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UvoD

Tato publikace je doporuéena posluchac¢im farmaceutickych fakult k roz-
Siteni poznatkl z pfedmétu farmaceutickd botanika, jeho systematické
&dsti, ktery je nedilnou soucdsti kurikula pregradudlniho vzdéldani. Jako
informacéni zdroj bude dobie slouZit i farmaceutdm v 1ékdrndch. Vyso-
ky zdjem soucasné populace o ptirodni zdroje biologicky aktivnich ldtek
muze vyvolat poptdvku po této monografii i u dalsich vysokoskolskych
studentl a absolventt pfedevsim biologie, mediciny, popt. chemie, zvlas-
té pfi vyuziti odborného slovni¢ku. V publikaci se objevuje kontroverzni
pojem ,droga“, tento termin je obvykle laiky, ale i zdravotniky prisuzovdn
pouze rostlindm produkujicim ndvykové latky a tradiéni farmakognostic-
ky pojem droga se nahrazuje terminem rostlinnd latka. Je mnoho davodd
pro¢ nesouhlasit, téZko si napt. predstavit kotfen rostliny oznac¢eny jako
rostlinnd latka. V prdci jsem proto setrval na pavodnim farmakognostic-
kém pojmu droga (1ékopisnd droga, 1é¢iva droga, rostlinnd droga). Zjedno-
dusend definice fikd, Ze je to upravend, nejc¢astéji susenim, lé¢ivd rostling,
jeji orgdn nebo produkt za ucelem pouziti ve farmacii a mediciné.
Systematika krytosemennych rostlin a vyznam sekunddrniho meta-
bolismu pro jeji sou¢asné pojeti zaznamenaly v minulém stoleti mnohé
ndzorové pohledy prezentované skolami kolem vyznamnych osobnos-
ti tohoto oboru. Za poslednich 30 let byla publikovdna fada stéZejnich
praci: Cronquist, A. 1988. The Evoluation and Classification of Flowering
Plants; Friis, E.-M. et al 1987. The Origins of Angiosperms and Their Biolog-
ical Consequences; Thorn, R. F. 1992. Classification and geography of the
flowering plants; Wink, M. 2003. Evolution of secondary metabolites from
an ecological and molecular phylogenetic perspective; Takhtajan, A. 1997.
The Diversity and Classification of Flowering Plants a Takhtajan, A. 2009.
Flowering Plants; Christenhusz, M. et al. 2011. A new classification and lin-
ear sequence of extant gymnosperms. V letech 2009 a 2016 skupina mo-
lekuldrnich fylogenetikd (The Angiosperm Phylogeny Group) publikovala
dvé stézejni prdce zabyvajici se klasifikaci fdda a éeledi krytosemennych
rostlin (APG III a APG IV). Témét souc¢asné Skupina pracovnikd botanic-
kych zahrad v R. B. G. Kew a Missouri B. G. zpracovala odbornou nomenkla-
turu (The Plant List 2013 1.1) a poskytla pfes 300 000 akceptovatelnych



prioritnich jmen krytosemennych druht a 1000 druhtd nahosemennych.
Pro farmaceutickou botaniku pfinesla velky vyznam také dila pfednich
chemotaxonomu posledni ¢tvrtiny 20. stoleti: Hegnauera, R. (Chemotaxo-
nomie der Pflanzen, 1962-1996), Gibbse, R. D. (Chemotaxonomy of flower-
ing plants, 1974), Dahlgrena, R. M. T. (An updated angiosperm classifica-
tion, 1989).

Nové poznatky poslednich let v oblasti systematiky farmaceuticky vy-
znamnych semennych rostlin, jejich nomenklatury, fytochemie i fytofar-
makologie byly podnétem pro vyddni této publikace.



Kapitola 1
VYZNAM STUDIA
ROSTLINNYCH METABOLITU

Farmaceutickd botanika vybird a koncentruje ty poznatky z botaniky,
které jsou vyuzitelné ve farmacii. Jako odborny pfedmét pomdhd vytvdret
profesni profil farmaceuta. Jejim ukolem je sezndmit farmaceuty, ptipad-
né dalsi specialisty, s bohatym surovinovym zdrojem biologicky aktivnich
latek, kterym disponuje fytocendza nasi planety. Vychdzi pfitom z kla-
sické botaniky, pfedevs$im z jejiho fylogenetického systému, do kterého
implantuje poznatky z rostlinné fyziologie, biochemie (procesy primdrniho
a sekunddrniho metabolismu), chemotaxonomie - fytochemie (hodnoti,
pripadné i zadmérné nadhodnocuje vyznamnost chemické struktury se-
kunddrniho metabolitu jako systematického znaku) a pozadavky farma-
cie (hledd biologicky aktivni latky — produkty rostlinného metabolismu).

Potencidl rostlinnych a houbovych metabolitd, mofskych a mikrobi-
dlnich produkta 1é¢it lidské choroby je historicky zndmou a potvrzenou
skutecnosti. Dokonce dnes, v postgenomové dobé, proteomiky a kombi-
natorni chemie, se rozristd zdjem o tento zdroj novych biologicky aktiv-
nich ,malych” molekul. Uvdadi se, Ze za poslednich 30 let vice jak 60 %
novych chemickych entit (novych aktivnich substanci) pochdzi z pfirod-
nich produkta nebo jejich syntéza byla inspirovdna pfirodnimi produkty.
Stdle vSak jesté zastavda vétsi ¢ast primdrnich zdroji organickych mole-
kul chemicky nepopsdna. Podil druht rostlin nedostateéné fytochemicky
popsanych dosahuje vice jak 50 % a znalosti o biologické aktivité jejich
nejjednodussi formy testovaného vzorku (komplexniho extraktu) jsou jen
o néco mdlo rozsdhlejsi diky tradiéni mediciné. Je dobré, Ze se zvétsSuje
podil zhodnoceni jejich biologické aktivity podle sou¢asnych védeckych
kritérii.

Farmaceutickd botanika se zaméruje na rostlinné surovinové zdroje.
Rostliny jsou schopné diky stavbé svych bunék i téla (souboru vakuol,
bunécéné sténé, plastidim, plazmodezmdm, idioblastiim, mléénicim, inter-
celuldrdm a zlaznatym trichomim) hromadit v sobé metabolity speciali-
zovaného (sekunddrniho) metabolismu. Uéel jejich vzniku je vysvétlovdn
riznymi hypotézami, nicmméné funkce alelochemikdlii (sekunddrnicch
metabolitd) plsobicich jako obrana proti pozerac¢im (preddtoram), hou-
bdm, mikrobiim, virim nebo konkurujicim rostlindm, ¢i funkce signdlnich



