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Abstrakt

Nepohyblivost rostlin a jejich neschopnost uniku pted nebezpecim, je kompenzovana tvorbou riiznych
obrannych strategii, které vyuzivaji zejména toxické rostliny. Hlavnim cilem bakalarské prace je
literarni reSerSe na téma jedovaté (toxické) rostliny, a to jak v kontextu obrannych mechanismt, tak
i jejich vyznamu pro lidskou spolecnost. Prace se zabyva popisem hlavnich skupin toxickych
obsahovych latek, shrnuje jejich chemické slozeni, vlastnosti, rozSifeni a u¢inky na lidsky organismus.
Druha polovina prace se vénuje diverzit¢ plané rostoucich, ale i vybérem kultivovanych rostlin nasi
krajiny se specifickym zamétfenim na kvétenu Prahy a jejiho blizkého okoli. Podrobnéji rozebira
rostlinné zastupce ze dvou Celedi, vyznamné z hlediska produkce toxickych sekundarnich metabolitti.
Konkrétn¢ se jedna o Celedi lilkovité (Solanaceae) a pryskyinikovité (Ranunculaceae). Spolecné
s popisem dil¢ich zastupcu, jejich rozsifenim, ekologii, jsou v mé praci popsany i zdokumentované
otravy a vyuziti jedovatych rostlin v lidovém IécCitelstvi a moderni medicing. Podnétem pro vytvoreni
této prace je nizké povédomi nejen détské populace, ale i dospélych, o nebezpecnosti, rizicich

a dopadu téchto toxickych rostlin na lidsky organismus, které je mohou ohrozit dokonce i na zivoté.
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Abstract

The immobility of plants and their inability to escape from danger is compensated by the creation of
various defence strategies, which are used mainly by toxic plants. The main goal of the bachelor's
thesis is a literature review on the topic of poisonous (toxic) plants, both in the context of defence
mechanisms and their importance for human society. The thesis deals with the description of the main
groups of toxic plant compounds, summarizes their chemical composition, properties, distribution, and
effects on the human body. The second half of the work is focused on the diversity of wild-growing
but also of some cultivated toxic plants of our landscape with a specific focus on the flora of Prague
and its immediate surroundings. It analyzes plant representatives from two families, important for the
production of toxic secondary metabolites, in more detail. Specifically, they are the aubergine
(Solanaceae) and buttercup (Ranunculaceae) families. Along with the description of partial
representatives, their distribution, ecology, my work also describes the documented poisonings and
use of poisonous plants in folk and modern medicine. The impetus for the creation of this work is the
low awareness not only of the child population but also of adults, about the dangers, risks, and impact

of these toxic plants on the human body, which can endanger them even in life.
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1 Uvod

UzZ od svého vzniku pted stovkami miliond let se rostliny musely umét branit. Na rozdil od zvirat
nemohly utéct pied nebezpecim, a proto si vyvinuly vlastni zbran€ a mechanismy. Boj svadéji nejen
s mikroorganismy, houbami, zvifaty ale i s parazitickymi nebo konkuren¢nimi rostlinami, které jim
mohou pferusit piivod zivotodarného svétla a vody. Kromé toho musi byt rostliny schopny piezit na
ruznych stanovistich, ve vysokohorskych oblastech, v poustich nebo v prostfedich s kolisajicimi
teplotami a srdzkami. Diky trvalému ohrozeni, nekoncicim adaptacim na prostiedi a nutné obrany proti
predatortim se rostliny vyvinuly do obrovské rozmanitosti a ovladly vSechny biomy na planet¢.

Rostliny maji obranu nejen mechanickou, ale vyznamnou roli hraje také obrana chemicka,
ktera je typickd pro jedovaté rostliny produkujici toxické latky. Za jedovaté (toxické) rostliny
oznacCujeme ty, které pfi konzumaci nebo doteku mohou potencialné zplsobit nezadouci, ba dokonce
smrtelnou reakci organismu. Jedovaté rostliny mohou byt vSak také 1éCive, jejich ucinek zavisi na
davce, vlastnostech, priniku do organismu a rezistenci organismu. Toxické rostliny nejsou jenom
nebezpecné, mohou se vyuzivat také ve farmacii nebo v potravinafstvi. Krom¢ toho, nékteré rostliny,
které jsou skodlivé pro ¢loveka, mohou byt potiebné pro jiné zivocichy. Nekterym témto zivocichim
zajistuji jejich vlastni ekosystém.

Toxické rostliny jsem si pro svou bakalafskou praci vybrala proto, Ze pravé ony jsou v Ceské
republice podle TIS (toxikologického informaéniho stiediska) tieti nejcastéjsi pti¢inou otrav. K témto
otravam dochazi zejména u déti (Pelclova, 2020). Cetnost otrav mé dovedla k presvédéeni, Ze znalosti
o jedovatych rostlinach patfi k zdkladnim védomostem uzite¢nych pro Zivot.

Cilem této bakalafské prace je literarni reSerSe na téma vybranych zastupct jedovatych rostlin
a jejich toxind, vsazena do kontextu obrannych mechanismi rostlin. Prace shrnuje informace
o zéakladnich skupinach toxickych latek, predevS§im se veénuje toxinim z celedi lilkovitych
(Solanaceae) a pryskyinikovitych (Ranunculaceae). Tyto Celedi jsem si vybrala z diivodu Sirokého
arealu rozsifeni i1 vyrazné jedovatosti vétSiny jejich druhd. Dillezitou soucasti prace je charakteristika
Celedi a piehled jejich nejbézngjSich zastupct rostoucich v Praze a jejim okoli. Zkoumané ¢eledi jsou
charakteristické spiSe pro nizinaté oblasti termofytika a mezofytika. V praci je zahrnut popis

zminénych zastupcd, jejich ekologicky vyznam, toxicita a znamé piipady otrav.



2 Obranné mechanismy rostlin

Rostlinna rezistence je schopnost rostliny minimalizovat dopad nepfiznivych podminek (napft.
herbivorie nebo faktory vnéjsiho prostfedi) na zivot rostliny (Puijalon et al., 2011). Zpravidla se déli
do dvou hlavnich kategorii, na avoidanci a toleranci. Strategie avoidance zahrnujici uréity druh
obrany mechanické (napf. trnité struktury, trichomy ¢i tuhé rostlinné organy) nebo obrany chemické
(napt. toxiny, latky snizujici stravitelnost, ptipadné te€kavé latky) umoziuje rostlindm odolavat
stresoriim prostiedi tim, Ze se jim vyhyba. Strategic tolerance spociva ve vlastnostech (napf. riistova
rychlost, pfijem a hospodateni s Zivinami, architektura rostlin a rychlost fotosyntézy), které umoznuji
rostlindm snaset nepiiznivé podminky a minimalizovat tak dopad poskozeni na kondici rostlin (Hanley
et al., 2007; Puijalon et al., 2011; Strauss & Agrawal, 1999).

V nasledujicich kapitolach jsou detailngji popsany konkrétni mechanismy, jez maji herbivory
odradit nebo alespont minimalizovat jejich G¢inky. Diraz je kladen zejména na chemickou obranu,

konkrétné na toxické slouc¢eniny obsazené v zastupcich Celedi Solanaceae a Ranunculaceae.

2.1 Tolerance

Tolerance rostlin vi¢i poskozeni bylozravci odrazi miru, do jaké se muze rostlina po
poskozeni znovu rozrist, mnozit a obnovit svoji celkovou kondici. Svoji fitness obnovuji riznymi
mechanismy, mezi které patii zvysena fotosyntetickd aktivita, kompenzacni rust, fenologické zmény,
vyuziti zasob zivin, prerozdéleni zdrojii a architektura rostlin (Rosenthal & Kotanen, 1994; Strauss
& Agrawal, 1999). Na toleranci maji také vliv vné&jsi faktory, jako je hladina oxidu uhli¢itého, uroven

svétla, (ne)dostupnost vody a zivin, konkurence, mutualismus a mykorhiza (Hanley et al., 2007).

vvvvvv
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nartstem enzymu RuBisCO nebo ekologickymi podminkami (napf. zpozdéni starnuti listti) (Tiffin,
2000; Trumble et al., 2003). Zvysena fotosynteticka aktivita se vyuziva ke zmirnéni dopadl vzniklych
po poskozeni, ¢ehoz si mizeme povSimnout u listd zlatobyll (Solidago L.). Z divodu vysoké
specifické plochy listli a opozdéného starnuti, vykazovaly listy Solidago, produkované po poskozeni,
vy$si rychlost fotosyntézy nez listy na neposkozenych kontrolnich rostlinach (Stowe et al., 2000).
Kompenza¢ni rust je mechanismus tolerance uplatnujici se po poskozeni apikalniho
meristému. Ten ma za nasledek zménu mista déleni bun¢k z apikalniho meristému na meristém
axialni, coz vede ke zvySeni vétveni rostlin. Rozdily v ristu po herbivorii mohou tedy zaviset na poctu

a distribuci meristému a jejich aktivaci (Stowe et al., 2000; Tiffin, 2000).



Mezi dals$i mechanismy tolerance miizeme zafadit hospodareni s uloZenymi zdsobami Zivin
potiebnych pro rlst rostlin. Semena s vétsimi latkovymi rezervami mohou byt tolerantnéjsi
k céastenému odstranéni déloznich listl neZ mensi semena. Herbivorie mize rostliny poskozovat
nebo muze zpisobovat i zpozdéni jejich rustu, kveteni a produkce ovoce (Tiffin, 2000).

To, jak rostliny reaguji na tyto fenologické zmény, zavisi nejen na zivote rostlin, ale také na
dalsich ekologickych faktorech. Zpusobi-li herbivorie zpozdéni ve zrani semen, tak genotypy,
u kterych dojde k nejmensimu zpozdéni reprodukce po poSkozeni, budou nejvice tolerantni
a zvyhodnéné. V delSich casovych obdobich toto plati pouze omezenég, protoze vétSina rostlin ma

dostatek ¢asu na produkci semen pied koncem sezdny, bez ohledu na poskozeni (Tiffin, 2000).

2.2 Avoidance
2.2.1 Mechanicka obrana

Zjednodusené mizeme Fici, Ze mechanicka obrana zahrnuje riizné moznosti fyzickych prekazek, které
brani tomu, aby byly rostliny nejen mechanicky poskozené ¢i dokonce zkonzumované.

Prvni obrannou linii rostliny pfed napadenim je jeji povrch. Ten je vybaven nékterymi
obrannymi mechanismy, které rostlinu aktivné chrani jesté dfive, nez se patogen dostane do kontaktu
s rostlinou (pfedpfipravend obrana). Mezi takové struktury patii predevsim kutikula a vosky
pokryvajici epidermalni bunky, ale také struktura bunéénych stén nebo velikost a umisténi priidduchti
(Trigiano et al., 2004). Silna kutikula (Obrazek 1) a vosky zvySuji odolnost proti infekci, nebot’ vosky
vytvaii vodoodpudivy povrch, na némz se patogeny nemohou uchytit a zplsobit tak infekci. Kromé
tlusté kutikuly a bunééné stény, maji rostliny také silné a houzevnaté vnéjsi stény epidermalnich
bunék, zpevnéné polymery celuldz, hemicelul6z, mineralnich latek a také ligninu a suberinu. Tyto
silné a tvrdé stény ztéZuji nebo znemoziuji pfimy prunik mikroskopickych hub, bakterii nebo
rostlinnych vir. Co se ty¢e pruduchd, vétsina patogeni mize pies né¢ proniknout do rostliny i kdyz
jsou uzaviené. Presto vSak existuji nékteré odriidy pSenice, u nichz mize dojit k infekci pouze pies
oteviené priduchy. Mechanismus rezistence spoc¢iva ve faktu, Ze v noci v diisledku odpatovani rosy
spory vyschnou, pruduchy se neoteviou, a tudiz nemize dojit k infekci (Agrios, 2005).

Neékteré ochranné struktury rostlin zahrnuji morfologické modifikace riznych organii
a zabranuji poSkozeni sniZzenim atraktivity rostlinnych povrchii nebo ¢ini rostlinny povrch
nebezpecnym. Obvyklou adaptaci jsou trny, ostny a kolce (Obrazek 1), tzv. trnovité struktury, které
chrani rostlinu pied bylozravci (Cooper & Owen-Smith, 1986), ale také pred ztratami vody. Jedna se
o tvrdé, pevné, rizné velké struktury s ostrymi konci, které jsou odvozeny z riznych tkani. Trny jsou
premeénéné listy (Cactaceae, Berberidaceae), ostny pochéazeji z epidermalni tkané (Rosaceae), kolce
vznikaji modifikaci postrannich vétvicek (Rosaceae) (Lev-Yadun & Halpern, 2008). Trnovité
struktury se proto nejcastéji vyskytuji u rostlin rostoucich v suchych oblastech, kde je to také jedna ze

zaruk preziti. Kromé ochrany pted teplem a pied herbivory mohou trnovité struktury slouzit také jako
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ukryt pro mravence, ktefi rostlinu chrani pted predatory (v ptipad¢ Acacia hindsii Bentham) (Heil et
al., 2010). Dalsi zndmou mechanickou obrannou adaptaci jsou trichomy neboli chlupy (Obrazek 1),
které vznikaji z pokozkovych bunék. Tyhle struktury mohou mechanicky odrazovat bylozravce a také
mohou interferovat s pohybem hmyzu na povrchu rostlin, ¢imz omezuji jejich piistup k pokozce. Na
prvni pohled se mize zdat, Ze takovy typ mechanické obrany je zcela nezavisly na obran¢ chemické,
jez je popsana v dalsi kapitole, ale neni to vzdycky pravda. Nékteré rostliny disponuji strukturami jako
naptiklad zlaznaté trichomy a sekrecni kanaly, které¢ jsou kombinaci mechanického a chemického
zastraSovani, a které mohou zachycovat hmyz pomoci lepkavych toxickych sekretii (Farrell et al.,
1991). Mnohé dokézi vylucovat sekundarni metabolity (napt. alkaloidy, flavonoidy, terpenoidy), které
jsou toxické nebo odpuzuji ¢i zachycuji hmyz, ¢imz vytvaii kombinaci mechanické a chemické obrany
(Chaudhary et al., 2018). Nekteré rostliny (Apocynaceae, Euphorbiaceae a nékteré Asteraceae) maji
v nadzemnich ¢éstech i kofenech zlazky, jimiz vylucuji lepivé latky (latex), na které chytaji hmyz.
Zajimavou a vyznamnou adaptaci souvisejici s obranou rostlin pted herbivory jsou takzvané
tigmonastie, pfesnéji tigmonastické pohyby neboli pohyby v reakci na dotek, teplo a elektrické
impulzy (Chaudhary et al., 2018). Na jedné strané¢ mohou slouzit k vydéSeni potencidlnich predatort,
ale také k urcitému typu maskovani. Listy rostliny Mimosa pudica L., znamé také jako citlivka
stydliva, se rychle uzaviraji v reakci na vnéjsi podnéty. Tato reakce je zplisobena turgorovymi pohyby
zplisobenymi osmotickym tlakem (Braam, 2005; Chaudhary et al., 2018). K ochran¢ pied predatory
mohou slouzit i mimikry (Obrazek 1), coz je termin oznacujici podobnost mezi dvéma nepiibuznymi
druhy. Tato kamuflaz je pouzivana k maskovani vzhledu, polohy a pohybu rostlin. Kuptikladu dievita

liana Bogquila trifoliolata (DC.) Decne. se vyhyba herbivorim nejen lezenim na stromy, ale pievazné

napodobou listi s listy podptirnych stromiti, kdy napodobuje jejich velikost, tvar, barvu a orientaci

(Gianoli & Carrasco-Urra, 2014).

