostate¢nym ekonomickym
vysledkem.

Mozna doporuceni pro péstitele:

» Vybirat vhodna stanovist¢ — co do ptidy a vlahovych pomért.

= Volba zplsobu vysevu v ndvaznosti na vyuziti stavajici zemédclské
techniky, eliminace ru¢ni prace.

» Nesnazit se o harmonické hnojeni dusikem, ¢imz se zvySuje produkce
ucinnych latek.

Echinacea purpurea dava mnoho podnétd k dal$im vyzkumim, zejména

Vv oblasti zvySovani obsahu u¢innych latek.
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