sloucenin (ldkacd opylovacy, pfenasect semen apod.) je zfejmd a vysveét-
luje jejich vysoky potencidl biologické aktivity. Sekunddrni metabolity jsou
ptitomny predevsim ve vSech vyssich rostlindch, jsou spojovdany s vyssi
diferenciaci pletiv (byly v§ak nalezeny téméf ve vSech organismech, které
nemaji svyj vlastni imunitni systém). Je pravidlem, Ze v daném taxonu
dominuje jedna skupina chemicky ptfibuznych ldatek, provdzena minorit-
nimi slou¢eninami. Tento komplex ldtek se méni v zdvislosti na ontogene-
zi rostliny, typu orgdnu i podminkdch, ve kterych se nachdzi. Jednotlivé
slozky se mohou vyskytovat v aktivni formé nebo jako ,prodrug” aktivu-
jici se po poranéni, infekci nebo vznikaji de novo (fytoalexiny). Teorie, ze
tyto latky jsou predevsSim odpadnimi produkty primdrniho metabolismu
a jejich Sirokd rozmanitost je viceméné hri¢kou pfirody, je dnes jiz jen his-
torickou hypotézou. Vyslovuji se ndzory o zcela uéelové biogenezi pravé
daného typu (molekuly) ve vztahu k jeho pisobeni na uréity typ patoge-
nu, preddtora, opylovace, invazivniho rostlinného druhu, nebo k ochrané
pfed fyzikdlnim jevem (napt. intenzitou UV zdfeni, chladem apod.). Teorie
o formovdni chemické struktury alelochemikdlii (sekunddrnich metaboli-
t) béhem evoluce tak, aby mohly napodobit struktury endogennich sub-
stratd (hormond, neurotransmitera a jinych ligandd) u pozeraéd, mikrobl
apod., a ndsledné je negativné ovlivnit, oznac¢ovand jako ,evolu¢ni mole-
kulové modelovani®, ziskala své priznivce. Ve svych duisledcich potlacuje
rozvoj chemotaxonomie, jejiz zastdnci prosazovali (60-80 léta minulého
stoleti) vyznamnost neménné a v systému pfesné lokalizované biogene-
ze sekunddrniho metabolitu do irovné vazeného systematického znaku
(napt. vyskyt iridoidnich slou¢enin pfisné v taxonu Tubiflorae). V soudas-
nosti PCR (polymerdzovad fetézovd reakce) a automatizovand sekvencni
analyza, a také skvéld vyuzitelnost sekvenénich dat pro moderni fylo-
genetickou analyzu, jsou zcela v kontrastu s pfinosem chemotaxonomie
a dominuji rostlinné systematice v poslednich desetiletich. Cas chemota-
xonomie jiz uplynul. Z hlediska hlavniho tkolu farmaceutického botanika,
fytochemika a farmakognosta - hledat nové zdroje zndmych ¢i novych
aktivnich molekul — by byl samoziejmé rozvoj chemotaxonomie ptinosnéj-
$i, molekuldrni fylogenetika vSak pfindsi komplexnéjsi poznatky, teorie
evolu¢niho molekulového modelovdni lépe vysvétluje biogenezi a biologic-
kou aktivitu. Napfiklad nékteré alkaloidy maji kvarterni charakter dusiku
za fyziologickych podminek, coz je zdkladni strukturni rys vétsiny neu-
rotransmiterd, nemuze pak ptekvapit, ze mnohé alkaloidy jsou agonisty
nebo antagonisty neurotransmiterd a neuroreceptord. Rostliny vyuzivaji
tyto alelochemikdlie proti vétsiné obratlovce, protoze prvky neurondlnich
signdlnich cest jsou prakticky stejné v celé zivocisné riSi. Neptisobi vSak
proti mikrobm ani konkurenénim rostlindm, nebot u nich korespondujici
molekuly chybi. Jinym pfikladem jsou kardioaktivni glykosidy inhibuji-
ci Na+/ K+-ATPasu, kyanogenni glykosidy blokujici cytochromoxidasu
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dychaciho fetézce, salicyldty inhibujici cykloxygenasu a ndsledné syn-
tézu prostaglandina. Lipofilni cyklické systémy v molekule metabolitu se
mohou vmezefit mezi nukleotidové pdry DNA a vyvolat posunové mu-
tace, jiné obsahujici reaktivni alkyl mohou téz poskozovat stavbu DNA
a ndsledné vést k poruchdm replikace a transkripce. Rada sekunddrnich
metabolitd mize tvorit kovalentni vazby s proteiny a ménit jejich bioak-
tivitu (glukosinoldty, furanokumariny, polyiny, seskviterpenové laktony,
chinony aj.). Fenolové derivdty, terpenoidy, saponiny Siroce zastoupené
mezi rostlinnymi metabolity pisobi méné specifickymi cestami. Napfi-
klad tfisloviny (polyfenoly) mohou tvofit ¢etné vodikové i iontové vazby
se vSemi typy proteinua (enzymy, transportéry, iontovymi kandly, recepto-
ry i proteiny strukturdlni a cytoskeletu), tvofit s nimi komplexy a ménit
jejich uspofdddni. Lipofilni terpeny zasahuji do struktury biomembrdn
a ndsledné méni jejich bioaktivitu. Saponiny jsou amfifilni slou¢eniny
silné interagujici s biomembrdnami. Poskozuji je a vysledkem je zna¢nd
cytotoxicita a antimikrobni aktivita.

Sekunddrni metabolity nejsou vSak jen ochrannymi latkami, rostliny
¢asto potfebuji Zivocichy pro opyleni ¢i pro rozptyleni semen. V téchto
ptfipadech md metabolit Ulohu atraktantu (vonné monoterpeny, barev-
né anthocyany nebo karotenoidy). Nékdy struktura molekuly metabolitu
umozni splnit oboji funkci - atraktantu i obranné latky (anthocyanovd
barviva kvétt maji vyznamny antimikrobni efekt). Casto molekula se-
kunddrniho metabolitu obsahuje vice funkénich skupin a jeji biologickd
aktivita je vicestrannd. Nékteré z nich jsou soucasné zapojeny i do dalsich
biogenetickych procesl (nemusi byt jen koneénymi produkty metabolis-
mu), napt. nékteré alkaloidy a peptidy mohou mit funkei dusikového depaq,
iridoidni monoterpeny mohou byt kone¢nymi produkty (iridoidni glykosi-
dy), ale mohou (napt. loganin) také vstoupit do biosyntézy komplexnich
indolovych alkaloidt a stdt se slozkou jejich molekuly (ajmalin, ibogain,
affinin aj.). Z toho je patrny zdveér, ze vyznam sekunddrnich metabolitd pro
rostliny je mnohem komplexnéjsi, zahrnujici mnoho funkci v plnohodnot-
né realizaci zivota rostliny.

Rozsifeni sekunddrnich metabolitd md urcitou hodnotu pro taxonomii,
ale jejich vyskyt pravdépodobné odrdazi zejména strategii preziti v daném
fylogenetickém rdmeci.

Neni bez zajimavosti, Ze biogeneze sekunddrnich metabolitd se odviji
pouze z nékolika mdlo primdrnich metabolitd: aminokyselin, acetylkoen-
zymu A, mevalonové kyseliny a meziprodukta biosyntézy sikimové kyse-
liny (viz schéma 1). Vznikajici termindlni produkty lze poté oznacdit jako
polyketidy, terpeny a steroidy, polyalkiny a Sikimdty. Jsou také ldatky, je-
jichz biogeneze postupuje obéma cestami (alkaloidy, polyfenoly).