Obrazek 1 - Typy mechanické obrany rostlin (zleva kutikula, ostny, trichomy, a mimikry)
simplygreenlawncare.com; cheatsheet.com; philosopherseeds.com; nationalgeographic.com (Gianoli E.)

Ve vySe uvedenych odstavcich byla charakterizovana obrana pifima, ktera zahrnovala
pfedev§im obranu zaloZenou na specializovanych morfologickych strukturach. Existuji i obrany
nepiimé, které dle (Chen, 2008) zahrnuji vlastnosti rostlin, jez samy o sobé neovliviiuji zranitelnost
hostitelskych rostlin, ale mohou slouzit jako lakadla pro ptfirozené nepratele uto¢iciho hmyzu. Rostliny
ptitahuji, vyzivuji nebo ochraiuji organismy, aby tak snizily tlak neptatel, coz je zajisténo produkci

tékavych latek, nepiijemnych pacht a nektaru. Nejvyznamnéjsim ptikladem jsou tékavé chemikalie,
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které jsou soucasné mechanickou i chemickou obranou a pfitahuji paraziticky i dravy hmyz. Jsou
produkovany riznymi plodinami (napt. kukufici a tabakem) v reakci na poskozeni herbivory (Paré &
Tumlinson, 1999). Ochrana rostlin je zde podminéna tvorbou latek, vytvatenych pii poskozeni rostliny
pritahujici parazitoidy, napt. parazitické vosy (Cotesia marginiventris Cresson.), jez rostlinu brani
a hubi jeji predatory (Chaudhary et al., 2018). Dalsi nepiimou obranou je tvorba hnizdnich prostor
pro mravence, které na oplatku rostliny chrani. Myrmekofytni rostliny nabizeji mravencim predem
vytvotena hnizdisté v dutych stoncich (Cecropia Loefl., Leonardoxa Aubrév.), trnech (Acacia Miller),
tapicich (Piper L.) nebo v listovych vaccich (Hirtella L., Tococa Aubl.) (Chaudhary et al., 2018).
Navzdory pfedem pfipravenym obrannym strukturdm se vSak cCasto patogenim podaii
proniknout do jejich hostitelti a zptsobit infekce. Kromé jiz zminénych primdrnich obran existuji
obrany sekundérni. Poté, co dojde k priniku patogenti nebo predatora do pletiv, rostliny zareaguji
vytvotenim struktur, slouzicich k ochrané pred dalsi invazi. Nékteré z téchto obrannych struktur

zahrnuji cytoplazmu napadenych bunek, jiné vyuzivaji jejich bunécné stény (Agrios, 2005).

2.2.2 Chemicka obrana

Vzhledem k tomu, Ze jsem se zaméfila na toxické rostliny, stala se jadrem mé prace chemicka obrana.
Chemické obranné latky patii mezi nejzajimavéjsi obranné mechanismy rostlin, které jsou lidskému
oku neviditelné. Cast téchto latek je produktem primarniho metabolismu, vétsina je viak produktem
sekunddrniho metabolismu. Neékteré zlatek sekundarniho metabolismu vznikly z metabolismu
primarniho nebo byly vytvofeny jinymi specifickymi cestami. Chemické obranné slouceniny slouzi
k riznym fyziologickym a také alelopatickym ucelim. Alelopatie vyjadiuje schopnost jednoho druhu
inhibovat nebo zabranit ristu jiného druhu produkei toxické latky (Whittaker & Feeny, 1971). Podle
zpusobu chemické obrany proti herbivoriim, miizeme rostlinné obranné latky rozdélit do tfech skupin:
na toxiny, t€kavé slouceniny a latky snizujici stravitelnost (Obrazek 2), které se vzdjemné prolinaji

(Cates & Rhoades, 1977).

Latky sniZujici stravitelnost

f/ \ Tékavé

slouéeniny

Terpeny
lzopreny

Obrazek 2 — Skupiny slou¢enin chemické obrany a jejich vzajemné propojeni
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Prestoze jsou toxiny definovany jako jakékoliv latky produkované organismem snizujici
kondici jiného organismu, mutize jit o latky ovlivilyjici fungovani urcitych metabolickych cest. Rovnéz
tvofi minoritni slozku (< 2 % suSiny) rostlinné tkané€, pti¢emz jsou aktivni v malych koncentracich
a vice pritomné v kvétnich organech a mladych listech. Tato tfida slouCenin je tvofena extrémné
riznorodymi latkami (Glander, 1982), které jsou popsany v kapitole Rostlinné toxiny a toxické
slouceniny.

Ackoli se tékavé latky, podle své chemické struktury, tadi do toxini, tak se mohou
1 oddélovat a tvofit samostatnou skupinu. Jsou to latky tvofené riznymi chemickymi slouc¢eninami
a vlastnostmi, pro které je typicky charakteristicky zdpach. Kromé toho, ze zajistuji chemickou obranu
rostlin, slouzi i jako atraktanty pro opylovace ¢i latky ke komunikaci.

Tieti skupinou obrannych latek jsou latky sniZujici stravitelnost, které maji velmi odlisné
vlastnosti od toxint. Tyto nestravitelné slouceniny tvoii az 60 % suché hmotnosti rostlinné tkané
a nachazeji se prevazné¢ v dospélych dievinach. Mizeme je rozdélit do dvou skupin, a to na
hydrolyzovatelné a na kondenzované taniny. Hydrolyzovatelné taniny, jez se skladaji ze sacharidd, se
mohou snadno rozkladat, zatimco kondenzované taniny, tvotené z flavonoidovych prekurzorti, jsou
extrémné odolné vici degradaci (Glander, 1982). Zvlastni skupinu pfedstavuji inhibitory travicich
enzymd, coz jsou slouceniny, které sdileji vlastnosti jak toxint, tak latek snizujicich stravitelnost.
Jedna se o chemikalie zabranujici hmyzu konzumaci rostlin tim, Zze v reakci na poskozeni indukuji
expresi inhibitorti proteaz a amylaz, a proto nedochazi k samotnému procesu traveni (Chen, 2008).
Nejcastéji se vyskytuji v reprodukcnich organech, zejména v semenech u celedi lilkovitych
(Solanaceae) a bobovitych (Fabaceae).

Rozpoznani potencidlnich patogent je dilezité pro schopnost rostlin branit se pred skodlivymi
mikroby a patogeny. To je u rostlin zajisténo elicitory, které spoustéji v rostlinach fadu indukovanych
obran prostfednictvim riznych signalnich kaskad. Existuji dva typy elicitord, a to elicitory odvozené
od patogenu a elicitory odvozené od vlastni rostliny. Mezi nespecifické elicitory patii glykoproteiny,

sacharidy, mastné kyseliny a extracelularni mikrobialni enzymy, jako jsou proteazy (Agrios, 2005).

3 Chemicka stavba rostlinného téla

Abychom se mohli zabyvat rostlinnymi toxiny, tak si nejprve musime piedstavit chemickou stavbu
rostlin, ktera je prekurzorem jejich jedovatosti.

Zkoumame-li rostlinné télo z hlediska chemické skladby, 1ze pozorovat, Ze se sklada zejména
ze znaéného mnozstvi vody, ktera se vyskytuje v duznatych ¢astech, jako jsou listy, kvétni ¢asti
a plody. Zasadni podil suSiny, coz je bezvody zbytek, tvofi vysokomolekularni latky, jez v rostliné
zastavaji zpeviovaci (napf. lignin, kutin, suberin, celul6za) nebo zasobni (napf. bilkoviny, cukry
- $krob, inulin) funkci. Zbytek suSiny je tvofen minerdlnimi latkami. Z rostlinné zivé hmoty Ize vydélit

jesté nizkomolekularni latky tvotici proménlivy podil v rostlinnych druzich (Kresanek, 1988).
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Kromé latek pottebnych k Zivotu, obsahuji jedovaté rostliny také metabolity zodpovédné za
jejich toxicky ucinek. Metabolity jsou produkty latkové pfemény, tedy metabolismu rostlin a zvitat.
Obvykle se déli na primarni metabolity, zodpovédné za nezbytné funkce k zivotu a sekundarni
metabolity, které mohou nositele zvyhodnit, ale na druhou stranu nejsou k preziti nutné (Hussein
& El-Anssary, 2018). Zatimco primarni metabolity se vyskytuji ve vSech rostlinach a jsou nezbytné
pro preziti, sekundarni metabolity maji omezené&jsi distribuci. Nékteré rostliny mohou zit bez
sekundérnich metabolitd, jak je patrné u nékterych péstovanych plodin, ze kterych byly Slechténim

odstranény. Sekundarni metabolity se nicméné pocitaji mezi typické znaky rostlin (Wink, 2016).

3.1 Primarni a sekundarni metabolity

Tato bakalafska prace je zamétena na jedovaté rostliny, zejména na toxiny, které produkuji. VétSina
z nich patfi mezi sekundarni metabolity, a proto se primarnim metabolitim budeme vénovat jen
okrajove.

Primarni metabolity se nachazeji ve vSech rostlinach a vykonavaji zivotné dilezité
metabolické funkce (jako je d€leni a rist bunék, dychani, skladovani, vyziva a reprodukce), a proto si
jsou viceméné podobné ve vSech zivych bunkach. Mezi rostlinné primarni metabolity patii sacharidy,
lipidy, proteiny, enzymy, aminokyseliny a organické kyseliny. Tyto slouc¢eniny souviseji se strukturou,
fyziologii a genetikou, z cehoz vyplyvaji jejich zasadni role ve vyvoji rostlin (Ahmad et al., 2017).

Kromé primarnich metabolitt, rostliny také syntetizuji Sirokou $kalu sekundarnich metabolitt,
které mohou ptisobit jako obranné slouceniny. Mohou byt toxické pro predatory a Skiidce nebo maji
dalsi fyziologické funkce slouzici k ochrané pfed UV zéfenim, ke skladovéani riznych sloucenin (napf.
k ukladani dusiku) nebo ke zprostfedkovani interakci mezi symbiotickymi bakteriemi a jejich hostiteli
(napt. u Rhizobium Frank). Mimo jiné se také podileji na bunécné pigmentaci kvétin a semen (napf.
karotenoidy, flavonoidy ¢i antokyany) pfitahujici opylovace a roznaseCe semen (Wink, 2008).
Sekundarni metabolity jsou produkovany nejen pii setkdni s predatory a pfi utocich patogend, ale také
v piipadé, Ze rostliny Celi abiotickym stresim (Ahmad et al., 2017). Sekundarni metabolity jsou
produkovany zejména z primarnich metabolitd riznymi cestami a za specifickych podminek.
Souhrnny nacrt (Obrazek 3) ukazuje, ze vétSina sekundarnich metabolitd je odvozena bud’
z aminokyselin, nebo z acetyl-CoA. Izolace bioaktivnich sloucCenin biosyntézou a syntéza jejich
analogt, je v soucasné dob¢ ucinnou cestou k vyvoji produktl pochazejicich z rostlin (Parsacimehr et
al., 2011).

Na zaklad¢ svého biosyntetického ptivodu lze rostlinné sekundarni metabolity rozdélit do tii
hlavnich skupin (Tabulka 3): 1) terpeny 2) fenolické slouceniny 3) slouceniny obsahujici atomy

dusiku a siry.
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CORFHO Polysacharidy lignany
fotosyntéza @ cumariny
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Acetyl-CoA
@ Alkaloidy, proteiny, enzymy

kys. mevalonova Mastné kyseliny
¢ polyfenoly, prostaglandiny,

terpenoidy makrocyklickd antibiotika
steroidy

karotenoidy

Obrazek 3 — Draha vzniku sekundarnich metabolitti (Parsaeimehr et al., 2011)

4 Rostlinné toxiny a toxické slouceniny

Toxické latky, jeZz se nachazeji v rostlinach, jsou vétSinou produktem sekundarniho metabolismu
a jsou obvykle druhové specifické. Mohou byt soustfedény na tirovni druhu, rodu, ¢i ¢eledi. Toho se
vyuzivad pro vymezeni téchto latek v biologickém systému, coz slouzi k jednodussi orientaci pfi
hledéani pfic¢iny nezadouciho ucinku toxind. Jedovaté latky se mohou nachazet v celé rostliné nebo
mohou nékde prevazovat a vyskytovat se jen v nékterych jejich organech. Nejvice byvaji obsazeny
v kofenech, hlizach, cibulich, plodech ale jen zfidka v kvétech (Patel et al., 2013). Koncentrace
toxické latky ve vybrané ¢asti rostliny tedy zavisi na vnitfnich a vnéjsich podminkéch. Jed mize byt
v rostliné zastoupen bud’ jednou, nebo nékolika jedovatymi latkami, a proto je mlzeme zafadit
a poté i nalézt ve vice skupinach (Hrdina et al., 2004).

Pocet obrannych sloucenin vyskytujicich se v rostlinach je obrovsky a stale se objevuji nové.
Jejich chemické struktury jsou velmi rdznorodé a zahrnuji nesouvisejici tfidy sloucenin.
Nejvyznamnéjsi rostlinné jedy miizeme nalézt mezi alkaloidy, glykosidy, saponiny, terpeny, silicemi,

toxickymi aminokyselinami, rostlinnymi kyselinami, proteiny a slouc¢eninami obsahujici atomy siry.

4.1 Definice toxicity a toxini

Ptesnou definici ,,toxinu‘ neboli ,,jedu” je tézké interpretovat, neni totiz jednozna¢na. Sam Paracelsus
(1493-1541) konstatoval Ze: ,,VSechny latky jsou jedy, neni, Zadna, kterda by nebyla. Pouze na davce
zavisi, ze véc se stane jedem* (Hrdina et al., 2004). Jako jed mliZzeme oznaéit kazdou latku, ktera je
schopna po vniknuti do téla zptsobit vazné poskozeni az smrt. Zda je latka jedem a Skodi organismu,
zavisi podle Vondracka na ,,chemickych vlastnostech jedu, jeho koncentraci, cesté, kterou jed do

organismu vnikd, na rezistenci a na lokalnich pomérech organismu“ (Riedl & Vondracéek, 1980).

15



Podle toho, po jak dlouhé dobé pulsobeni toxického c¢inidla se projevi Skodlivy tcinek, se
toxicita d€li na akutni a chronickou. Pfi akutni toxicité se jeji ucinek projevuje (na zasazeném
organismu) velmi rychle, fadové po né€kolika minutach az hodinach. Oproti tomu, pifi toxicité
chronické, se ucinek objevuje se zpozdénim, fadové v meésicich ¢i rocich. Charakteristikou akutni
toxicity je hodnota LDs,. Ta oznacuje letalni davku (tj. smrtelné mnozstvi) pouzité toxické latky,
v jejimz dusledku 50 % pokusnych zvitat uhyne a 50 % piezije. Hodnota LDs, se vyjadiuje v gramech

nebo miligramech na 1 kg zivé hmotnosti pokusného zvitete (Hrdina et al., 2004).

4.2 Toxiny
4.2.1 Alkaloidy

Alkaloidy jsou zasadité organické slouceniny obsahujici alespon jeden atom dusiku v heterocyklickém
kruhu. Jejich definice je problematicka, protoze kromé toho, Ze obsahuji dusik, nepiedstavuji
homogenni skupinu. Jsou odvozeny od aminokyselin, jako je tyrosin, lysin, tryptofan a kyselina
asparagova (Ahmad et al., 2017). Abychom si alkaloidy mohli 1épe piedstavit, podivame se na
relativné jednoduchou strukturu niketinu (Obrazek 4), ktery obsahuje dva kruhy se zabudovanymi
atomy dusiku. Podobné jsou na tom i alkaloidy atropin, skopalamin a solanin (Obrazek 4), které
maji na rozdil od nikotinu kruhi vice (Bribi, 2018).