11



terpeny, steroidy }-9’

n

5 .
mevalonova kyselina @
mastné _____» polyacetyleny "[';"-' In

/v kyseliny
tetra- a2

o
fosfoenolpyruvdt —s pyruvit —s= acetylkoenzym A —# poly-B-keto- —# dekaketidy MR/
acetylkoenzym A
/ (cktatetidy = anthrachinony)

citronova kyselina
cyklicke kyseliny malonylkoenzym A

flavonoidy ;
/ katechiny

alkaloidy anthocyanidiny

T i stilbeny
L el R
| T Ry

A

glykolyza

fenylpropanoidy

o5 (o]

Sikimat —s= chorismat —= aromatickeé —a= skoficovd kyselina

aminokyseliny
( o \‘ gallotaniny o0
I} i
isochorismat —s= anthrachinony wj ellagotaniny |
4 e HO o |

HGQ H

Schéma 1 Biosyntéza sekunddrnich metabolita v rostlindch

Polyketidy jsou tvofeny zdkladni biosyntetickou jednotkou - acetd-
tem, ktery se nachdzi v rostlindch ve formé thioesteru octové kyseliny
s koenzymem A. Tento ester je velmi reaktivni a zapojuje se do tvorby
vys$sich mastnych kyselin a také poskytuje zdkladni fragment pro tvor-
bu sekunddrnich metabolitd - polyketidd. Jejich zdkladni strukturou je
poté poly-B-ketoacylkoenzym A vznikajici kondenzaci acetylkoenzymu A
a malonylkoenzymu A. Podle poctu téchto dvojic v molekule se pak rozli-
Suji tetra- az dekaketidy, smiSené polyketidy aj.

Terpeny a steroidy maji strukturu zalozenou na zdkladni jednotce -
pétiuhlikatém isoprenu. Ten se nachdzi v zivém organismu v aktivni for-
mé jako 3-methyl-3-butenyldifosfdt a 3-methyl-2-butenyldifosfdt. Jejich
biogeneze opét vychdzi z acetylkoenzymu A. Linedrnim spojovdnim iso-
prenovych jednotek vznikaji: monoterpeny (C-10), seskviterpeny (C-15),
diterpeny (C-20), triterpeny (C-30). Triterpen — skvalen poskytne cykli-
zaci zdkladni strukturu pro steroidy (fytosteroly). Pokud linedrni triterpen
cyklizuje do péti kruhd, vznikd zdklad (a-amyrin, B-amyrin, lupeol) pro
pentacyklické triterpeny. Terpeny mohou byt i C-40 - karotenoidy (tetra-
terpeny). Kyselina Sikimovd vznikd spojenim fosfoenolpyrohroznové ky-
seliny s cukernym derivatem erythrosa-4-fosfdtem a ndslednymi premé-
nami se méni v kyselinu chorismovou, poté v aromatické aminokyseliny
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a kyselinu skoficovou. Aminokyseliny jsou prekurzorem alkaloidy, kyse-
lina skoficovd pak fenylpropant, polyfenola (flavonoidd, kumarindg, chal-
kony, tfislovin), arylglukosinoldatd aj.

Do biosyntézy sekunddrnich metabolitl je zapojena fada prominent-
nich enzymovych rodin: P450 monooxygenasy; dioxygenasy 2-oxokyse-
lin; chalkon-synthasy; polyketid synthetasy, terpen synthetasy; methyl-
transferasy; acyltransferasy; glycosyltransferasy.

Rostliny tak pfedstavuji velky potencidl riznorodych chemickych
struktur. Vyuziti poznatku o jejich vyskytu v rostlinném systému ve pro-
spéch farmacie a mediciny, tj. pozndni a popsdni surovinovych zdroji
ucinnych lécivych latek, véetné zdkladnich sekunddrnich metabolitd, je
jednim z kol farmaceutické botaniky. K rozsifovdni poznatkd o bio-
logicky aktivnich, resp. farmakoterapeuticky vyuzitelnych latkdch se
v soucasnosti vyuZivd 3 strategii:

1) Vyhleddvaci studie vyuzivajici taktiky ,bioassay-guided separace”
(schéma 2), pracujici s modernimi separac¢nimi technikami provdzenymi
vhodnymi jednoduchymi screeningovymi biologickymi testy. Vysledky
testu fidi kaZdy ndésledny krok frakcionace az k vytéenému cili. V idedl-
nim pfipadé k ¢istému, identifikovanému chemickému jedinci vykazuji-
cimu hledanou biologickou aktivitu.

Schéma 2 ,Bioassay-
rostlinné materialy guided” izolace ptirodnich

latek
extrakce i

primarni extrakty

screening l

aktivni extrakt

T

frakcionace bioassay

\T/

¢ista aktivni sloucenina

dlkaz priority
uréeni struktury

(vyvoj léCivého piipravku)



2) Cilené studie vychdzejici z poznatka etnofarmakologie. Shromdazdé-
ni poznatkd tradiéni mediciny umozni bezprostfedni zaméfeni na zdroje
hledanych biologickych aktivit s cilem potvrdit je modernimi farmakolo-
gickymi metodami a metodami fytochemie uéinné slozky izolovat. V sou-
&asnosti jsou studovdny pfedevsim poznatky ¢inské, indické, jihoafrické
a iberoamerické tradi¢ni mediciny (viz kapitola 5.).

3) Pocitaéové modelovdni farmakoforu spolu s virtudlnim screenin-
gem 3D multikonformacnich databdzi pfirodnich ldtek. Tyto databdze
obsahuji zna¢né poznatky o strukturdch doposud izolovanych molekul
z rostlinného materidlu; po zaddni strukturnich pozadavka pro aktivdato-
ry receptoru pocitac¢ové zpracovdni umozni vyhledat perspektivni latky
a orientovat zdjem na jejich mozné zdroje.
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Kapitola 2

» y W

USPORADANI CLANKU

SYSTEM A NOMENKLATURA

V roce 2006 vyslo prvni vyddni autorovy publikace Farmakobotanika —
semenné rostliny, jejiz systematickda ¢dast byla zaloZena na Takhtajanové
fylogenetickém sytému (Takhtajan, A. 1997. Diversity and classification of
flowering plants). Ve tfetim vyddni v roce 2011 autor korigoval tuto &dst
podle nového vyddni Takhtajanova dila Flowering Plants (2009).

V predkladané publikaci, kterd tematicky navazuje na vysSe uvedené,
autor pro klasifikaci ¢eledi a fadd vyuzil novych poznatkd molekuldrné
fylogenetickych studii publikovanych jako APG III a APG IV (An update
of the Angiosperm Phylogeny Group classification for the orders and fa-
milies of flowering plants, 2009, 2016) k zafazeni vybranych taxonua far-
maceuticky vyznamnych semennych rostlin do systému vyuzitelného pro
cile a ukoly farmaceutické botaniky. Odbornd nomenklatura - binomické
ndzvoslovi druht a odborné ndazvy ¢eledi a roda - byly upraveny dle da-
tabdze The Plant List, verze 1.1 (A working list of all plant species, 2013).
V dile jsou pro odborny ndzev rostlinnych druhd pouzity pouze prioritni
ndzvy, obvykle v zdvorce jsou uvedena jedno az dvé synonyma tradiéni ve
farmaceutické terminologii.

VYBER DRUHU

Ve vybéru taxont byl kladen diraz na matecné rostliny lékopisnych
drog. Pokud neni blize specifikovdno, jednd se vzdy o Evropsky lékopis
10.2,2020 (Ph. Eur. 10.2) v origindlni podobé nebo v jeho prekladu a doplni-
ku - Cesky lékopis 2017, Doplnék 2020. Dalsi taxony pfedstavuji mated-
né rostliny s vypracovanou unijni monografii (EMA herbal monographs)
a taxony globdlné vyuzivané, ¢asto primyslové zdroje farmaceutickych
surovin a vyznamneé lécivé rostliny ndrodnich tradiénich medicin. V knize
jsou zahrnuty také rostlinné druhy, u nichz souéasné zvlasté vyznamné
objevy medicinského vyuziti jeSté neptekrocily klinické hodnoceni. Z cha-
rakteristiky nékterych druh@ nemusi byt patrny pfimy pozitivni dopad
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na lidské zdravi, avSak je tfeba si uvédomit, Ze zdravotni vyznam maji
i rostliny jedovaté a rostliny technologicky vyuzitelné pfi ptipravé lécdi-
vych pfipravka a doplnka stravy.

FARMAKOBOTANICKY POPIS

Specidlni ¢ast knihy zahrnuje vice jak 670 rostlinnych druht, kazdy z nich
md svij ¢ldnek uvedeny akceptovanym prioritnim binomickym ndzvem
(vyjimkou jsou ¢ldnky vztahujici se k rodu) véetné zkratky jména autora
ndzvu, ndsleduje latinské binomické synonymum také s autorskou zkrat-
kou (obvykle oddélené kulatou zdvorkou), poté je uvedeny cesky odbor-
ny ndzev. Ndsleduji zdkladni identifikaéni morfologické, fyziognomické
a fytogeografické udaje, pfipadné znaky specifické fyziologie. Pfi vyétu
metabolitd v popisovaném taxonu neni cilem vytvofrit jejich dokonaly se-
znam, jsou uvdadény pouze vyznamné, systematicky cennéjsi sekunddarni
(popt. primdrni) metabolity nebo latky vymykajici se svym biologickym
uc¢inkem. Farmaceutickd botanika, kterd predchdazi ve studijnim kurikulu
oboru farmacie farmakognozii i farmakologii, se zajimd pfedevs$im o zdro-
je farmaceutickych surovin. V publikaci proto ponékud do pozadi ustu-
puji terapeutické indikace a biologickd aktivita je shrnuta do zdkladnich
udaja obvykle pfevzatych z Martindale, The Complete Drug Reference, 38.,
39. vyd. (2014, 2017), v textu pak oznacené zkratkou MCDR, popt. z jinych
davéryhodnych zdroji: EMA monografie, PDR (PDR for Herbal Medicines,
4. vyd., 2007, Rational Phytotherapy, 6. vyddni, 2011). Nékdy je zminén
zvldsté vyznamny ucinek jako poznatek nejnovéjsiho vyzkumu.

Text je doplnén vice jak 250 origindlnimi fotografiemi charakteristic-
kych zdstupca dané éeledi nebo v detailu zndzorrujich jejich typicky mor-
farmaceutickou surovinu (drogu).

Chemické vzorce jsou uvedené jako kli¢ové ¢i neobvyklé struktury se-
kunddrnich metabolitd konkrétnich taxond. Maji pomoci orientovat se
v rostlinném sytému pfi hleddni zdroje urcitého typu biologicky aktivni
latky.
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Kapitola 3

FARMACEUTICKY VYZNAMNE DRUHY
UVEDENE V PUBLIKACI, ZARAZENI]
DO SYSTEMU RADU A CELEDI

RéGd (ordo)

Celed (familia)

Druh (species)

Gymnospermophyta - nahosemenné rostliny

Cycadales Cycadaceae Cyecas circinalis, Cycas revoluta

Ginkgoales Ginkgoaceae Ginkgo biloba

Pinales Pinaceae Pinus sylvestris. Pinus pinaster, Pinus mugo,
Pinus aristata, Larix decidua, Abies alba,
Abies sibirica, Abies balsamea, Picea abies,
Picea glauca

Cupressales Cupressaceae Juniperus communis, Juniperus virginiana,
Juniperus sabina, Juniperus oxycedrus

Taxaceae Taxus brevifolia Taxus wallichiana, Taxus

baccata, Cephalotaxus harringtonii

Ephedrales Ephedraceae Ephedra distachya, Ephedra equisetina,
Ephedra intermedia

Angiospermophyta - krytosemenné rostliny

Dicotyledoneae — dv

oudélozné rostliny

Magnoliales Magnoliaceae Magnolia officinalis, Liriodendron tulipifera
Myristicaceae Myristica fragrans
Laurales Lauraceae Laurus nobilis, Persea americana,
Cinnamomum verum, Cinnamomum cassia,
Cinnamomum camphora, Sasafras albidum
Monimiaceae Peumus boldus
Piperales Piperaceae Piper nigrum, Piper cubeba, Piper betle, Piper
methysticum, Piper longum
Saururaceae Houttuynia cordata
Austrobaileyales Schisandraceae Illicium verum, Illicium anisatum, Schisandra
chinensis
Aristolochiales Aristolochiaceae | Aristolochias clematitis, Asarum europaeum
Ranunculales Ranunculaceae Adonis vernalis, Thalictrum aquilegifolium,
Thalictrum flavum, Helleborus niger,
Helleborus viridis, Consolida regalis,
Delphinium elatum, Aconitum napellus,
Nigella sativa, Actea racemosa, Hydrastis
canadensis, Clematis armandii, Coptis
chinensis, Coptis deltoidea, Coptis teeta
Lardizabalaceae | Akebia quinata, Akebia trifoliata
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Rad (ordo) Celed (familia) Druh (species)

Ranunculales Berberidaceae Berberis vulgaris, Caulophyllum thalictroides,
Podophyllum peltatum, Sinopodophyllum
hexandum

Menispermaceae |Stephania tetrandra, Sinomenium acutum,
Chondrodendron tomentosum, Jateorhiza
palmata, Anamirta cocculus

Papaveraceae Papaver somniferum, Papaver setigerum,
Papaver bracteatum, Papaver orientale,
Papaver rhoeas, Chelidonium majus,
Sanguinaria canadensis, Glaucium flavum,
Glaucium corniculatum, Eschscholzia
californica, Corydalis cava, Corydalis solida,
Corydalis turtschaninovii, Fumaria officinalis

Fagales Fagaceae Quercus petraea, Quercus robur, Quercus
pubescens, Quercus infectoria, Quercus
suber, Quercus cerris, Castanea sativa, Fagus
sylvatica

Betulaceae Betula pendula, Betula pubescens, Alnus
glutinosa, Corylus avellana

Juglandaceae Juglans regia

Saxifragales Paeoniaceae Paeonia lactiflora, Paeonia suffruticosa,
Paeonia officinalis

Hamamelidaceae | Hamamelis virginiana

Altingiaceae Liquidambar styraciflua

Saxifragaceae Bergenia procumbens

Grossulariaceae Bergenia procumbens, Ribes nigrum, Ribes rubrum

Crassulaceae Rhodiola rosea

Caryophyllales Simmondsiaceae |Simmondsia californica, Simmondsia
chinensis

Phytolaccaceae Phytolacca americana

Portulacaceae Portulaca oleracea

Nyctaginaceae Boerhavia diffusa, Boerhavia repens

Cactacea Opuntia ficus-indica, Opuntia tuna,
Lophophora williamsii

Caryophyllaceae |Saponaria officinalis, Gypsophila paniculata,
Herniaria glabra, Herniaria hirsuta

Amaranthaceae Beta vulgaris, Dysphania ambrosioides,
Amaranthus caudatus, Iresine sp. div.