Nazvy alkaloid obvykle kon¢i na ,,-in“ a jejich rostlinny ptivod se cCasto odrdzi v nazvu
slouceniny, jako je solanin z lilku bramborového (Solanum tuberosum L.) nebo tieba atropin z ruliku
zlomocného (Atropa bella-donna L.) (Ahmad et al., 2017).

Alkaloidy jsou velmi bohatou skupinou organickych sloucenin (bylo identifikovano vice nez
21 000 alkaloidil), které se fadi mezi sekundarni metabolity (Wink, 2000). Ve své Cisté formé jsou
alkaloidy vétSinou bezbarvé, netékavé, krystalické pevné latky (s vyjimkou nikotinu, coz je kapalina),
které obycejné mivaji hotkou chut. V rostlinach jsou obvykle vazany jako soli organickych kyselin
(napt. kyseliny §tavelové, octové, citronové apod.), diky nimz jsou rozpustné a prenosné v rostlinnych
Stavach (Jirasek et al., 1957). Vétsinou se vyskytuji v cévnatych rostlinach, i kdyz je znamo, Ze je
mozny jejich vyskyt u zvifat (napt. mloci a jedovaté zaby) a i nékterych hub (napt. namel, Claviceps
purpurea (Fr.) Tul.). Je zajimavé si povSimnout, Ze nékteré rostlinné rodiny jsou obzvlast¢ bohaté na

alkaloidy, naptiklad ¢eledi Solanaceae nebo Fabaceae (Fattorusso & Taglialatela-Scafati, 2007).

HSC\N (;:H:s
CHs
OH O:R _/OH HsC N "CHs
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Obrazek 4 — Struktury nékterych rostlinnych alkaloidl (zleva nikotin, atropin, skopolamin a solanin)
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ProtoZze jsou alkaloidy navzajem chemicky velmi rozdilné, 1isi se také jejich toxicky a farmakologicky
ucinek (jsou to napf. analgetika, antimalarika, stimulancia a insekticidy). Mezi toxikologicky
nejvyznamnéjsi skupiny alkaloiddi patii: chinolizidinové (cytisin), piperidin-pyridinové (koniin,
nikotin), tropanové (hyoscyamin, atropin, kokain), pyrolizidinové (senecionin), izochinolinové
(morfin, kolchicin), indolové (iboganin), steroidni (solanin), terpenické (akonitin) (Azzeme

& Kamarul Zaman, 2019; Matsuura & Fett-Neto, 2015; O’Connor, 2010).

4.2.1.1 Pyridinové alkaloidy

Nikotin (Obrazek 4), jenz je hojné zastoupen v listech tabidku, je odvozen od heterocyklické
slouceniny pyridinu. Do lidského organismu se dostava pii koufeni cigaret, ¢clovek si na ném vytvaii
zavislost. Jeho zdrojem jsou rostliny Celedi Solanaceae, jako je tabak virginsky (Nicotiana tabacum
L.), ale 1 zastupci dalsich Celedi (Equisetaceae, Crassulaceae). Intoxikace se projevuje zanéty sliznic,
nevolnosti, bolesti hlavy, pti vyssich davkach miZeme pozorovat nejasné vidéni, bledost, nervozitu,
svalovy tfes i namahavy dech. Letalni davka zplsobi vytvofeni nahnédlé pény v nose a ustech,
poruchu védomi a celkovy cirkula¢ni kolaps. Smrtelna davka nikotinu ¢ini 40-60 mg, pro déti to je

pouhych 10 mg (n¢kdy i méné).

4.2.1.2 Tropanové alkaloidy
Tropanové alkaloidy jsou nejcastéji derivaty tropinu a vyskytuji se zejména v rostlinich z ¢eledi
lilkovitych. Nejvyznamnéj§im z nich je atropin, hyoscyamin a skopalamin. Tropanové alkaloidy
pusobi anticholinergicky (pedevsim antimuskarinicky), pficemz vycet jejich ti€inkl je velmi Siroky.
Atropin (Obrazek 4) je racémat hyoscyaminu a nachazi se v rostlinach celedi Solanaceae,
napt. u ruliku zlomocného (Atropa bella-donna), durmanu obecného (Datura stramonium L.), blinu
bilého (Hyoscyamus albus 1..) a mandragory 1ékatské (Mandragora officinarum L.). Je antagonistou
muskarinovych acetylcholinovych receptort (inhibici se znemozni vazba acetylcholinu na receptor),
a proto vykazuje parasympatické vlastnosti. Intoxikace se projevuje zCervenanim tvari, suchymi
sliznicemi, zizni, tachykardii a mydriazou. Pro vysoké davky jsou typické halucinace, hypertermie,
popiipadé koma, smrt nastava nasledkem respiracni deprese. Smrtelnd davka atropinu v ¢isté podobé
&ini 50 mg, coz predstavuje u déti 3-4 bobule ruliku zlomocného a u dospélého 10-12 bobuli. Zivot
ohrozujici davka u dospélého ¢lovéka muze byt i poziti 30 mg listi této rostliny. Prestoze je vysoce
toxicky, miize byt pouzit v malych davkach k 1é€bé ocnich vad, bradykardie a Parkinsonovy choroby.
Skopolamin (Obrazek 4) je alkaloid, chemicky blizky atropinu, nachazejici se prevazné
v zastupcich rodu Datura L. Oproti atropinu ma silnéjsi mydriaticky a sekreci inhibujici Gc¢inek, ale
slabsi uc¢inek tachykardicky. Intoxikace se projevuje suchymi sliznicemi a dilataci zornic, pficemz

smrt nastava respiracni paralyzou stejné, jako v ptipad¢ atropinu. Pouziva se k potlaceni kinetozy.
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4.2.1.3 Steroidni alkaloidy

Skupina alkaloidd, kterd obsahuje steranové jadro v kombinaci s heterocyklem, se vyskytuje zejména
v podobé glykosidii nebo esterd. Jsou soucasti rostlin predevsim z Celedi Apocynaceae, Liliaceae
a Solanaceae. Radi se mezi né latky jako chakonin, tomatin nebo solanin (Obrazek 4), obsazené
v zelenych Castech zejména lilkovitych rostlin a v kli¢icich bramborach (Solanum tuberosum) (Séquin,
2012). Projevem zvySeného obsahu téchto glykoalkaloidii v hlizach, je jejich hotka chut’. Pii
nadmérném pozité téchto latek dochdzi k poskozeni zaludku a stfev. Glykoalkaloidy ptsobi jako
neurotoxiny, kdy k jejich ptfiznakiim patfi nauzea, diarea, bolesti bficha, halucinace, neurologické

poruchy a koma. Clovék je na solanin citlivy, a proto je pro ného smrtelna dévka asi 400-500 mg.

4.2.1.4 Diterpenové alkaloidy

Diterpenové alkaloidy (soucast terpenickych alkaloidd) jsou vysoce toxické latky vytvorené
z geranyldifosfatu, ktery je podstatnou soucasti chlorofylu potfebného pro fotosyntézu. Akonitinové
alkaloidy, patfici do alkaloidd diterpenovych, jsou rovnéz extrémné toxické. Jsou schopné prochazet
tukovymi bariérami, mezi néz patii bunécné membrany a kize. To vysvétluje, pro¢ zahradnici
a kvétinafi, kteti s holyma rukama pravidelné pracuji s fezanymi stonky nebo rozdrcenym materialem
rostlin, jako jsou stracky (Delphinium L.) a oméje (Aconitum L.), mohou vykazovat mirné priznaky
mravenceni nebo necitlivosti.

Akonitin je alkaloid vyskytujici se u druhd z celedi pryskyfnikovitych. Po poziti dochézi
k mravenceni v ustni dutin€, které se rozsifuje do koncovych casti téla a prechazi az v uplné
znecitlivéni. SouCasn€ dochazi ke zvraceni, srdeCnim arytmiim, pficemz smrt nastava zastavou dechu

a poskozenim srdce. Smrtelna davka pro ¢loveka €ini asi 3-6 mg.

4.2.2 Terpeny

Terpeny jsou nejvétSi a nejrozmaniteéjsi skupinou rostlinnych sekundarnich sloucenin. Ty jsou
odvozeny od péti uhlikovych izoprenovych jednotek. Na zaklad¢ jednotek C muzeme terpenoidy
klasifikovat jako C5 (hemiterpeny), C10 (monoterpeny), C15 (seskviterpeny), C20 (diterpeny), C30
(triterpeny), C40 (tetraterpeny), > C40 (polyterpeny) (Ahmad et al., 2017). Terpeny maji biosynteticky
puvod z acetyl-coA nebo glykolytickych meziproduktii. Mensi terpeny vytvareji nékolik kvétinovych
vlni, a pfestoZe jsou siln¢ antibakterialni, jejich koncentrace v rostlindch je obvykle tak nizka, Ze
nejsou pro cloveka nijak nebezpecné (oproti vétsim terpentim). Insekticidni aktivita terpend je bud’
zplusobena jejich plisobenim jako toxiny nebo jako regulatory vyvoje hmyzu (Daunceyova & Larsson,
2018). Mezi dilezité terpenoidni odstrasujici prostiedky a toxiny patfi borneol (Callicarpa L.),
gossypol (Gossyphium L.), grayanotoxin (Rhododendron L.), kukurbitaciny (Cucurbitaceae),
pikrotoxin (Anamirta Colebr.) a pyrethroidy (Chrysanthemum L.).
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4.2.3 Saponiny

Saponiny se vyskytuji u mnoha rostlinnych celedi. Jejich chemické struktury jsou velmi rozmanité, ale
maji i uréité spolecné rysy. Chemicky jsou to glykosidy steroidi (nebo terpentl), které maji systém
steroidnich kruhii (Obrazek 5) a jsou tvofeny steranem, zdkladem viech steroidnich latek. Ctyii
prsteny jsou bézné oznacovany pismeny A-D a prstencové uhliky jsou rovnéz ocislovany. Hekogenin
(Obrazek 5) je steroidni saponin nachazejici se v agdve, v jehoz struktuie je zvyraznéna jeho steroidni
slozka. Ke kruhu D je pfipojen dalsi kruh (jehoz soucésti je kyslik), coz je pro saponiny typické
(Gurib-Fakim, 2006; Séquin, 2012).

Saponiny jsou rodinou povrchové aktivnich rostlinnych sloucenin, které ve svych molekulach
obsahuji jak polarni (tvofena sacharidy), tak nepolarni ¢ast (tvofena terpeny ¢i steroidy). Diky tomu
jsou rozpustné nejen ve vode, ale 1 v tucich. Nazev saponiny je odvozen z latinského slova pro mydlo
(sapo), a to z toho divodu, Ze maji pénotvorné ucinky (Jirasek et al., 1957). Mnoho saponinti ma
hemolytické vlastnosti a jsou toxické pro chladnokrevna zvitata. Mezi prudce jedovaté patii paridin,

cyklamin, githagin, jez jsou pfitomny v zastupcich celedi Araceae, Liliaceae, Rosaceae a Solanaceae.

HsC 0

Obrazek 5 - Steroidni a saponinové struktury (zleva steran a hecogenin s vyznacenym steranem)

4.2.4 Glykosidy

Glykosidy jsou bezbarvé, netékavé, opticky aktivni latky rozpustné ve vodg. Stépi se nestejnomérné
- varem, nebo za pfitomnosti ziedénych kyselin ¢i pomoci enzymt (Jirasek et al., 1957). Glykosidy 1ze
definovat jako organické slouceniny, zpravidla rostlinného ptivodu, které se skladaji z necukerné casti,
aglykonu, ke kterému je vazan (nejcastéji pres kyslik) jeden nebo vice cukernych fetézci. Aglykon je
reprezentovan Sirokou $kalou sloucenin, jako jsou: alkohol, fenol, aldehyd, ester apod. Cukernou
slozkou byva zpravidla glukoza, ale mohou to byt i jiné cukry.

Jednou z nejvyznamnéjsSich skupin glykosidt jsou srdecni glykosidy, neboli kardenolidy.
Jsou to toxické slouCeniny nachézejici se v n€kolika nepiibuznych rostlindch kromé rodu naprstnikii
(Digitalis L.), také u oleandru obecného (Nerium oleander L.) nebo u kleichy kurasavské (4sclepias
curassavica L.). Navzdory své toxicité¢ maji nékteré kardenolidy terapeutické tcinky a ve vhodnych
davkach se pouzivaji pfi 1é¢be srde¢niho selhani. Srdecni glykosidy maji strukturalni podobnost se

saponiny, uvedenymi vySe. Kardenolidové struktury se vyznacuji zajimavou, charakteristickou
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strukturou kruhu, pfipojenou ke kruhu D v steroidnim segmentu, na uhliku s ¢islem 17. Polarni
skupiny jsou navazany na C3 v kruhu A. Spole¢né strukturni rysy kardenolidd (Obrazek 6) jsou
zobrazeny na piikladech digoxinu a kalotropinu (Gurib-Fakim, 2006; Séquin, 2012).

Kromé srdecnich glykosidi rozeznavame i kyanogenni glykosidy (amygdalin), antrachinonové
glykosidy (hypericin), thioglykosidy (sinigrin), furanokumariny (xanthotoxin) a saponiny. Glykosidy
obsahujici glukosu jako sacharidovou slozku se nazyvaji glukosidy a fadi se mezi n¢ napt. ranunkulin

(Obrazek 6). Ten se nachazi v rostlinach Celedi pryskyinikovitych, kde se §tépi na protoanemonin.

o)
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Obrazek 6 — Struktury glykosidt (zleva digoxin, kalotropin, ranunkulin)

4.2.5 Silice

Silice jsou t¢kavé olejové tekutiny (n¢kdy oznaCované za éterické oleje), charakteristicky vonici,
patfici do rodiny terpenti. Silice jsou komplexni smési sloZzené z riiznych t€kavych sloucenin, jako jsou
alkoholy, ethery, aldehydy a ptfedevSim terpeny. Nachdzi se v rGznych orgénech rostlin, zejména
v parenchymatickych pletivech, ale mizeme je najit i ve specidlnich buiikach - zldzach, trichomech,
kanalcich. V rostlinach se vyskytuji zcela voln€ (nejsou vazany glykosidickymi vazbami). Silice jsou
ve vodé¢ vétSinou nerozpustné, snadno se vSak rozpoustéji v alkoholu, benzinu a chloroformu (Séquin,
2012). V éterickych olejich bylo identifikovano mnoho sloucenin patficich k terpentim, jako jsou
derivaty alkohold (geraniol), aldehydy (citronellal), ketony (menthon) a fenoly (thymol). Eterické
oleje mohou obsahovat i neterpenické slouceniny - cinnamaldehyd, eugenol a safrol (Dhifi et al., 2016).

Silice maji rozmanité¢ farmakologické vlastnosti, mezi které patfi napt. dezinfekéni
a protizanétlivy ucinek (inhaluji se pfi zanétech hornich dychacich cest). Jiné zase uvolnuji kiece
hladkého svalstva a slouzi jako spazmolytika. Pfi kontaktu s pokozkou casto dochazi ke zCervenani
a podrazdéni zasazené oblasti vedouci ke vzniku puchyfid. Po poziti zprvu drazdi, poté dochazi
k ochrnuti mozkovych a miSnich center, a obdobné ptisobeni maji i na ¢innost srdce. Pfestoze se

nejvice vyuzivaji jako antiseptika, jsou ¢asto zneuzivany i jako abortiva.
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4.2.6 Toxické aminokyseliny

Neproteinové aminokyseliny jsou bézné v rostlinich a jsou pfitomny v hojné konzumovanych
potravindch pro ¢lovéka a krmivech pro zvifata. Zastupcem je cofka kuchynskd (Lens culinaris
Medik.), kterd obsahuje homoarginin a tolice vojtéska (Medicago sativa L.), ktera obsahuje kanavanin.
Nekteré neproteinové aminokyseliny mohou byt pro ¢lovéka toxické (rod Lathyrus L. obsahuje

neurotoxickou L-a-amino-b-oxalylaminopropionovou kyselinu) (Jirasek et al., 1957).

4.2.7 Rostlinné kyseliny

Organické kyseliny zaujimaji Gstfedni pozici v metabolismu rostlin. Jsou to rané produkty fotosyntézy
slouzici jako prekurzory pro syntézu mnoha dalSich sloucenin. Zodpovidaji za kyselou chut’ rostlin
(déna karboxylovou skupinou -COOH), ktera chrani jejich nezralé plody pied konzumaci a umoziuje
jim dosahnout plné zralosti, aby mohlo dochézet k Sifeni semen. Béhem procesu zrani se kyseliny
pfeménuji na t€kavé estery, jez produkuji intenzivni pachy nebo se odbourdvaji se zvySujicim se
obsahem cukru v plodech (vyjma citrusovych plodi) (Séquin, 2012).

Organické kyseliny jsou Siroce distribuovany v rostlinach a jejich rostlinnych ¢astech. Mnoho
jejich jmen ptipomina rostliny, ve kterych se nachazeji (Obrazek 7). Prikladem je kyselina §t’avelova
(Dieffenbachia Schott, Spinacia L., Oxalis L.), kyselina jable¢na (Malus Mill.), kyselina citronova
(Citrus L.) nebo kyselina salicylova (Salix L.) (Kresanek, 1988). Kyselina $tavelova se v rostlinach
vyskytuje ve dvou formach; v kombinaci s ionty drasliku a sodiku tvofi rozpustné soli, ale
v kombinaci s ionty vapniku tvoii soli nerozpustné nazyvané $tavelany. Ty maji jehlicovité krystaly
zpusobujici zanétlivé otoky sliznic ust a traviciho traktu.

Toxicky ucinek maji i jejich cyklické estery, Castéji nazyvané jako laktony. Mezi laktony patii
napf. protoanemonin (Obrazek 7), toxin nachdzejici se ve vSech rostlinach celedi Ranunculaceae,

vznikajici rozkladem glykosidu ranunkulinu.
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Obrazek 7 — Organické kyseliny a estery (zleva kys. $tavelova, jableénd, citronova, salicylova a protoanemonin)

4.2.8 Proteiny

Proteiny jsou vysokomolekularni slouceniny slozené z aminokyselin, tvofici zakladni slozku zivé
bunééné hmoty. Rada proteinovych toxint produkovanych rostlinami vstupuje do eukaryotickych
bunék a enzymaticky inhibuje syntézu proteinti (Patel et al., 2013). Mezi ptiklady jedovatych proteint

patii ricin (Ricinus communis L.) a abrin (Abrus precatorius L.) se schopnosti srazet erytrocyty.
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4.2.9 Slouceniny se sirou

Vzhledem k rozmanitosti chemickych struktur a rlznym zpisoblim putsobeni, poskytuji latky
obsahujici siru, rostlindm vsestrannou chemickou obranu proti Siroké Skéle nepratel. Jsou zodpoveédné
za typické aroma a chut’ mnoha rostlin z rodu A//ium L. a Celedi Brassicaceae.

Glukosinolaty jsou sekundarni metabolity odvozené ze dvou dulezitych cest jejich vzniku.
Ob¢ tyto drahy glukosinoldt-myrosindza (Obrdzek &) a alliin-alliindza (Obrazek 9) jsou
pravdépodobné vyvinuty pro ochranu rostlin. Jedna z nich je vytvotena z glukosinolatového substratu
hydrolyzovaného myrosinazovym enzymem. Tato cesta je pfitomna u ¢lent Celedi Brassicaceae, napt.
u zeli, brokolice a hotcice. Druha je vytvofena z alliinu hydrolyzovaného alliindizovym enzymem,
nalezenym u c¢lenti rodu Allium, kam tadime napt. cibuli kuchynskou (Allium cepa L.) a Cesnek
kuchynisky (Allium sativum L.). Kdyz se glukosinolat a alliin enzymaticky $tépi, tak vznikaji ostie

vonici tékavé slouceniny odpuzujici hmyz a slimaky (Ahmad et al., 2017; Séquin, 2012).

S— gluc myrosinaza

NOSO~ K* HoC=CH-CH; -N=C=S + glukéza + sulfat
3

H2C=CH—<<

Obrazek 8 — Enzymova hydrolyza glukosinolati katalyzovana myrosinazou; zkratka gluc u glukosinolatu vyjadfuje glukézu

(zleva sinigrin, allyl isothiokyanat, glukdza, sulfat), vytvofeno podle (Séquin, 2012)
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Obrazek 9 — Enzymova hydrolyza glukosinolati katalyzovana alliinazou

(zleva alliin, allicin, thiopropanal-S-oxid), vytvofeno podle (Séquin, 2012)

4.3 Proc jsou rostliny viéi toxiniim imunni

,.Nutnost je matkou vynalézavosti“, pravdivé piislovi, které se nevztahuje jenom na lidi a zvifata, ale
tykd se také rostlin. Pokud se podivime na rostliny, které jsou nepohyblivé (sesilni) a postradaji
adaptivni imunitni systém, zjistime, Ze nejsou zcela bezmocné. Proti Sirokému spektru biotickych
a abiotickych stresti pouzivaji predevsim arzenal chemikalii k tomu, aby odradily neptatele, odrazily
patogeny a pirekonaly environmentalni omezeni. Tyto slouceniny vSak mohou byt pro rostlinu stejné
skodlivé jako pro jeji predatory.

Imunita rostlin vic¢i toxinim je zajiSténa absenci acetylcholinovych nebo opioidnich
receptord, a proto jsou alkaloidy (napf. nikotin, kokain, kofein aj.), Skodlivé jenom pro zivocichy, ktefi
je konzumuji. Podobné jim chybi i estrogenové receptory, diky ¢emuz mohou bezpecné vytvaret

fytoestrogeny puisobici proti receptoriim u zvitat (Hunter, 2018).
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VétSina zivoCichli vyluCuje nepotfebné latky primarniho metabolismu zejména pomoci ledvin,
nevznika u nich snaha o tvorbu sekundarnich metabolitd, jako je tomu u rostlin. Mnoho sekundarnich
produktli miize byt toxickych nejen pro patogeny, herbivory, ale i pro samotnou rostlinu. Z tohoto
davodu si rostliny proti autotoxikaci vyvinuly rizné mechanismy. Jeden z nich zahrnuje akumulaci
téchto latek ve vakuolach a bunécnych sténach, kdy je obsah vakuol separovan od cytoplazmy
semipermeabilni membranou a je tak pro buiniku neskodny. Dalsi zahrnuje dva typy aktivni obrany
(Tabulka 6 — Vakuolové obranné mechanismy), které mohou vakuoly provadét. Bud mtize dojit ke
zhrouceni vakuolové membrany anebo k fuzi vakuolové membrany s membranou plazmatickou.
Témito zplsoby dochdzi k uvolfiovani enzymt do cytosolu nebo do extracelularniho prostoru

a naslednému zniceni patogend (Wink, 1993).

5 Jedovaté rostliny v naSi kvétené
5.1 Kvétena a vegetace Ceské republiky

Soucasna flora Ceské republiky (CR) reflektuje geografickou polohu, podnebi, vegetaci, geologii,
topografii a vliv lidské Cinnosti na krajinu. Geografickd poloha uprostfed Evropy znamend, ze jeji
fléra patii do temperatniho (mirného) pasma, ovlivnéného jak oceanskym, tak kontinentalnim
podnebim, které zahrnuje rostliny z teplého jihu a studeného severu (Kaplan, 2012). Krajinu tvoii
nejen pivodni nizinné plan€, vysocCiny a hory, tak i kulturni oblasti s ornou pidou, loukami a lesy.

Zemé¢ se nachazi na kifizovatce migracnich tras. V jejich dusledku se flora sklada z témet
vSech floristickych prvki, vyskytujicich se ve stfedni Evrop€, z nichz pfevlada stiredoevropsky
geoelement - v nasem pojeti mezofytikum. Stfedoevropsky geoelement zahrnuje druhy rostlin stfedni
Evropy, které se vétSinou nachazeji v pasmu listnatych nebo smiSenych lest s mirnymi léty, pomérne
vysokymi srdzkami a mirnou zimou snizkymi mrazy (Hejny & Slavik, 1997). Kromé
stiedoevropského geoelementu se vyskytuje na uzemi CR také geoelement ponticko-panonsky,
jihosibifsky, arkto-alpinsky, mediteranni a subatlantsky. Podle regionalné-fytogeografického ¢lenéni
rozdélujeme CR do tfech oblasti: na prevazujici mezofytikum, termofytikum (s teplomilnou flérou)
a na oreofytikum (s chladnomilnou flérou).

Vegetace CR se vyznaluje svoji pestrosti a druhovou rozmanitosti. Dle (Danihelka, 2013),
nejnovejsi statistiky o Ceské flofe zahrnuji 148 celedi cévnatych rostlin, 925 rodd, 3754 druht
a poddruht a 618 kiizencd. Vétsina z téchto druhd je ptivodnich, ale pfiblizné€ 36,0 % je tvofeno druhy
nepuvodnimi (antropofyty). Mezi neptivodnimi, ¢lovékem zavleCenymi a nasledné zplanénymi Ci
zdomacnélymi rostlinami, mizeme nalézt zejména druhy ze Severni a Jizni Ameriky (pomérné malo
druhit ma ptvod v Asii), jako napt. durman obecny (Datura stramonium) nebo lilek hulevnikolisty
(Solanum sisymbrifolium Lam.) (Slavik, 2000). Vzhledem k malé rozloze naSi zem& a znacnym
klimatickym a vegetaénim zménam, zpisobenych zalednénim, je endemismus v Ceské republice

relativn€ nizky (tvoti 2% z cévnatych rostlin) (Chytry et al., 2017).
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Prestoze se soucasna flora zformovala za poslednich patnact az deset tisic let, v obdobi
pozdniho glacialu, bylo pivodni druhové slozeni pozménéno, ale i tak se v Ceské flofe dochovaly
nekteré reliktni druhy patfici mezi arkticko-alpinské elementy. Mezi tyto relikty spadaji Andromeda
polifolia L., Betula nana L., Carex Bigelowii Schweinitz., Carex capillaris L., Carex limosa L., Carex
rupestris  All., Carex vaginata Tausch., Eriophorum vaginatum L., Oreojuncus trifidus L.

a Pedicularis sudetica Willd. (Chytry et al., 2017).

5.1.1 Kvétena Prahy a jejiho okoli

Uzemi, na které jsem se zaméfila ve své bakalaiské praci je oblast Prahy a jejiho pfilehlého okoli.
Praha, jakozto hlavni mésto Ceské republiky, lezi ve stiedu Cech na fece Vltavé, obklopena
kopcovitym terénem. Jeji poloha méla a stale ma velky vyznam pro Sifeni rostlin - v soucasné dobé
prazskd oblast hosti mnohé rostlinné druhy, které se zde dfive nevyskytovaly (Sprynaf
& Miinzbergova, 1998). Z geologického hlediska se na uzemi Prahy vyskytuji vapence, bfidlice,
piskovce a kifemence, které poskytuji podlozi vhodné pro rostliny s riiznymi vegetatnimi pozadavky.
Pievazna &ast Prahy lezi v oblasti Geského termofytika (Cesky kras, Bé&lohorska tabule, Dolni
Povltavi, Jenstejnskd tabule, Prazské kotlina), ale jihovychodni ¢ast spadad jiz pod mezofytikum
(Prtthonicka plogina a Stfedni Povltavi). Uzemi Prahy a piilehlych oblasti lze charakterizovat jako
krajinu otevienou, zemédélsky vyuzivanou, s pomérné¢ malym podilem neptvodnich lest. Jednim
z hlavnich dvodu, pro¢ je prazska flora a vegetace relativné bohata, je tzv. fi¢ni fenomén (Bohac
& Kucera, 2004; Kubikova et al., 2014).

V ramci celé plejady rostlinnych druhil zde miZeme najit i rostliny jedovaté, které rostou nejen
ve volné ptirodg, ale i na zahradach nebo v parcich (i jako pokojové rostliny). Jedovaté rostliny rostou
plané na rtznych stanovistich, obvykle v suchych oblastech (Pulsatilla pratensis subsp. bohemica
Skalicky, Pulsatilla grandis Wenderoth, Ranunculus bulbosus L.), vzacnéji ve vodnich biotopech
(Ranunculus scleratus L., R. aquatilis L., R. fluitans Lam.). Nachazime je také na loukach - pryskyinik
prudky (Ranunculus acris L.), na polich - lilek ¢erny (Solanum nigrum L.), v lesich - rulik zlomocny
(Atropa bella-donna), na skladkach ¢i v blizkosti lidskych obydli (Datura a Lycium L.).

Jedovaté rostliny, na které jsem se ve své praci zaméfila, spadaji do celedi Solanaceae
a Ranunculaceae. Ob¢ tyto Celedi jsem si vybrala jako modelové hned z nékolika divodu. Zaprvé,
drtivd vétSina zastupcli obou celedi je alespon do jist¢ miry jedovatd a patii sem nékolik
z nejjedovatéjsich rostlin Evropy. Zadruhé, mnoho druhii z obou celedi se vyskytuje pfimo v kvétené
Prahy. Zatfeti, vétSina jedovatych druhli ma atraktivni kvéty (pfedevsim Ranunculaceae) nebo
napadné a zajimavé plody (pfedevSim Solanaceae), coz zvysuje riziko intoxikace zejména u déti.
Zactvrté, z fenologického hlediska tyto dvé celedi pokryvaji vSechna roc¢ni obdobi, kromé zimy
(Ranunculaceae - jaro a léto, Solanaceae - 1éto a podzim). To bude mit vyznam piredevSim

v navazujici magisterské praci a piipraveé ucebnich materialt a jejich vyuziti v praxi. VE&tsina je vazana
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na termofytikum, mensSina pfesahuje do mezofytika. Patti sem napt. hlavacek jarni (Adonis vernalis
L.), durman obecny (Datura stramonium), blin Cerny (Hyoscyamus niger L.), lilek potméchut
(Solanum dulcamara L.). Mezi druhy, rozsitené do oreofytika, které se nevyskytuji na izemi Prahy, se

fadi napft. pryskyinik oméjolisty (Ranunculus aconitifolius 1..) a dalsi alpinské druhy.

6 Vybrané Celedi jedovatych rostlin
6.1 Solanaceae (lilkkovité)

Celed Solanaceae, patii podle APG IV (The Angiosperm Phylogeny Group et al., 2016) do fadu
Solanales Juss. ex Bercht. & J. Presl a velmi obséahlé tfidy cévnatych rostlin Rosopsida.

Celed Solanaceae, je nejvétsi Geledi fadu Solanales, zahrnuje piiblizng 100 rodt s vice neZ
2600 druhy (Christenhusz & Byng, 2016). Rostliny této Celedi jsou Siroce rozsifené predevsim
v tropickych i mirnych oblastech Stfedni a Jizni Ameriky.

Rostliny z této ¢eledi jsou jednoleté, viceleté i vytrvalé byliny, dieviny nebo i popinavé liany.
Listy jsou zpravidla stfidavé, jednoduché nebo slozené a bez palisti. Kvéty jsou vétSinou
oboupohlavné, aktinomorfni, mohou se vyskytovat jednotlivé, ale Castéji jsou vSak slozené do
vrcholi¢natych kvétenstvi (zejména vijanil). Kvétni obaly jsou rozliSené na kalich a korunu. Kali$ni
listky srustaji na bazi, kdezto koruna je zcela srostla srliznym tvarem - muize byt nalevkovita,
trubkovita, zvonkovita ¢i kolovita. V kvétu se nachazi obvykle stejné dlouhé ty¢inky. Pylova zrna jsou
dvoujaderna, nejcast&ji trikolpatni, mén¢ Casto perikolpatni. Synkarpni gyneceum je tvoieno z 2(-5)
plodolistt, vétsinou s mnoha vaji¢ky. Plodem je bobule nebo tobolka. Semena jsou plocha s bohatym
endospermem a svinutym ¢i zakfivenym embryem (Hejny & Slavik, 1997; Judd et al., 2008; Stevens,
2001; Zhenghao & Meihua, 2017).