Polygonaceae Rheum palmatum, Rheum officinale, Rheum
rhabarbarum, Rheum rhaponticum, Persicaria
bistorta, Persicaria hydropiper, Polygonum
aviculare, Polygonum cuspidatum, Fagopyrum
esculentum, Rumex rugosus

Droseraceae Drosera rotundifolia, Dionaea muscipula

Ericales Theaceae Camellia sinensis, Camellia japonica

Hypericaceae Hypericum perforatum
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Rad (ordo) Celed (familia) Druh (species)
Ericales Ericaceae Arctostaphylos uva-ursi, Calluna vulgaris,
Ledum palustre, Rhododendron ferrungineum,
Andromeda sp. div., Erica sp. div,, Vaccinium
myrtillus, Vaccinium macrocarpon, Vaccinium
vitis idaea, Vaccinium oxycoccos, Pyrola
rotundifolia, Empetrum sp. div.,, Monotropa
hypopitys
Primulaceae Primula veris, Primula elatior, Primula
obconica, Cyclamen spp., Lysimachia sp. div.
Balsaminaceae Impatiens sp. div.
Polemoniaceae Polemonium caeruleum
Styracaceae Styrax officinalis, Styrax tonkinensis, Styrax
benzoin
Sapotaceae Synsepalum dulcificum,Vitellaria paradoxa,
Manilkara zapota, Palagquium sp. div,, Argania
spinosa
Cucurbitales Cucurbitaceae Cucurbita pepo, Momordica charantia,
Trichosanthes kirilowii, Bryonia alba, Bryonia
dioica
Malpighiales Violaceae Viola arvensis, Viola tricolor
Passiflorales Passiflora incarnata
Salicaceae Salix fragilis, Salix purpurea, Salix alba,
Salix caprea, Populus tremola, Populus nigra,
Oncoba sp. div.
Euphorbiaceae Manihot esculenta, Ricinus communis,
Mallotus philippinensis, Hevea brasiliensis,
Euphorbia sp. div., Croton tiglium, Jatropha
curcas
Phyllanthaceae Phyllanthus emblica
Linaceae Linum usitatissimum
Erythroxylaceae | Erythroxylum coca, Erythroxylum
novogranatense var. novogranatense, E. n. var.
truxillense
Achariaceae Hydnocarpus sp. div.
Malpighiaceae Banisteriopsis caapi
Brassicales Caricaceae Carica papaya
Brassicaceae Erysimum cheiranthoides, Armoracia
rusticana, Nasturtium officinale,Cardamine
pratensis, Cardamine Opizii, Brassica nigra,
Brassica juncea, Brassica oleracea Brassica
napus, Sinapis alba, Capsella bursa-pastoris
Iberis amara, Sisymbrium officinale, Isatis
tinctoria, Lepidium sativum
Tropaeolales Tropaeolum majus
Capparaceae Capparis spinosa
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Rad (ordo)

Celed (familia)

Druh (species)

Malvales

Dipterocarpaceae

Shorea robusta, Hopea sp. div., Dipterocarpus
sp. div. Dryobalanops sp. div.

Malvaceae

Tilia cordata, Tilia platyphyllos, Theobroma
cacao, Cola acuminata, Cola nitida, Cola
anomala, Sterculia tomentosa, Gossypium
hirsutum, Gossypium barbadense, Gossypium
herbaceum, Gossypium arboreum, Althaea
officinalis, Alcea rosea, Malva sylvestris,
Malva neglecta, Hibiscus sabdariffa

Bixaceae

Bixa orellana

Cistaceae

Cistus creticus

Rosales

Moraceae

Morus alba, Morus nigra, Ficus carica, Ficus
benghalensis

Urticaceae

Urtica dioica

Cannabaceae

Cannabis sativa, Humulus lupulus

Rosaceae

Spiraea sp., Aruncus sp., Fragaria vesca,
Fragaria viridis, Rosa canina, Rosa pendulina,
Rosa damascena, Rosa gallica, Rosa centifolia,
Potentilla erecta, Potentilla anserina,
Alchemilla xanthochlora, Agrimonia eupatoria,
Filipendula ulmaria, Sanguisorba officinalis,
Sanguisorba minor, Rubus fruticosus, Rubus
caesius, Rubus idaeus,Hagenia abyssinica,
Geum urbanum, Prunus dulcis, Prunus africana,
Prunus spinosa, Prunus cerasus, Prunus
laurocerasus, Prunus padus, Prunus armeniaca,
Prunus persica, Crataegus monogyna,
Crataegus laevigata, Crataegus pentagyna,
Crataegus nigra, Crataegusazarolus, Sorbus
aucuparia, Aronia melanocarpa, Cydonia
oblonga, Malus sp., Pyrus sp.

Rhamnaceae

Rhamnus cathartica, Frangula purshiana,
Frangula alnus, Zizyphus jujuba

Elaeagnaceae

Elaeagnus rhamnoides

Myrtales

Lythraceae

Punica granatum, Lawsonia inermis

Myrtaceae

Eucalyptus globulus, Melaleuca sp. div.,
Syzygium aromaticum, Myrtus communis,
Pimenta dioica

Onagraceae

Epilobium parviflorum, Oenothera biennis

Combretaceae

Combretum caffrum,Combretum micranthum,
Terminalia sp. div.

Sapindales

Rutaceae

Ruta graveolens, Dictamnus albus, Agathosma
betulina, Pilocarpus microphyllus, Pilocarpus
jaborandi, Zanthoxylum bungeanum, Citrus
maxima, Citrus nobilis, Citrus reticulata,
Citrus unshiu, Citrus medica, Citrus paradisi,
Citrus sinensis, Citrus aurantium,
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Rad (ordo)

Celed (familia)

Druh (species)

Sapindales

Rutaceae

Citrus x aurantium var. amara, Citrus x
aurantium subsp. bergamia, Citrus aurantium
subsp. aurantium

Meliaceae

Guarea guidonia, Melia azedarach,
Azadirachta indica

Anacardiaceae

Pistacia lentiscus, Pistacia terebinthus,
Pistacia vera, Mangifera indica, Anacardium
occidentale, Rhus typhina, Toxicodendron
pubescens

Burseraceae

Commiphora myrha, Boswellia sp. div.