Druhy celedi Solanaceae zabiraji velké mnozstvi riznych ekosystémil, od pousti, po desStné
pralesy, pficemz se Casto vyskytuji v sekundarni vegetaci kolonizujici naruSované oblasti. Obecné
plati, Ze rostliny této Celedi jsou rozsitené v tropickém, vzacnéji mirném podnebném pasmu. Na nasem
uzemi rostou zejména na mezofilnich stanovistich, jako napft. rulik zlomocny (Atropa bella-donna).
Mezi xerofilni (suchomilné) druhy patii kustovnice cizi (Lycium barbarum L.) a zastupcem
vlhkomilnych druhd je napt. lilek potméchut (Solanum dulcamara). Na nasem Uzemi se kromé
pivodnich druhl vyskytuji i druhy neplivodni neboli invazni, tzv. antropofyty. Jednd se o druhy
zdomacnélé, které se objevuji v blizkosti lidskych obydli - ptikladem jsou durman obecny (Datura
stramonium) a lilek ¢erny (Solanum nigrum) (Chytry, 2012; Slavik, 2000).

Mnohé, dobte znamé druhy celedi Solanaceae maji bohaté etnobotanické vyuziti znamenajici
Siroké uplatnéni lidmi. Jsou duleZitym zdrojem potravy (Solanum tuberosum), koteni (Capsicum
annuum L.) a 18k (Atropa bella-donna, Adonis vernalis). Mnoho druhii se pouziva jako okrasné

rostliny, a to pfedev§im z rodl petinie (Petunia) a durman (Datura). Z ekonomického hlediska jsou
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vyuzivany jako ovoce a zelenina. Zastupci celedi Solanaceae obsahuji mnohé alkaloidy, saponiny,
steroidy a dalsi latky, které jsou zakladem jedd, narkotik, stimulantt ¢i 1€kt proti bolesti (Jirasek et al.,
1957; Shah et al., 2013).

V pfiloze jsou uvedeny obrazky znazoriujici habitus, kvéty a plody (Tabulka 1) vybranych rostlin

celedi Solanaceae, také je uvedeno jejich rozde€leni, ptivod, ohroZeni a otravy (Tabulka 4).

6.1.1 Vybrani zastupci

Atropa bella-donna L. (rulik zlomocny) rod: Atropa (rulik)

Popis druhu: Rulik je vytrvala bylina s tlustymi, vétvenymi, tupé hranatymi lodyhami, dosahujici
vysky 1,5 m. Listy jsou stfidavé, vejéité s celokrajnou Cepeli zGizenou v kratky fapik. Jednotlivé kvéty
tvoii péticipy kalich, jenz kryje péticipou, zvonkovité trubkovitou korunu, zvnititku naZzloutlou
s ¢ervenym zilkovanim, zvnéjsku hnédo nachovou. Kvete cerven az srpen. Plodem je zpocatku zelena,
v dob¢ zralosti ¢ernd bobule, umisténa uprostied hvézdicovité rozlozeného kalichu. Plody dozravaji od
cervence do zari (Jirasek et al., 1957; Slavik, 2000).

Rozsiteni a ekologie: Druh pivodem z Evropy, severni Afriky a zdpadni Asie, dnes rozsiteny

v oblasti od Velké Britanie na zdpad po Ukrajinu na vychod€. Druhotné se také vyskytuje v Severni
Americe, kam byl zavleCen Clovékem. Roste na pasekach, v bukovych ¢i smiSenych lesech, na
okrajich lesnich cest, a to zpravidla ve vyssich polohach (Slavik, 2000).

Obsahové latky: Z obsahovych latek jsou nejvyznamnéjsi tropanové alkaloidy, pfedevsim

hyoscyamin, nasledné atropin skopalamin, belladonin a jiné.

Toxicita, otravy a farmaceutické vyuziti: Cela rostlina je prudce jedovata, zejména jeji koten,

ktery obsahuje az 1,5 % ze vSech alkaloidi rostliny. V nizkych davkach ma terapeuticky Géinek, ale
pii prekroceni 10 mg dochazi k intoxikacim. Rostlina a jeji izolované alkaloidy se vyuZzivaji jako
analgetika, spasmolytika, antiastmatika, pti 1éCeni ki'eCovych stavlii a v o¢nim lékafstvi k rozsifeni
zornic.

Otravy jsou popisovany predev§im v souvislosti s konzumaci bobuli détmi, kdy 3-4 bobule
mohou byt pro dit¢ smrtelnou davkou (u dospélého 10-12). Typickymi pfiznaky intoxikace jsou:
suchost sliznic, pfekrveni obliceje, zrychleni tepu a rozsifeni zorni¢ek (mydriaza). Otravy lze 1é€it
vyplachem zaludku, podanim aktivniho uhli ¢i pomoci diazepamu (Jahodar, 2018; Riedl
& Vondracek, 1980).

Rulik je zodpovédny za vysoky pocet piipadi otrav sahajicich az do soucasnosti. V letech
1991 az 2014 bylo ze Spanélska hlageno 32 piipadi (Ramén et al., 2006) v letech 1993 az 2005 na
Slovensku 46 piipadt (Plackova et al., 2006). V Ceské republice v letech 1996 az 2001 byl rulik
zodpovédny za 2,3 % vSech détskych otrav (Vichova & Jahodafr, 2003). V Milan¢ v letech 1995 az
2007 bylo zaznamenano 116 piipadi (Colombo et al., 2010). Dle zprav zriznych zemi byl
nejcastéj$im divodem intoxikaci omyl (Fatur & Kreft, 2020).
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Zajimavosti: Nazev rostliny pochazi z teckého slova ,,Atropos® a odkazuje na jeden ze tii
osudu v fecké mytologii, ktery pretrhl nit Zivota. ,,Bella-donna“ je italska fraze, ktera znamena ,,krasna
dama“. Tento nazev rostlina dostala proto, ze bobule rostliny pouzivaly renesancni Zeny k tomu, aby
se staly atraktivn&jSimi (rozsifovali si zornice). Mimo jiné byla také mnohdy zneuzivana k travicstvi.
Rulik je dokonalym jedem, je v pfirodé¢ voln¢ dostupny, jeho jedovaté latky (atropin) se rychle

rozkladaji a nezanechavaji po smrti zadné stopy (Daunceyova & Larsson, 2018; Harkup, 2017).

Datura stramonium L. (durman obecny) rod: Datura (durman)

Popis druhu: Durman je jednoletd, statnd bylina az 60 cm vysokd. Ma velké, tapikaté, vejcité listy
s lalo¢naté zubatou Cepeli a velké jednotlivé kvéty vyrustajici v mistech vétveni lodyhy. Kalich je
uzky a trubkovity. Bila nebo nafialovéla koruna je taktéz uzka, ale pomérné dlouha (6-9 cm). Kvete
Cerven az zafi. Plodem jsou ostnité tobolky s ledvinovitymi ¢ernymi semeny, které dozravaji od
Cervence do fijna (Slavik, 2000).

Rozsiteni a ekologie: Druh pochdzejici ze Severni Ameriky, dnes druhotné rozsifeny

v teplejsich oblastech mirného pasu, tedy v Evropé, Asii a Africe. Roste na rumistich, kompostech, na
ziviny bohatych ptdach (hodné N) a v blizkosti lidskych obydli (Slavik, 2000).

Obsahové latky: Druh patii mezi prudce jedovaté rostliny, pfi¢emz jsou jedovaté vSechny jeho

¢asti. Obsahuje alkaloidy, zejména hyoscyamin (u star$ich), skopalamin (u mladsich) a atropin.

Toxicita, otravy a farmaceutické vyuziti: Uz 0,3 g susenych listd mtize u dospélého ¢cloveka
vyvolat toxicky tc€inek. Symptomy otravy jsou podobné jako u ruliku a ostatnich rostlin obsahujicich
alkaloidy (Jirdsek et al., 1957). V letech 1996 az 2000 bylo v Ceské republice hldseno
24 pediatrickych ptipadt (Vichova & Jahodar, 2003), kdezto na Slovensku jich v letech 1993 az 2005
bylo hlaseno 185 (Plackova et al., 2006). Nékteré z otrav byly zplsobeny nahodou, ale u vétSiny
z nich pfevazovalo zneuziti jako psychotropni droga (Fatur & Kreft, 2020).

I v dnesni dobé se potvrdilo, Ze znalost jedovatych rostlin je dilezitd a neméla by se opominat.
Desitky lidi se na Slovensku v bfeznu 2021 piiotravily jedovatym durmanem, ktery byl pfimichan do
mrazeného Spenatu. Lidé u sebe pozorovali typické projevy, jako malatnost, zavraté, sucho v tstech

a nektefi i neurologické ptiznaky. Z divodu silnych ptiznaki, muselo byt nékolik lidi hospitalizovano.

Hyoscyamus niger L. (blin Cerny) rod: Hyoscyamus (blin)

Popis druhu: Blin je zapachajici, zlaznaté chlupatd, vétsinou dvouleta bylina dosahujici vysky
az 80 cm. Jeji lodyha je piima, nevétvena, odéna zlaznatymi a krycimi chlupy. Dlouhé tapikaté listy
v piizemni rdzici maji vejéitou, chobotnaté zpefenou ¢epel, lodyzni listy jsou poloobjimavé (prisedlé).
Kvéty sdruzené ve vijanech maji zvonkovity kalich a nalevkovitou zlutou korunu s fialovym

zilkovanim. Kvete Cerven az fijen. Plodem je tobolka, ktera dozravajici v srpnu az zafi (Slavik, 2000).
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Rozsiteni a ekologie: Bylina pivodem z Evropy, Sibife a stfedni Asie, v dne$ni dobé

zavlecena do vychodni Asie, Severni Ameriky a Australie. Je rozsitena v teplych oblastech, nejcastéji
na rumistich, okopaninéch a jinych ruderalizovanych stanovistich, bohatych na Ziviny (Slavik, 2000).

Obsahové latky: Rostlina obsahuje tropanové alkaloidy, zejména hyoscyamin a je tedy cela

jedovata (zvlasté pak semena).

Toxicita, otravy a farmaceutické vyuziti: Dfive se vyuzivala v traviCstvi a pozdgji také jako

anestetikum nebo k 1écbé nespavosti. VEtSina otrav s nim spojend je zpusobend omylem, kdy byl

zameénén za jinou rostlinu, tieba za pastinak i za petrzel (Fatur & Kreft, 2020).

Nicotiana tabacum L. (tabak virginsky) rod: Nicotiana (tabak)

Popis druhu: Jednoleta (v tropech viceletd), Zlaznaté chlupata bylina s pfisedlymi listy a s vejcitou
Cepeli. Ma nevétveny stonek a dosahuje vysky az 300 cm. Kvéty, vyskytujici se ve vrcholi¢natych
kvétenstvich, maji zvonkovity kalich a rizovou korunu s dlouhou korunni trubkou. Kvete Cerven az
zati. Plodem je tobolka dozravajici v obdobi mezi srpnem a fijnem (Slavik, 2000).

Rozsiteni a ekologie: Kulturni plodina pochézejici z Jizni Ameriky, zavlecena do Evropy a do

jinych teplych oblasti svéta, kde se péstuje nebo zplaiuje. Roste ptevazné v lesich a pfi okrajich lesi
a cest (Jirasek et al., 1957).

Obsahové latky: Navzdory vlastni jedovatosti, jsou listy tabdku zpracovavany do kuiackych

vyrobkd, které obsahuji pyridinovy alkaloid nikotin a jeho derivaty (nikotimin, nikotelin, anabasin aj.)
v mnozstvi okolo 0,5-9 %. Nikotin nema 1é¢ivé vlastnosti a mimo toho, Ze se vyuziva v tabdkovém
primyslu, také slouzi k hubeni hmyzu - je insekticidem (Jirasek et al., 1957).

Toxicita, otravy a farmaceutické vyuziti: Nikotin se velmi rychle absorbuje do organismu

(hrdlem, jazykem, o¢ima i poSkozenou pokozkou), odkud se vylucuje moci nebo u t€hotnych
matefskym mlékem (zpusobuje Casté otravy kojencd). Malé davky zplsobuji zanéty sliznice ustni
dutiny, slinéni, pocit horka a bolest hlavy. Vyssi davky jsou pfic¢inou $patného vidéni, bledosti tvare,
pocitld zvraceni, svalového tfesu a namahavého dechu. Po piekroCeni limitni hodnoty dochazi ke
snizeni krevniho tlaku a nasledné smrti respira¢ni paralyzou a zastavou srdce. Smrtelna davka

u dospélych ¢ini 40-60 mg extraktu, u déti jen 10 mg (Jahodat, 2018).

Solanum dulcamara L. (lilek potméchut)) rod: Solanum (lilek)

Popis druhu: Na bazi vétveny poloket, s poléhavymi ¢i popinavymi vétvemi, doristajici az do délky
2 m. Listy jsou fapikaté, celokrajné, vejc¢ité kopinaté ¢i hralovit¢ ouskaté, na okrajich lehce chlupaté.
Ma vytrvaly kalich a kolovitou modrofialovou korunu s nazpét ohnutymi cipy. Kvete ¢erven az zafi.
Plodem jsou jedovaté Cervené bobule, jez dozravaji mezi srpnem az fijnem (Jahodar, 2018; Jirasek et

al., 1957; Slavik, 2000).
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Rozsiteni a ekologie: Rostlina ptivodem z Evropy a Asie, Siroce rozsifena po sveéte, véetné

Severni Ameriky a Kanady, kde je povazovana za invazivni rostlinu. Vyskytuje se v celé Evropé
s vyjimkou vysSich a horskych oblasti (napf. na severu Skandinavie). Roste na vlhkych, zivinami
bohatych ptidach, v kiovinach, lesnich lemech, na loukach, ale mzeme ji najit i na zahradach, zidkach
a v ptikopech (Slavik, 2000).

Obsahové latky: VSechny jeji ¢asti jsou jedovaté (zejména bobule, které jsou v nezralém stavu

siln€ toxické). Rostlina obsahuje saponiny, ale pfedevsim glykoalkaloidy - solaniny, z nichz hlavni
jsou solasodin a tomatidin.

Toxicita, otravy a farmaceutické vyuziti: Otravy byly pozorovany zejména po poziti plodid

zaménou za jiné podobné, ale nejedovaté ovoce. Toxickd déavka ¢ini 20-30 mg/kg (cca 10 bobuli)
a letalni 400-500 mg/kg (coz je asi 200 bobuli). Pfi lehké intoxikaci se projevuje unava, bolest hlavy
a bricha, zvraceni a n€kdy i ob&hovy kolaps. Ve vaznych ptipadech dochézi k tvorbé neurologickych
poruch, jako jsou halucinace, kieCe a poruchy vidéni. Lé¢i se pomoci aktivniho uhli, pfi tézsich
otravach vyplachem zaludku (Jahodat, 2018; Jirasek et al., 1957).

Zajimavosti: Rostlina se vyuzivala k lécebnym uceltim, kdy se zpracovavaly susené dievnaté
Casti lodyh, které se pouzivaly v homeopatii, jako diuretikum, proti koznim onemocnénim
a revmatismu (Jirasek et al., 1957). Vyuzival se i v magii, kdy slouzil k zahanéni zla a 1écbé zavrati.

Piibuzné druhy: Vzhledem k jist¢é morfologické podobnosti - zelenym a Cernym bobulim

a fialovym Spicatym kvétim byvaji Solanum dulcamara a Solanum nigrum mnohdy zaménovany za
rulik zlomocny (Atropa bella-donna). Jsou sice méné jedovaté nez rulik, ale to neznamena, Ze nejsou
nebezpecné (Slaughter et al., 2012). Ba pravé naopak. Bobule Solanum dulcamara svou Cervenou
barvou a §tavnatosti lakaji ke konzumaci nejen ptaky, ale i lidi, zejména déti. Radime ho také mezi
invazni rostliny, protoze dokaze prezit na nejrizn&jSich stanovistich a vytladit pivodni vegetaci

(prevysuje ji svym ristem a brani fotosyntéze).

Solanum nigrum L. (lilek cerny) rod: Solanum (lilek)

Popis druhu: Lilek ¢erny je tmavé zelena bylina dosahujici vysky az 70 cm. M4 pfimou nebo Sikmou
vétvenou lodyhu s chlupy. Listy jsou fapikaté, kopinaté az vejcité, celokrajné nebo lalo¢naté. Kalich je
zvonkovity, koruna je kolovita, bila, na cipech do fialova. Kvete Cerven az fijen. Plodem jsou kulovité
¢erné bobule, které dozravaji od srpna do fijna (Slavik, 2000).

Rozsiteni a ekologie: Jednoletd bylina, rozsitena témet v celém svété, pochazejici z Eurasie.

Roste na kompostech, okrajich hnojist nebo jako plevel na zahradach a polich (Slavik, 2000).

Obsahové latky: Cela rostlina je jedovata (zejména bobule). Obsahovymi latkami, stejné jako

u Solanum dulcamara, jsou solaniny, kdy se v plodu lilku nachazi 1,3 % solasodinu (Jahodar, 2018).

Toxicita, otravy a farmaceutické vyuziti: Toxicita této rostliny neni zcela jednoznacna. Nékteti

ji povazuji za neSkodnou, jini zase popisuji otravy, které zpisobuje. V roce 2012 byla uvadéna
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nejcastej$i pri¢inou otrav rostlinami na Novém Zg¢landu. Protoze je ale Casto zaménovana s rulikem
zlomocnym (Atropa bella-donna), tak neni jisté, zda otravy zplsobila praveé tato rostlina (Fatur

& Kreft, 2020).

Solanum tuberosum L. (lilek brambor) rod: Solanum (lilek)

Popis druhu: Lilek brambor je vytrvald bylina, zndma pro své oddenkové hlizy, u nas péstovana jako
jednoleta. M4 svazcité koteny a bohaté vétvenou, kratce chlupatou lodyhu (a listy). Mtze dorGstat az
150 cm. Listy jsou pfetrhované lichozpetené, tapikaté s eliptickou Cepeli. Kvéty, nachazejici se
v mnohokvétych vijanech, maji maly zeleny kalich s pomémé velkou, nejcastéji bilou nebo rizovou
(nekdy i fialovou) kolovitou korunou. Kvete od cervna do srpna. Plodem je zlutozelena bobule.
Nezelené hlizy jsou bohaté na Skrob, vyuZzivaji se jako potravina, ale také jako krmivo nebo jako
pramyslova surovina (Jirasek et al., 1957; Slavik, 2000).

Rozsiteni a ekologie: Druh patii k celosvétové nejvyznamnéjsim kulturnim plodindm. Pochézi

z Jizni Ameriky, odkud byl v 16. stoleti piivezen a postupné rozsiten po celé Evropé az do celého
sveta. Nema specifické naroky na piidu, ale pro dobré vynosy, vyzaduje dostatek vlahy (Slavik, 2000).

Obsahové latky: Celd rostlina, kromé nezelenych hliz, je jedovatda a obsahuje steroidni

glykoalkaloidy - selaniny. Ty jsou pfitomny i v nezelenych hlizach (v minimalnim mnozstvi), ve
kterych se za urcitych podminek mtize jejich obsah zvySit (zejména vlivem slune¢niho svétla)

(Jahodat, 2018).

6.2 Ranunculaceae (pryskyrnikovité)

Celed’ Ranunculaceae, spada podle AGP IV (The Angiosperm Phylogeny Group et al., 2016) do fadu
Ranunculales a je zatazena spole¢né se fadem Solanales do tfidy Rosopsid.

Celed Ranunculaceae, je druhové bohatou &eledi fadu Ranunculales zahmujici zhruba
43 rodu s vice nez 2300 druhy (Christenhusz & Byng, 2016). Rostliny této celedi jsou rozsifeny
zejména v mirném pasmu severni polokoule, vzacnéji v tropech ¢i jizni polokouli.

Rostliny z této ¢eledi jsou vytrvalé nebo jednoleté byliny. Méné cCasto rostou jako polokete ¢i
popinavé lidny. Listy jsou zpravidla stfidavé, vyjimecné vstiicné, prevazné bez palisti. Kvéty maji
obvykle oboupohlavné, aktinomorfni nebo zygomorfni. Nékteré z nich se vyskytuji jako dvoudomé,
jiné jako jednodomé. Rostou jednotlive, nebo jsou slozené do kvétenstvi, jako je hrozen, lata, okolik ¢i
vrcholik. Usporadani kvétu je spiralni. Kvétni obaly mohou byt nerozliSené nebo diferencované na
kalich a korunu. Pocet kaliSnich a korunnich listli je nepravidelny, cca od 1-20, ale miZze jich byt
i vice. Ty€inky jsou volné s vysokym neustalenym poctem, jez se pohybujice se mezi 15-100. Pylova

zrna jsou nejcastéji trikolpatni, méné€ Casto perikolpatni ¢i periporatni, jsou hladkd, vyjimecné na
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povrchu ostnita. Apokarpni gyneceum muze byt tvofeno z desitek plodolistil, s jednim az mnoha
vajicky. Plody jsou vétSinou suché, Casto se jedna o meéchyiky nebo nazky, vzacné i bobule. Semena
jsou mala s bohatym endospermem a rudimentarnim embryem (Hejny & Slavik, 1997; Judd et al.,
2008; Stevens, 2001; Zhenghao & Meihua, 2017).

Stejné jako u nékterych ¢lent fadu Ranunculales vétSina druht ¢eledi Ranunculaceae obsahuje
toxické sekundarni metabolity, a to pfedevsim protoanemonin, ale i jiné toxické slouceniny. Mnoho
zastupct tak miize predstavovat riziko otravy nejen pro hospodarskd zvirata, ale i ostatni zvifata, jsou-
li konzumovany v Cerstvém stavu (Hejny & Slavik, 1997).

Co se tyce Ceské flory, zastupci Celedi Ranunculaceae obyvaji nejriznéjsi ekologicka stanovisté
vyskytujici se od nizin az po alpinsky stupen. Mezi druhy subalpinské a alpinské vegetace patii
naptiklad koniklec alpinsky (Pulsatilla alpina (L.) Delarbre), sasanka narcisokvétd (Anemonastrum
narcissiflorum (L.) Holub) nebo pryskyiniky Ranunculus platanifolius L. a Ranunculus alpestris L.
Mezi typické druhy lesniho podrostu patfi napt. sasanka hajni (Anemone nemorosa L.), jaternik
podléska (Hepatica nobilis Schreb.) ¢i pryskyinik kosmaty (Ranunculus lanuginosus L.). Mezofilni
louky a stepni travniky obyvaji hlavacek jarni (Adonis vernalis) ¢i pryskyinik prudky (Ranunculus
acris). Nékteré druhy tihnou k vodnim a mokiadnim stanovistim, jako naptiklad pryskyinik plamének
(Ranunculus flammula L.) ¢i lakusnik vodni (Ranunculus aquatilis). Kromé ptivodnich druhii se k ndm
dostaly i druhy neplvodni, ze kterych se staly plevele, a které se v podob¢ archeofytd staly soucasti
zemédélskych plodin. Zastupcem je napi. hlavacek jarni (Adonis aestivalis L.) nebo pryskyinik rolni
(Ranunculus arvensis L.) (Hejny & Slavik, 1997; Chytry, 2010, 2011, 2013).

V ptiloze jsou uvedeny obrazky znazornujici habitus, kvéty a plody (Tabulka 2) vybranych rostlin

Celedi Ranunculaceae, také je uvedeno jejich rozd€leni, ptivod, ohrozeni a otravy (Tabulka 5).

6.2.1 Vybrani zastupci

Adonis vernalis L. (hlavacek jarni) rod: Adonis (hlavacek)

Popis druhu: Vytrvala bylina, s pfimou 20-35 cm vysokou nevétvenou lodyhou, s pfisedlymi,
zpetenymi lodyznimi listy. Kvéty jsou jednotlivé, tvotfené zelenozlutymi kaliSnimi a zlutymi
eliptickymi korunnimi listky. Kvete biezen az kvéten, pficemz plody dozravaji mezi kvétnem
a ¢cervnem. Plodem jsou kulovité obvejcité chlupaté nazky (Hejny & Slavik, 1997).

Rozsifeni a ekologie: Submediteranni druh pivodem z Evropy a Asie, rozSifeny témét v celé

Evropé€ az po Sibif. Roste v kolinnim az planarnim stupni termofytika, v jiznich ¢astech Evropy, na
stranich, stepich, lesostepich, vétsSinou na bazickych podkladech (Hejny & Slavik, 1997).
Obsahov¢ latky: Cela rostlina je jedovata, obsahuje srde¢ni glykosidy a saponiny.

Toxicita, otravy a farmaceutické vyuziti: Dfive se pouzivala jako droga k zesileni srdecni

funkce, v soucasnosti je vyuzivana pouze jako diuretikum (Kresanek, 1988).
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Zajimavosti: Védecké pojmenovani hlavacki je odvozeno od feckého boha Adonise, ktery
symbolizoval kazdoro¢ni kolob¢h Zivota pfirody. V minulosti byl pro sviij vzhled asto zaménovan za

podobn¢ jedovaté Cemetice (Helleborus L.) (Kresanek, 1988).

Anemone nemorosa L. (sasanka hajni) rod: Anemone (sasanka)

Popis druhu: Vytrvald bylina s tmavohnédym horizontalnim oddenkem (se stejnomérnym
ro¢nim priristkem), bilym obnovovacim pupenem, vétSinou lysym stonkem a s jednim prizemnim
listem. Pro ten je typicky, dlouhy, chlupaty fapik s dlanité-Cetnou Cepeli vejcitého tvaru. Nad
polovinou stonku je pieslen listent s nekiidlatymi fapiky. Kvéty miskovité, bilé, z vnéjsi strany rizove
nab¢hlé s 4-10 okvétnimi listky vejcitého az podlouhle eliptického tvaru. Kvete v bieznu az kvétnu.