Sapindaceae

Acer sp. div,, Aesculus hippocastanum,
Paullinia cupana, Litchi chinensis, Blighia
sapida

Simaroubaceae

Quassia amara, Picrasma excelsa, Ailanthus
altissima

Nitrariaceae

Peganum harmala

Fabales

Polygalaceae

Polygala senega, Polygala tenuifolia

Quillajaceae

Quillaja saponaria

Fabaceae

Acacia senegal, Acacia catechu, Cassia
acutifolia, Cassia angustifoli (Senna
alexandrina), Cassia fistula, Copaifera
reticulata, Copaifera guyanensis, Tamarindus
indica, Ceratonoia siliqua, Styphnolobium
japonicum, Sophora flavescens, Glycyrrhiza
glabra, Arachis hypogea, Ononis spinosa,
Ononis arvensis, Cyamopsis tetragonoloba,
Glycine max, Trigonella foenum-graecum,
Myroxylon balsamum, Physostigma venenosum,
Robinia pseudoacacia, Anthyllis vulneraria,
Securigera varia, Trifolium sp. div., Melilotus
officinalis, Andira inermis, Erythrina spp.,
Dipteryx odorata, Galega officinalis,
Astracantha gummifera, Astracantha
microcephala, Astragalus mongholicus,
Pterocarpus santalinus, Pterocarpus marsupium,
Pueraria montana, Genista tinctoria,
Laburnum anagyroides, Cytisus scoparius,
Abrus precatorius, Lablab purpureu, Phaseolus
vulgaris, Vicia faba, Lens culinaris, Pisum sp.

Geraniales

Geraniaceae

Geranium macrorrhizum, Geranium
robertianum, Pelargonium reniforme,
Pelargonium sidoides, Pelargonium
odoratissimum, Erodium cicutarium

Zygophyllales

Zygophyllaceae

Tribulus terrestris, Guaiacum sanctum, Larrea
tridentata

Krameriaceae

Krameria lappacea

Oxalidales

Oxalidaceae

Oxalis acetosella

Agquifoliales

Aquifoliaceae

Ilex paraguariensis, Ilex aquifolium
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Rad (ordo)

Celed (familia)

Druh (species)

Celastrales

Celastraceae

Tripterygium wilfordii, Euonymus europaeus,
Euonymus atropurpurens, Catha edulis,
Maytenus spp.

Proteales

Proteaceae

Macadamia integrifolia

Vitales

Vitaceae

Vitis vinifera

Santalales

Santalaceae

Santalum album, Viscum album

Apiales

Araliaceae

Hedera helix, Panax ginseng, Panax
quinquefolius, Panax nothoginseng,
Eleutherococcus senticosus, Eleutherococcus
nodifloru, Schefflera rotundifolia

Apiaceae

Foeniculum vulgare, Coriandrum sativum,
Carum carvi, Pimpinella anisum, Petroselinum
crispum, Angelica archangelica, Levisticum
officinale, Anethum graveolens, Ammi
visnaga, Ammi majus, Ferula assa-foetida,
Ferula galbaniflua, Dorema ammoniacum,
Daucus carota, Apium graveolens, Conium
maculatum, Bupleurum chinense, Heracleum
sphondylium, Heracleum mantegazzianum,
Cicuta virosa, Centella asiatica

Cornales

Cornaceae

Camptotheca acuminata

Garryales

Eucommiaceae

Eucommia ulmoides

Dipsacales

Adoxaceae

Viburnum opulus, Viburnum prunifolium,
Sambucus nigra, Sambucus racemossa,
Sambucus ebulus

Caprifoliaceae

Valeriana officinalis, Nardostachys jatamansi

Gentianales

Gelsemiaceae

Gelsemium sempervirens

Loganiaceae

Strychnos nux-vomica, Strychnos toxifera,
Spigelia sp.

Rubiaceae

Cinchona pubescens, Cinchona calisaya,
Carapichea ipecacuanha, Cephaelis
acuminata, Pausinystalia johimbe, Coffea
arabica, Coffea liberica, Coffea canephora,
Galium odoratum, Galium aparine, Galium
verum, Uncaria gambir, Uncaria guaianensis,
Uncaria tomentosa, Uncaria rhynchophylla,
Morinda citrifolia

Apocynaceae

Catharanthus roseus, Vinca minor, Rauwolfia
serpentina, Rauwolfia vomitoria, Strophanthus
gratus, Acocanthera schimperi, Nerium
oleander, Tabernanthe iboga,

Gentianales

Apocynaceae

Marsdenia condurango, Periploca graeca,
Xysmalobium undulatum, Vincetoxicum
hirundinaria, Asclepias syriaca

Gentianaceae

Gentiana lutea, Gentiana pannonica, Gentiana
punctata, Centaurium erythraea, Swertia
perenis, Swertia chirata
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Rad (ordo)

Celed (familia)

Druh (species)

Lamiales

Lamiaceae

Menta x piperita, Mentha spicata, Mentha
canadensis, Melissa officinalis, Salvia
officinalis, Salvia sclarea, Salvia fruticosa,
Salvia miltiorrhiza, Salvia divinorum,
Lavandula angustifolia, Thymus vulgaris,
Thymus zygis, Thymus serpyllum, Thymus
pullegoides, Orthosiphon aristatus,
Rosmarinus officinalis, Hyssopus officinalis,
Marrubium vulgare, Leonurus cardiaca,
Origanum majorana, Origanum vulgare,
Lamium album, Coleus forskohlii, Satureja
hortensis, Ocimum basilicum, Prunella
vulgaris, Lycopus europaeus, Dracocephalum
moldavica, Sideritis scardica, Stachys
officinalis, Nepeta cataria, Ballota
nigra,Teucrium chamaedrys, Scutellaria
baicalensis, Pogostemon cablin, Vitex agnus-
castus

Verbenaceae

Verbena officinalis, Aloysia citriodora,
Lantana camara

Scrophulariaceae

Verbascum thapsus, Verbascum densiflorum,
Verbascum phlomoides

Oronbachaceae

Euphrasia rostkoviana Rehmannia glutinosa

Plantaginaceae

Digitalis purpurea, Digitalis lanata, Gratiola
officinalis, Veronica officinalis, Linaria
vulgaris, Plantago lanceolata, Plantago afra,
Plantago indica, Plantago ovata

Pedaliaceae

Sesamum indicum, Harpagophytum
procumbens

Acanthaceae

Justicia sp., Andrographis paniculata

Bignoniaceae

Hadroanthus lapacho

Oleaceae

Olea europea, Fraxinus ornus, Fraxinus
excelsior, Fraxinus angustifolia

Solanales

Solanaceae

Atropa belladonna, Datura stramonium,
Datura innoxia, Hyoscyamus niger, Scopolia
carniolica, Duboisia myoporoides, Duboisia
leichhardtii, Withania somnifera, Lycium
barbarum, Mandragora officinarum, Solanum
dulcamara, Solanum americanum, Solanum
laciniatum, Solanum tuberosum, Solanum
melongena, Solanum marginatum, Solanum
lycopersicum, Capsicum annuum, Nicotiana
tabacum