Plodem jsou husté pytité nazky, které dozravaji v mezi kvétnem a ¢ervnem (Hejny & Slavik, 1997).

~~~~~~~~

se rozsifila do Severni Ameriky a Asie. Roste na slunnych a vlhkych mistech, hojné v termofytiku
a mezofytiku, ve smisenych lesich, na jejich okrajich a na loukach s huméznimi ptidami (Hejny
& Slavik, 1997; Jirasek et al., 1957).

Obsahové latky: Rostlina je jedovata, obsahuje protoanemonin, a proto jsou otravy a jejich

l1éceni podobné otravam pryskyinikt (Jirdsek et al., 1957).

Anemone ranunculoides L. (sasanka pryskyinikovitd) rod: Anemone (sasanka)

Popis druhu: Vytrvala bylina s hnédym Supinatym horizontdlnim oddenkem (s nestejnomérnym
ro¢nim pfiriistkem), zlutym obnovovacim pupenem a s jednim ptizemnim listem. Tento list ma dlouhy
lysy fapik s 3-5Cetnou v okrajich lalo¢natou Cepeli. V horni Casti stonku se vytvari ptreslen kratce
kridlaté fapikatych listenti. Kvéty jsou Zluté, obvykle s 5 okvétnimi, zvnéjsku plstnatymi listky, ¢asto
eliptického tvaru. Kvete od biezna do dubna. Plodem jsou jako u vSech sasanek pytité nazky (Hejny
& Slavik, 1997; Jirasek et al., 1957).

Rozsifeni a ekologie: Stejné jako Anemone nemorosa, se hojné vyskytuje v Evropé. Nachazi

se zejména v listnatych lesich, kfovinach, nékdy v zahradach a obecné na pidach s vysokym obsahem
zivin (Hejny & Slavik, 1997). Pochazi z Evropy a jihozapadni Asie, odkud se rozsifila do Velké
Britanie a jinych oblasti svéta. Vyskytuje se také v Kanadé, kde byla naturalizovana.

Obsahové latky: Jeji obsahové latky se shoduji s latkami u Anemone nemorosa, kdy obsahuje

protoanemonin, ale oproti ni ma navic saponin.
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Clematis vitalba L. (plamének plotni) rod: Clematis (plamének)

Popis druhu: Drevita popinava lidna, s lichozpetenymi listy a tiponkovitymi chlupatymi fapiky. Tvoii
kvétenstvi (zejména uzlabni), kde maji kvety vejCité, nazpét ohnuté, okvétni listky bilé az zelené barvy
s hustym plsténim. Kvete cerven az zafi. Plodem jsou nazky s chlupatym piivéskem, dozravajici na
ptelomu podzimu a zimy, od fijna do ledna (Hejny & Slavik, 1997).

Rozsiteni a ekologie: Rostlina, piivodem z Evropy vedouci pdsmem od Anglie pfes Nizozemi

az po Kavkaz, je naturalizovana v evropskych zemich hranicicich s jejim ptivodnim arealem, vetné
Norska a Svédska. Kromé ptivodniho evropského arealu také roste v Severni Americe, Australii a na
Novém Zélandu, kde byla naturalizovana. V Ceské republice se vyskytuje v luznich lesich a bazinnych
oblastech, plivodné na Morav¢, ale dnes i v ¢eském termofytiku (Hejny & Slavik, 1997).

Obsahové latky: Cela rostlina je jedovata. Obsahuje latku podobnou protoanemoninu, avsak

pfipady otrav zatim nebyly zdokumentovany. Projevy otravy by vSak mély byt vzhledem k obsahovym
latkam obdobné jako u rodu Ranunculus L. (Jirasek et al., 1957; Kresanek, 1988).

Clematis recta L. (plamének piimy) rod: Clematis (plamének)

Popis druhu: Vytrvalad nepopinava rostlina s pfimou, ¢asto lysou lodyhou. Kvéty se Casto nachézeji
v kvétenstvich (vidlanech) s uzce vejCitymi, lysymi, bilymi okvétnimi listky, na spodni strané
s plstnatym okrajovym lemem. Kvete v ¢ervnu az Cervenci. Plodem jsou ptevazné lysé nazky
s privéskem (Hejny & Slavik, 1997; Jirasek et al., 1957).

Rozsiteni a ekologie: Druh pivodem z Evropy, rozSiteny az po evropskou cast Ruska, byl

zavleCen 1 do jinych ¢asti svéta, a to konkrétné do Severni Ameriky. Roste na kifovinatych stranich
tvofenych vapencovymi sprasi. V Ceské republice je rozsifeny ve stiednim pasmu Cech smérem na
Moravu (Hejny & Slavik, 1997).

Toxicita, otravy a farmaceutické vyuziti: Clematis recta je stejné jako Clematis vitalba

jedovaty a vyuziva se jako okrasna rostlina.

Ficaria verna susp. verna Wetheral (orsej jarni) rod: Ficaria (orsej)

Popis druhu: Vytrvala bylina s rozvétvenymi lodyhami, v izlabi listli s pacibulkami (typické pro
nominatni poddruh). Listy jsou dlouze fapikaté, tvarem cepele srd¢ité vejcité nebo okrouhle ledvinité.
Kvéty jsou lesklé, zlatozluté barvy s vejéitymi kalisnimi a izce vejCitymi korunnimi listky. Kvete
bfezen az kvéten. Plodem jsou cCasto zakrnélé nazky vejcovitého tvaru (Hejny & Slavik, 1997;
Jahodat, 2018).

Rozsifeni a ekologie: Pivodem evropsky druh, dnes rozSifeny do Asie a Severni Ameriky.

Vyskytuje se na celém tuzemi Ceské republiky, zejména v listnatych lesich, na vlhkych loukach

a také v parcich (Hejny & Slavik, 1997).
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Obsahové latky: Rostlina v mladi nejedovatd, vhodna do salati diky vysokému obsahu

vitaminu C, ktera se v dobé kvetu stava jedovatou, protoze v kvétech hromadi protoanemonin.

Intoxikace jsou vzacné, vétSinou k nim dochazi u zvirat (Kresanek, 1988).

Hepatica nobilis Schreb. (jaternik podléska) rod: Hepatica (jaternik)

Popis druhu: Vytrvalad bylina s hnédocernym oddenkem a trojlaloénymi listy v pfizemni rdzici,
vyrUstajici az po odkvétu. Listy jsou dlouze fapikaté s Sirokymi tkrojky. Kvéty jsou blankytn€ modreé,
ziidka riizové nebo bilé. Maji eliptické okvétni listky a na bazi zeleny listenovy utvar napodobujici
kalich. Kvete od biezna do dubna. Plodem jsou chlupaté nazky s kratkym zobankem (Hejny & Slavik,
1997; Jahodar, 2018).

Rozsiteni a ekologie: Okrasna jarni kvétina rozsitena na vétsiné zemi Evropy, kde se nachazi
jeji ptivodni areal. Kromé Evropy se také vyskytuje v Severni Americe a Asii, konkrétn¢ v Japonsku
ve formé jejich subpopulaci. Casto roste v kolinnim az montannim stupni na mirné kyselych pidach,
listnatych lesich, skalnatych svazich a kiovinach (Hejny & Slavik, 1997).

Obsahové latky: Slabé jedovata rostlina, diive vyuzivana v lidovém lécitelstvi. Obsahuje malé

mnozstvi glykosidu ranunkulinu, ktery se rozklad4 na protanemonin a je castym ptivodcem zanétl

a vzniku puchyikt (Jahodat, 2018; Jirasek et al., 1957).

Pulsatilla pratensis subsp. bohemika Skalicky (koniklec lu¢ni ¢esky) rod: Pulsatilla (koniklec)

Popis druhu: Vytrvala bélavé chlupata bylina s listy v pfizemni rdzici, které vyrustaji v dobé kvétu.
Listy jsou cetné, dlouze tapikaté, v obrysu Cepele vejcité, az dvojnasobné lichozpefené se Sirokymi
ukrojky. Nici kvét (kvét visici dolt) je zpravidla nerozvétveny, valcovity, pii dokvétani az zvonkovity,
cernofialové barvy. Kvete bfezen az kvéten. Plodem jsou nazky s pérovitym ptivéskem, jez dozravaji
mezi Cervnem a ¢ervencem (Hejny & Slavik, 1997).

Rozsifeni a ekologie: Pivodem evropsky druh je dnes rozSifeny v celé Evropé. Jeden

z poddruhit Pulsatilla pratensis, ktery se vyskytuje pouze ve stiedni Evropé€ a roste na xerotermnich
stanovistich - na travinnych porostech a lemech lest. Béhem stoleti vymizel z mnoha lokalit z divodu
zarustani lesnich lemu, travinnych a stepnich lokalit. Patfi mezi silné ohrozené druhy (C2) a je chranén
zakonem (Hejny & Slavik, 1997; Jirasek et al., 1957).

Obsahové latky: Cela rostlina je jedovata, obsahuje protoanemonin a produkty jeho pfemény.

Susenim se rozklada a stava neucinnym, za Cerstva ma drazdivé acinky a pii poZziti zpusobuje
zalude¢ni a stievni zanéty, u dobytka az hematurii (Jahodar, 2018).

Toxicita, otravy a farmaceutické vyuziti: Nat’ koniklece luéniho i nékterych jinych druhd se

diive vyuzivala jako 1é¢ivo v lidovém l1é¢€itelstvi, proti davivému kasli ¢i koznim vyrazkam.
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Ranunculus acris L. (pryskyinik prudky pravy) rod: Ranunculus (pryskyinik)

Popis druhu: Vytrvala bylina az 100 cm vysoka s kratkym oddenkem. Lodyha je pfima, od
poloviny bohaté vétvena, fidce ¢i bohaté chlupata. Listy jsou dlouze fapikaté, ptizemni, v obrysu
¢epele dlanité-klanné nebo dlanité-dilné, s ukrojky ¢arkovité kopinatymi. Kvéty jsou zluté, tvorené
obvej¢itymi korunnimi listky a kalisnimi listky k nim pfitisknutymi. Kvete od kvétna do srpna.
Plodem jsou nazky s kratkym zobankem (Hejny & Slavik, 1997; Jirdsek et al., 1957).

Rozsiteni a ekologie: Druh pivodem z Eurasie byl zavleCen do rtznych casti svéta, a to

konkrétn€ do Severni Ameriky a také Afriky. Roste na loukéch, pastvinach a jinych vlh¢ich travinnych
porostech (Hejny & Slavik, 1997).

Obsahové latky: Druh je vysoce toxicky, obsahuje toxicky protoanemonin a produkty jeho

pfemeény, tj. anemonin, kyselinu anemonovou a isoanemonovou.

Toxicita, otravy a farmaceutické vyuziti: Hlavni G¢innou latkou je protoanemonin,

charakteristicky ostrym palcivym zapachem, ktery ma drazdivé ucinky a na pokozce mize vyvolavat
puchyie (rodové jméno je totiz odvozeno ze staroCeského slova pryskyt - puchyt). Pii peroralnim
podani vyvolava zvraceni a prijem, piicemz po vstfebani plisobi tlumivé na centralni nervovy systém
a muze vyvolat kieCe, bezvédomi vedouci az k zastavé dechu (Jahodar, 2018; Jirasek et al., 1957).

Piibuzné druhy: Na tuzemi Ceské republiky se vyskytuji i dal§i druhy pryskyinika, lisici se

Sitkou ukrojkti a délkou oddenkt. Jsou to pryskytnik hlizkaty (Ranunculus bulbosus), vyskytujici se
na suchych lokalitach a ostatni jako pryskyinik plamének (R. flammula), pryskyinik velky (R. lingua),
pryskyinik plazivy (R. repens), pryskytnik lity (R. scleratus) se vyskytuji spise na vlhkych mistech.
Jsou to vytrvalé byliny, Casto s kratkym oddenkem a vzptimenymi lodyhami. Listy maji stiidavé, Casto
dlanité &lenéné. Casto tvoii kvétenstvi, ale byvaji i kvéty jednotlivé, s 5 zelenymi kalisnimi
a 5 Zlutymi (nebo bilymi) korunnimi listky. Uvedené druhy maji stejné jedovaté latky a podobnou
toxicitu i symptomy otrav jako Ranunculus acris (Hejny & Slavik, 1997; Jahodat, 2018). Pryskyinik

lity je vSak nejjedovatejsim zastupcem pryskyinikti nasi kveteny.

Znamé péstované toxické druhy Ranunculaceae

Kromé jiz zde zminénych plané rostoucich druhti, mizeme v Praze najit i druhy péstované, mnohdy
1 dokonce zplanélé. Mezi né patii zejména druhy cemeftic (Helleborus L.) a stracek (Delphinium L.),
pro které jsou typické napadné zbarvené kvéty a které jsou casto péstovany jako okrasné trvalky.
Nenechme se ale zmast jejich krasou! Stejn€ jako jiné pryskyinikovité rostliny obsahuji rizné toxické
latky (predevsim alkaloidy a srdecni glykosidy) a jsou castymi plivodci otrav. Do péstovanych rostlin

mizeme také zatradit kultivary oméji (Aconitum L.) s ptivodnim nalezi$tém v horkych oblastech.
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7 Otravy jedovatych rostlin u déti a dospélych

7.1 Priciny a ucinky otrav

K rostlinnym otravam dochdzi nejCastéji pii poziti n€jaké rostlinné casti obsahujici toxiny, nékdy
dokonce staci pouhd inhalace ¢i samotny kontakt s rostlinou. Otravy pozitim jedovatych rostlin jsou
mnohem castéjsi u déti nez u dospélych (Rakovcova, 2013). Vyplyva to ze skutecnosti, ze déti jsou od
pfirody zvidavé a maji tendenci ochutndvat barevné bobule ¢i jiné na pohled atraktivni ¢asti rostlin.
Oproti tomu, dospéli maji alesponl néjakou povédomost o téchto jedovatych rostlinach, jejich tcincich,
a proto jsou ndhodné otravy u nich méné pravdépodobné.

Intoxikace dospélych jsou Castéji zptisobené neznalosti u€inkli jedovatych rostlin vyuzivanych
v lidovém léCitelstvi nebo nespravnym odhadem koncentrace toxické latky. Diive byly rostlinné
toxické slouceniny vyuzivany jako silné jedy s imyslem usmrceni ¢i sebevrazd. V soucasné dobé jsou
tyto rostliny velkym rizikem otrav zptisobenych piedavkovanim, nejen u dospé€lych, ale i mladistvych,
v disledku zneuzivani toxickych rostlin jako halucinogeny.
viditelnych ptiznakil otravy, postaci u déti mensi mnozstvi toxické latky nez u dospélych. To je dano
odlisnou konstituci téla. VétSina toxini je hodnocena podle mnozstvi, které musi byt pfijato na
jednotku télesné hmotnosti (tj. mg uc¢inné latky/kg t€lesné hmotnosti), aby se dosahlo toxického
ucinku (Alsop & Karlik, 2016).

Nejohrozengjsi vékovou skupinou jsou déti predskolniho véku, které jsou velmi zvidavé, rady
vyhledavaji a ochutnavaji nové véci. Tato zvidavost vS§ak mulize byt pro déti velmi nebezpecna.
Domnivam se, Ze je dulezité naucit déti vnimat rostliny jako okrasu piirody a vysvétlit jim, Ze se
nemaji dotykat a ochutnavat néco, co neznaji - napadné, ale i nevyrazné bobule, semena, listy Ci
houby. Z toho jednoznacng vyplyva, ze vzdélani tykajici se rozpoznani jedovatych rostlin a jejich

nebezpeci je klicem k prevenci otrav.

7.2 Statistiky otrav

V roce 2020 bylo podle Zpravy o &innosti toxikologického informaéniho stiediska (TIS) v Cesku
zaznamenano celkem 20 512 toxikologickych konzultaci, coz bylo o 504 konzultaci mén€ nez v roce
2019. Vétsinou se jednalo o intoxikace déti do 15 let, konkrétn€ o 11 332 ptipadd, coz ¢inilo 55,2 %
z celkového poctu konzultaci (Castéji se jednalo o chlapce nez o divky). Mezi nejcastéjsi otravy opét
pattily otravy léky, Cisticimi pfipravky, dezinfek¢nimi pfipravky, ale také otravy rostlinami, houbami
&i zivogichy. Cetnost intoxikace rostlinami se zvysila z 11 % na 13 % (Obréazek 10), pfi¢emz nadale
pievazovaly otravy pozitim ploda (1187 ptipadil) nad otravami jinymi ¢astmi rostlin, jako jsou listy
a stonky (1140 ptipadt). Pfi¢iny intoxikaci se u déti a dospélych znac¢né liSily. U déti dominovaly

nahody (90,4 %), kdezto u dospélych se uplatnily i sebevrazedné pokusy nebo nehody v zaméstnani.
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Kromé nahodnych otrav se u déti vyskytly také otravy zptisobené 1éCebnym omylem laika (5,7 %),
kdy doslo napt. k predavkovani 1éky, anebo v zanedbatelném mnozstvi i otravy zplsobené chybnym
pouzitim, nehodou nebo lécebnym omylem zdravotnikd. Zbytek z celkového poctu pric¢in (2 %)

tvotily neznamé divody (Pelclova, 2020).

rostliny \
. - léky
\ ‘

dezinfekce i

obchodni pfipravky

9%

\ Cistici saponaty

Obrazek 10 — Typy otravy za rok 2020 (Pelclova, 2020)

Nasledujici tabulka (Obrazek 11) ukazuje srovnani celkového poctu toxikologickych
konzultaci, ale také konzultaci ohledn& samotnych rostlin nebo spoleéné rostlin a hub v Ceské
republice za poslednich 6 let. Jak si mizeme povSimnout, tak pocet toxikologickych konzultaci
kazdym rokem (kromé roku 2020) stoupal, coz mé pfivedlo k mySlence, Ze dosud existujici
preventivni a dal$i podptrné programy se obecné jevi jako malo u¢inné a je potieba znalosti
o toxickych rostlinach a jejich toxinech dostat vice do povédomi celé populace. Zminéna fakta také
jasné poukazuji na nutnost modernizace ucebnich osnov na zakladnich a stfednich §kolach v dané

tématice, aby mohlo dojit k zefektivnéni pfedchazeni piipadd otrav u déti a mladeze.
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Obrazek 11 — Dynamika poctu toxikologicky konzultaci TIS v letech 2015-2020 (Pelclova, 2020)