Solanales

Convolvulaceae

Ipomoea dumosa, Ipomoea violacea, Ipomoea
batatas, Convolvulus arvensis, Operculina
turpethum, Turbina corymbosa

Boraginales

Boraginaceae

Symphytum officinale, Pulmonaria officinalis,
Borago officinalis, Lithospermum officinale,
Alkanna tinctoria
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Rad (ordo) Celed (familia) Druh (species)
Asterales Menyanthaceae Menyanthes trifoliata
Polemoniaceae Polemonium caeruleum
Campanulaceae |Lobelia inflata, Platycodon grandiflorus
Asteraceae Cichorium intybus, Taraxacum campylodes,

Taraxacumkok-saghyz, Scorzonera hispanica,
Pitosella officinarum, Saussurea costus,
Lactuca virosa, Matricaria chamomilla,
Achillea millefolium, Calendula officinalis,
Chamaemelum nobile, Tanacetum
cineriifolium, Tanacetum parthenium,
Chrysanthellum indicum, Artemisia
absinthium, Artemisia abrotanum, Artemisia
cina, Artemisia dracunculus, Artemisia
vulgaris, Artemisia annua, Arnica montana,
Arnica chamissonis, Silybum marianum,
Centaurea benedicta, Inula helenium, Solidago
virgaurea, Solidago canadensis, Solidago
gigantea, Helichrysum arenarium, Grindelia
robusta, Grindelia squarrosa, Arctium lappa,
Arctium tomentosum, Arctium minus,
Helianthus annuus, Helianthus tuberosus,
Cyanus segetum, Bellis perennis, Eclipta
prostrata, Rhaponthicum carthamoides,
Echinacea purpurea, Echinacea angustifolia,
Echinacea pallida, Cynara cardunculus, Stevia
rebaudiana, Atractylodes lancea, Atractylodes
macrocephala, Serratula coronata,
Leontopodium nivale, Petasiteshybridus,
Tussilago farfara

Monocotyledoneae - jednodélozné rostli

ny

Liliales Melanthiaceae Veratrum album, Schoenocaulon officinale,
Paris quadrifolia
Colchicaceae Colchicum autumnale
Liliaceae Fritillaria imperialis, Tulipa spp.
Smilacaceae Smilax aristolochiifolia
Asparagales Iridaceae Iris oxcypetala, Iris pseudoacorus, Iris
domestica, Crocus sativus
Orchidaceae Anacamptis morio, Vanilla planifolia
Amaryllidaceae Galanthus woronowii, Narcissus confusus,
Allium sativum, Allium cepa
Asparagaceae Asparagus officinalis, Drimia maritima, Agave
sisalana, Agave americana, Yucca sp.,
Asparagales Asparagaceae Convallaria majalis, Dracaena draco, Ruscus
aculeatus, Anemarrhena asphodeloides
Asphodelaceae Aloe ferox, Aloe vera, Aloe arborescens
Hypoxidaceae Hypoxis glabella
Dioscoreales Dioscoreaceae Dioscorea polystachya
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Rad (ordo) Celed (familia) Druh (species)

Poales Bromeliaceae Ananas comosus, Tillandsia usneoides

Poaceae Bambusa sp., Elymus repens, Hordeum
vulgare, Oryza sativa, Secale cereale, Triticum
aestivum, Avena sativa, Zea mays, Sorghum
bicolor, Panicum miliaceum, Anthoxanthum
odoratum, Cymbopogon winterianus,
Saccharum officinarum, Cynodon dactylon,
Coix lacryma-jobi, Phleum pratense

Typhaceae Typha latifolia, Typha angustifolia, Typha
orientalis
Zingiberales Musaceae Musa acuminata, Musa balbisiana,

Musa x paradisiaca

Zingiberaceae Curcuma zedoaria, Curcuma longa, Curcuma
zanthorrhiza, Zingiber officinale, Alpinia
galanga, Elettaria cardamomum, Amomum
villosum, Amomum compactum

Marantaceae Maranta arundinacea, Thaumatococcus
daniellii
Arecales Arecaceae Phoenix dactilifera, Serenoa repens, Areca

catechu, Elaeis guineensis, Cocos nucifera,
Copernicia prunifera, Daemonopsis draco

Allismatales Araceae Amorphophallus sp. div,, Arum maculatum

Acorales Acoraceae Acorus calamus, Acorus calamus var.
americanus, Acorus calamus var. calamus,
Acorus calamus var. angustatus

Poznamka: V tabulce a ndsledné v kapitole 4. je pouzito klasické terminologie pro
nadfazené taxony Celedi a ¥fada, kterd je molekuldrnimi fylogenetiky (APG) chdpdna
jako synonymickd. Dle autorova ndzoru je pro cile a ulohy této publikace vsSak jeji pouziti
vhodnéjsi.
Tfidéni krytosemennych dle APG IV:

Bazdlni krytosemenné

Magnoliidy

Jednodélozné

Vyssi dvoudélozné
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Kapitola 4
SPERMATOPHYTA
(SEMENNE ROSTLINY)

Semenneé rostliny jsou zdaleka nejpocetnéjSim seskupenim mezi cévnaty-
mi rostlinami, zahrnuji okolo 310 000 zijicich druhi. Podstatnou ¢dst této
diverzity tvofi krytosemenné neboli kvetouci rostliny (Angiospermophyta).
Kritickym krokem ve vyvoji semene byla evoluce heterosporie - tvorba
dvou druhil vytrusd (mikrospor a megaspor), které se rozviji ve dva druhy
gametofytd: mikrogametofyt (samci) produkujici spermatickou buriku
a megagametofyt (samiéi) produkujici vajeénou buriku. Heterosporie za-
hrnuje nékolik samostatnych linii cévnatych rostlin - plavuné, kapradiny,
preslicky a semenné rostliny. V nékterych z téchto linii pokracovala evo-
luce heterosporie redukci funkénich megaspor. V linii semennych rostlin
doslo k redukci az na jednu ze ¢tyt, abortaci vSech zbyvajicich haploid-
nich bunék. Jedna megaspora zachovald v megasporangiu (nucelus) vy-
tvaii samici gametofyt (endosporicky vyvoj). Megasporangium se obaluje
sterilnim sporofytnim pletivemn oznadovanym jako integumentum (obal
vajic¢ka). Obal si v§ak ponechdvd otvor na apexu oznacovany jako mik-
ropyle a umoziiujici vstup mikrospordm (pylovym zrntim, uvnitf kterych
se vytvdri saméi gametofyt). Je uziteéné si pfipomenout vyvojové kroky
vedouci ke zralému semenu v rostlindch typu cykasu &i konifer. Jednodu-
ché meiotické déleni probihd ve vaji¢ku (mladé semeno), tfi z vyslednych
haploidnich produkta zanikaji a uvnitf zbyvajici spory se vyviji samici
gametofyt. Sami¢i gametofyt mize obsahovat tisice bunék s jednou va-
jeénou burikou nebo s vice vajeénymi buritkami (gamet) diferencujicimi se
v blizkosti mikropyldrniho otvoru. Mikrospory jsou produkovdny v mikro-
sporangiich, které se nachdzi na stejné rostliné (monoecie, jednodomost)
nebo na zvldstnich rostlindch (dioecie, dvoudomost).