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7.3 Vyznam jedovatych rostlin

Zdalo by se, ze jedovaté rostliny, jak sam nazev naznacuje, mohou patfit jedin€ mezi rostliny pro
cloveka neuzite¢né, dokonce Zivotu nebezpecné. Opak je pravdou. Mnohé jedovaté rostliny Ize vyuzit
ve farmaceutickém primyslu, kde jsou zdrojem mnoha 1é¢iv (Acamovic et al., 2003; Jahodat, 2018;
Jirasek et al., 1957; Serrano, 2018). Z farmakologického hlediska jsou rostlinné 1éky problematické.
Mnozstvi ucinné latky v rostliné se muze liSit v zavislosti na podminkach péstovani, ¢asti rostliny
a ronim obdobi, coz komplikuje opakovani davkovani U¢innych a pfesto bezpecnych davek
z rostlinného materialu. Jinymi slovy existuje tenka hranice mezi bezpe¢nou a skodlivou davkou.

Lidé se jedovaté rostliny naucili vyuzivat pro riizné tcely. Léc¢ivé ucinky rostlin slouzi k 1écbé
srdecnich chorob (srde¢ni glykosidy) ¢i v ocnim lékafstvi (atropin). Vyuziti najdeme i v kosmetickém
a dfevafském prumyslu - kvéty konvalinek (Convallaria L.) a dtistélové dievo (Berberis L.).
Relativné nejedovaté ¢asti nékterych rostlin se pouzivaji jako potravinové suroviny, napt. oddenkové
hlizy lilku brambory (Solanum tuberosum) a plodu lilku rajéete (Solanum Ilycopersicum L.). Pti
nadmérné konzumaci nebo konzumaci v nezralé podobé se mohou, stat ptivodci otrav, stejné jako
jejich ptibuzné jedovaté druhy. Jiné ¢asti rostlin se vyuZzivaji jako kofeni, napt. semena muskatovniku
(Myristica Gronov.), oddenky zazvorovniku (Zingiber Mill.) & bobule pepifovniku (Piper). Rada
jedovatych rostlin je péstovana i jako rostliny okrasné, napt. druhy tulipanit (7ulipa L.), koniklecii

(Pulsatilla Mill.) a petinii (Petunia Juss.) (Jirasek et al., 1957; Kresanek, 1988; Shah et al., 2013).

8 Zavér
Jedovaté rostliny jsou z biochemického, ale také z evoluéniho a biosystematického hlediska velmi
zajimavou a vysoce heterogenni skupinou cévnatych rostlin, ¢asto jim vSak neni vénovana pozornost,
jakou by si zasluhovaly. Celosvétové patfi mezi vyznamné organismy vyuzivané piedevSim ve
farmaceutickém prumyslu. Ackoli existuje mnoho studii o anatomii, morfologii a ekologii mnohych
zastupcl, v oblasti obsahovych latek nadale ziistiva mnoho otdzek nezodpovézenych. V databazi
TPPT (Toxic plants-phytotoxin database) je zahrnuto 1586 fytotoxinli (s maximalnim poctem
30 toxint na jeden druh) produkovanych 844 rostlinnymi potencidlné toxickymi evropskymi druhy
(Giinthardt et al., 2018). I kdyZ jsou dana ¢isla relativné vysoka, tak vétSina toxickych nebo alespon
potencialné toxickych sekundarnich metabolitti nebyla izolovana, identifikovdna a popsana, vétSina
z nich tak pro nas zlstava velkou neznamou.

K lep$imu povédomi a porozuméni jedovatym rostlinam, jsem se zaméfila predstavit je nejen
z hlediska obsahovych latek, jejich vyznamu pro cloveka a také toxicity predstavené v kontextu
obrannych mechanismil rostlin. Za obranné mechanismy se povazuje nejen obrana mechanicka,
ale i chemicka, které se odliSuji umisténim téchto mechanismil v rostliné. Zatimco se mechanicka

obrana tyk4 pfedev§im povrchu rostliny, chemicka jednoznac¢né vypliuje vnitiek rostliny samotné.
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Trebaze toto neni jediny divod rozdeleni, tak je lidskému oku nejvice patrny, pochopitelny
a srozumitelny. Do chemické obrany patii nejen latky snizujici stravitelnost, dale latky tékavé, ale
zejména toxiny, jeZ jsou pro jedovaté rostliny charakteristické. Nejvyssi pocet rostlinnych toxind se
nachazi mezi alkaloidy a terpeny, které ze vSech sekundarnich metabolitl pfevladaji a tvoii 60-70 %
existujicich fytotoxind. V riiznych rostlinnych Celedich se prevalence u jednotlivych tfid toxinl velmi
lisi. Zatimco nékteré skupiny maji Sirokou distribuci (rostlinné kyseliny ¢i terpeny), jiné jsou omezeny
na maly pocet rostlinnych celedi, jako je tomu naptiklad u vétSiny alkaloidd.

Za modelovou oblast byla vybrana oblast Prahy a jejiho okoli, a to z vice divodt. Hlavnim
divodem je, ze Praha pfedstavuje idedlni kombinaci pro studium a vyzkum, ktery planuji ve své
diplomové praci. I ptesto, ze je Praha hlavnim méstem s rozsdhlou a dynamickou zastavbou, stdle ma
vysoky podil zelenych ploch, citajicich lesoparky, parky ¢i jiné méstské vysadby hostici mnoho
rostlinnych druhti véetnd jedovatych. Diky své poloze, uprostted Cech, na fece Vltavé, obklopena
kopcovitym terénem, nabizi Praha idedlni areal s relativné bohatou ptvodni floérou a vegetaci. Jeji
pfevaznd Cast lezi v oblasti termofytika, tedy oblasti teplomilné krajiny mirného pasma, kde se jiz
zminéné jedovaté rostliny Casto vyskytuji. Druhym dilezitym faktem je vysoky pocet zakladnich,
sttednich a jinych odbornych skol, kde pfimo se zdky mohu spolupracovat na aplikacich, testovani
navrzenych vyukovych materialt a jejich nasledné reflexi. V neposledni fad¢€ je Praha mistem velkého
poctu nemocnic, jinych instituci a zafizeni zabyvajicich se toxikologii, se kterymi budu mit moznost
spolupracovat a konzultovat kapitoly vénované intoxikacim a rovnéZz tvorbé prioritniho seznamu
toxickych rostlin nejen pro ucitele, ale i studenty.

Vzhledem k tomu, ze v ptirodé existuje znacné mnozstvi toxickych rostlin, ja jsem se ve své
praci zaméfila pouze na dvé Celedi - Solanaceae a Ranunculaceae. Vybrala jsem si je z nékolika
moznych divodl. VéEtsina z nich se vyskytuje pfimo v Praze a jejim okoli, vétSina z nich je alesponi
CasteCné jedovata, maji atraktivni kvéty a plody a svym vyskytem béhem celého roku predstavuji
riziko intoxikace. V téchto mistech se vyskytuji zejména v podobé plan€ rostoucich jedinci, ale
nékteti ze zastupct (pfedevsim z celedi Solanaceae) jsou nepiivodni a péstuji se jako okrasné letnicky
nebo trvalky. Na mnohé miizeme také narazit v parcich a okrasnych zahradach. Celedi Solanaceae
a Ranunculaceae jsou typické vysokym poctem toxickych rostlin (vice nez 50 druhti na ¢eled’). Mnohé
zjejich zastupct patfi k velmi nebezpecnym, a to nejen ve volné pfirod€, ale také ve mestech
a vesnicich, kde jsou pestovany jako okrasné ¢i uzitkové rostliny.

Hojnost fytotoxini a toxickych rostlin obecné, me spolu s neubyvajicimi piipady otrav
rostlinami, dovedla k pfesvédCeni, Zze je potieba zvysSit povédomi zejména détské populace, ale
praktiky kdekoli. Mlizeme na né narazit v parcich, zahradach v podobé okrasnych rostlin (rizné
kultivary rod Petunia a Nicotiana nebo Lycium barbarum), nebo pti koupani v rybnicich a jinych
vodnich zdrojich (napt. Ranunculus aquatilis), ¢i na loukach a okrajich lest (napt. Ranunculus Acris

a Adonis vernalis). A s takovymi pryskyfniky mizeme piijit do kontaktu témét vSude. Jejich Siroky
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areal rozsifeni a velkd druhova rozmanitost je predurcuje k nejcastéjsim pti¢inam otrav, kterym bych
chtéla zpracovanim v mé diplomové praci aspon z ¢asti predejit.

Problematika jedovatych rostlin zahrnuje otravy samotné, ale také pticiny téchto otrav a jejich
ucinky na lidsky organismus. Ackoli je existence o vétsing toxickych rostlin lidstvu znama, i tak jsou
intoxikace rostlinami na bézném dennim potadku. To se tykd v prvé tadeé deéti, konkrétné téch
nejmensich, které tvoii nejohrozenéjsi skupinu z divodu své zvidavosti a touhy poznavat svét kolem
sebe. Na druhou stranu ani star$i déti nejsou vyjimkou. Pokusy a pouzivanim psychotropnich rostlin
chté&ji dosdhnout euforickych a halucinogennich stavii.

Nebezpecnost jedovatych rostlin je provéfena a definovana, ale vzhledem k neustupujicim
pfipadim otrav t€mito rostlinami, je potfeba se zaméfit na hlavni divody jejich vzristajiciho uzivani.
Dan4 problematika stoji bezesporu za pozornost, ale je tfeba se zaméfit vice na prevenci, metodiku

vyuky a prace s jedovatymi rostlinami a doplnéni dalSich novych vyukovych materilt.

8.1 Navazujici diplomova prace

Jelikoz jsou rostliny uz nékolik let za sebou tfeti nejcastejsi pficinou otrav, a to zejména u déti
(Pelclova, 2020), je nezbytné se zamyslet, zda jsou dosud vyuzivané strategie prevence dostacujici
nebo je zapotfebi jejich modernizace. Vzd€lavaci strategie jsou dulezité pro zvySeni povédomi
o jedovatych rostlinach, jejich Gcincich na celkovy organismus ¢lovéka. O téchto znalostech by méli
byt informovani nejen déti a ucitelé, ale i rodice a Siroka vetejnost.

Bakalafska prace je zpracovana jako literarni reSerSe pro mou diplomovou praci a zabyva se
teoretickou ¢asti tykajici se jedovatych rostlin a jejich toxini.

Ve své navazujici diplomové praci jsem se rozhodla vytvofit materidly pro vyuku jedovatych
rostlin na zékladnich a stfednich Skolach. Cilem bude snaha Zéky a studenty nejen motivovat k z4jmu
o botaniku pres toxické rostliny, ale zaroven poslouZi i jako preventivni program. Prace bude smefovat
na prohloubeni znalosti o téchto rostlindch, na rozpoznani, jejich odliSeni od rostlin nejedovatych, na
projevy zpusobujici otravy témi rostlinami a prvni pomoc pfi intoxikaci. Ve spolupraci s nemocnicemi
a toxikologickymi centry bych chtéla pfipravit prioritni seznam jedovatych rostlin zahrnujici
a studentim, ale také Siroké vefejnosti. Konkrétnimi vystupy mé prace by mohly byt pracovni listy,
kvizy, chemické pokusy, prezentace, postery a trasy zajimavych exkurzi. Kromé pfipravy samotnych
materialti bych se rada zaméfila na mapovani vybranych toxickych rostlinnych druhti v modelovém
uzemi Prahy a jejiho nejbliz§iho okoli.

Prace se bude zabyvat problematikou vyuky fytotoxikologie na zakladnich a stfednich §kolach
z pohledu obsahu vzdélavacich programt ucitelti biologie. Chtéla bych také zhodnotit klady a zapory
tykajici se informaci o toxickych latkach zejména pro studenty stiednich $kol. Rada bych pies

problematiku fytotoxikologie vzbudila zajem o vyuku botaniky, s vyuzitim modernich technologii.
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Tabulka 1 — Obrazky rostlin ¢eledi Solanaceae
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Tabulka 2 — Obrazky rostlin ¢eledi Ranunculaceae

Adonis vernalis L.

pladias.cz (Hettenbergerova E.)

Anemone nemorosa L.

pladias.cz (Koval S.) en.wikipedia.org (Bergsma D.) pladias.cz (Michalcova D.)
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Anemone ranunculoides L.
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visoflora.com o pladias.cz (Vesely P.)
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discoverlife.org

Hepatica nobilis Schreb.

al

biolib.cz (zicha 0.)

namethatplant.net

Pulsatilla pratensis subsp.
bohemica Skalicky

Ranunculus acris L.

inaturalist.org

pladias.cz (Michalcova D.)

bgflora.net (Metodiev K.)




Tabulka 3 — Piehled a rozdéleni rostlinnych sekundarnich metabolitt

Rostlinné sekundarni metabolity

Terpeny

Fenolické slouceniny

Slouceniny obsahujici N a S

hemiterpeny, monoterpeny,
seskviterpeny, diterpeny,
triterpeny, tetraterpeny,
polyterpeny, steroidy,
saponiny, glykosidy, hormony,
karotenoidy, silice

fenolické kyseliny,
ligniny, lignany,
flavonoidy, kumariny,
furanokumariny, smisené
fenolické latky

alkaloidy, neproteinogenni AK,
kyanogenni glykosidy

glukosinolaty, fytoalexiny,
defensiny, thioniny, alinin,
glutathion

Pfevzato a prelozeno z (Jamwal et al., 2018)

Tabulka 4 — Pivod, ohroZeni a otravy vybranych rostlin ze Solanaceae

Podceled Rod Druh Pdvod | Ohrozenost | Otravy
Nicotiana alata L. N, P LC/NA
Nicotianoideae | Nicotiana | Nicotiana rustica L. N, P LC/NA N
Nicotiana tabacum L. N, P LC/NA v
Petunioideae Petunia gzt:'e,;aé) tuk(;r;snana D. N -
Atropa Atropa bella-donna L. PV LC/NA v
Datura Datura stramonium L. N, Z LC/NA \
Hyoscyamus | Hyoscyamus niger L. A Z VU (C3) N,
Lycium Lycium barbarum L. N, | LC/NA
Solanoideae Solanum decipiens Opiz. N, Z LC/NA
Solanum | Selanum dulcamara L. PV LC/NA <
Solanum nigrum L. AZ LC/NA \
Solanum tuberosum L. N, P LC/NA \
Solanum villosum Mill. N LC/NA

Vytvoreno podle Pladias — databaze ceské flory a vegetace, www.pladias.cz

(Danihelka et al., 2012; Chytry et al., 2021; Pysek et al., 2012)

PV (piivodni), A (archeofyt), N (neofyt), I (invazni), Z (zdomacnély), PS (pé€stovany), CR (kriticky ohrozeny),
EN (ohrozeny), VU (zranitelny), NT (téméf ohrozeny), LC/NA (mélo dotceny taxon, ktery neni zafazen do

Cerveného seznamu) LC (malo dotéeny), DD (taxon, o némz jsou nedostateéné udaje), \ (potvrzené otravy)

C1t (kriticky ohroZzeny taxon, vzacny), C2b (siln¢ ohroZzeny taxon, vzacny a ustupujici), C2r (siln¢ ohrozeny
taxon, vzacny), C2t (siln€¢ ohroZeny taxon, ustupujici), C3 (ohrozeny taxon), C4a (vzacnéjsi taxon vyzadujici

pozornost),C4b (vzacnéjsi taxon, nejasny piipad)



http://www.pladias.cz/

Tabulka 5 — Piivod, ohroZeni a otravy vybranych rostlin z Ranunculaceae

Rod Druh Plivod | OhroZenost | Otravy
Aconitum anthora L. PV NT (C3)
Aconitum | Aconitum lycoctonum L. PV LC (C4a)
Aconitum variegatumL. PV LC (C3)
Adonis aestivalis L. A NT (C3) \
Adonis
Adonis vernalis L. PV VU (C2b)
Anemone nemorosa L. PV LC/NA
Anemone | Anemone ranunculoides L. PV LC/NA
Anemone sylvestris L. PV EN (C2b) v
Clematis recta L. PV NT (C3)
Clematis
Clematis vitalba L. PV LC/NA
Ficaria Ficaria verna susp. verna Wetheral PV LC/NA v
Helleborus foetidus L. LC/NA
Helleborus | Helleborus orientalis Lam. LC/NA
Helleborus viridis L. LC/NA
Hepatica | Hepatica Nobilis Schreb. PV LC/NA
§ Myosurus | Myosurus minimus L. PV NT (C3)
'S Pulsatilla grandis Wenderoth PV, PS VU (C2b)
S | Pl e el
S Skalicky ’ > PV VU(C2b)
Ranunculus acris L. PV LC/NA N
Ranunculus aquatilis L. PV DD (C4b)
Ranunculus arvensis L. AZ EN (C2t) v
Ranunculus auricomus agg. PV -
Ranunculus bulbosus L. PV LC/NA
Ranunculus circinatus Sibth. PV NT (C3)
Ranunculus flammula L. PV LC/NA v
Ranunculus | Ranunculus fluitans Lam. PV LC (C4a)
Ranunculus illyricus L. PV VU (C2b) \
Ranunculus lanuginosus L. PV LC/NA
Ranunculus polyathemos L. PV LC/NA
Ranunculus repens L. PV LC/NA v
Ranunculus rionii Lagger PV VU (C2b)
Ranunculus scleratus L. PV LC/NA \
Ranunculus trichophyllus Chaix PV LC (C4a)




Thalictroideae

Thalictrum foetidum L. PV EN (C2r)

Thalictrum | Thalictrum lucidum L. PV NT (C3)

Thalictrum minus subsp. minus L. PV NT (C3)

Vytvoieno podle Pladias — databaze ceské flory a vegetace, www.pladias.cz

(Danihelka et al., 2012; Chytry et al., 2021; Pysek et al., 2012)

Tabulka 6 — Vakuolové obranné mechanismy

Plazmatickd membrana Plazmatickd membrana

Bakterie

Prolomeni vakuclove
membrany

Fuze vakuolove a plazmaticke membrany

Pfevzato a pfeloZeno z mmegias.webs.uvigo.es/02-english/5-celulas/5-vacuolas.php
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