Jedno nebo vice pylovych zrn je transportovdno do okoli mikropyle
(u nahosemennych pomoci vétru). V mnohych pfipadech nahosemen-
nych rostlin je pfimo z mikropyle exudovdna kapka tekutiny (polinaé¢-
ni kapka), kterd pomdhd vtdhnout pylové zrno dovniti. Pylové zrno kli¢i
v trubicovity samd¢i gametofyt, ktery pfindsi spermatickou buriku (ga-
metu) do blizkosti vaje¢né burky (oosféry). U vyvojové dokonalejsich
cykasovitych a jinanovitych vznikd pylovd la¢ka haustoridlniho typu
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prorustajici sténou megasporangia a vytvari se dva mnohobicikaté
spermatozoidy. Naopak u nejpokrocilejsi linie semennych rostlin (kryto-
semennych) se vytvari pdar nepohyblivych spermatickych bunék, které
jsou pfindseny pfimo do samiéiho gametofytu pylovou la¢kou. Ndsleduje
oplodnéni (splynuti samdéi a samic¢i gamety) a vznik zygoty. Diploidni zy-
gota se rozviji do nového sporofytniho embrya a samiéi gametofyt slouzi
jako vyzivné pletivo.

Dalsi charakteristikou semennych rostlin je produkce dfeva - sekun-
ddrniho xylému, ktery (spolu s mechanismem obnovy vnéjsi kary - tvor-
bou peridermu) umoznuje vyvoj zdkladniho stonku. Cévnaté rostliny
rostou do délky aktivitou primdrniho apikdlniho meristému na Spicce
kazdého stonku a kofene. Apikdlni meristémy tvofi nediferencované
buniky, které prodélavaiji mitotické bunécné déleni, oddéluji dalsi a dalsi
dcefiné buriky, které postupné prodéldvaji diferenciaci do vSech bunéc-
nych typu a pletiv v rostliné. Stonkové apikdlni meristémy jsou téz mis-
tem tvorby novych pupent a listl. Nékteré buriky produkované apikdlnim
meristémem se uvnitf osy diferencuji do zvldstnich provazci pletiva, které
v koneéné formé vytvdti vodivé pletivo — cévni svazky. Uvnitf je patrnd
diferenciace prvniho (primdrniho) xylému, sméfovaného do stfedu rost-
linné osy a floému (lyka) smérovaného vné osy. Mezi xylémem a floémem
zistavd nediferencovand vrstva bunék nazyvand kambium. Tato vrstva
pUsobi jako sekunddrni meristém umoznujici druhotné tloustnuti u dvou-
déloznych rostlin, tj. umoznuje tvorbu novych bunék na obé strany, vznik
novych bunék dieva (napt. cév) a novych bunék lyka (jako jsou sitkovi-
ce). Takto vznikld pletiva se oznacuji jako sekunddrni xylém a sekunddrni
floém. Nékolikalety sekunddrni xylém tvofi dfevo, md tlustosténné mrtvé
bunky odoldvajici tlaku a je rezistentni vi¢i hnilobé. Sekunddrni floém
vSak pretrvavajici pletiva nevytvdri, nebot jeho bunky nejsou tlustostén-
né. Vodivé buriky splni svou funkeci transportniho kandlu asimildta a od-
bourdvaiji se.

Dnes je popisovdno pét hlavnich linii semennych rostlin: cykasy
(Cycadophyta), jinany (Ginkgophyta), jehliénany (Coniferophyta) a lid-
novce (Gnetophyta) oznadované obecné jako nahosemenné Gymnosper-
mophyta (Gymnospermae) a krytosemenné rostliny Angiospermophyta
(Angiospermae, Magnoliophyta).

Cykasy (Cycadophyta), v sou¢asné dobé pfedstavuji pravdépodobné
150 zijicich druhd. Obecné tvoii zkrdceny kmen s omezenym sekunddrnim
xylémem, s Sirokymi sloZenymi listy pfipominajici listy kapradin ¢i palem.
Jsou dvoudomsé; samci rostlina tvoii podlouhle vejcité, velké SiStice, sami-
¢irostlina s poédatku vytvdfii z plodolistd Sisticovity utvar, ktery se pozdéji
meéni ve vénec semenikl kolem vrcholu kmene. Semena jsou velkd, maji
obvykle masity a zbarveny obal.
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Jinany (Ginkgophyta) — dnes je zndmy pouze jeden pfezivajici druh
(Ginkgo biloba) uchrdnény pro soué¢asnost v chradmovych zahraddch Ciny,
nyni je zdmérné rozsifovdn po celém svété. NejvyraznéjSim rysem jsou
opadavsé, véjitovité listy s dichotomickou Zilnatinou. Jsou to dvoudomé
stromy. Vajicka se tvori v pdrech, Sistice jsou redukovdny. Pletivo inte-
gumentd se méni na masitou a pdchnouci vnéjsi vrstvu a tvrdd vnitini
vrstva chrdni sami¢i gametophyt. Na rozdil od cykast jinany postradaji
nékteré primitivnéjsi rysy véetné haustoridlniho samc¢iho gametophytu
a plovouci spermatozoidy.

Jehliénany (Coniferophyta), existuje pfiblizné 600 zijicich druhd (adaje
se velmi lisi od 250 po 1000). Jsou to kefe nebo stromy s dobfe vyvinutym
homoxyldrnim dfevem (jsou vyvinuty pouze tracheidy) a ¢asto jehlicovi-
tymi listy. Ty vyristaji jednotlivé nebo tvoii svazecky na krdtkych vétvic-
kdach (brachyblasty). Mnohé jehli¢nany jsou jednodomé s obéma typy Sis-
tic. Nékteré jsou dvoudomé. Vajicka jsou umisténa na horni strané plodné
Supiny. Meiéza probihd uvnitt kazdého vaji¢ka a jedna zbyvajici haploidni
burika ddvd vznik samiéimu gametofytu, ktery produkuje jednu pfipad-
né vice vajeénych bunék u mikropylového konce. Pylovd lacka prorasta
sténou megasporangia a nese dvé neobrvené spermatické buriky. U jehli¢-
nanu se ¢asto vyskytuje fenomén polyembryondlniho stavu, kdy se tvori
mnoho embryi tvofenych bud samostatnym oplodnénim v zdvislosti na
poctu gamet, nebo castéji ndslednym délenim jednoho embrya (proem-
brya). U vyvojové pokrodilejsich jehli¢nani jsou pylové Sistice jednoduché,
zatimco semenné Supiny jsou nahloucené.

Lianovce (Gnetophyta), zahrnuji okolo 80 Zijicich druhtl patficich do
tfi zcela odlisnych linii. Z farmaceutického pohledu je nejvyznamnéjsim
rodem Ephedra s asi 70 druhy, s velmi redukovanymi, Supindm podob-
nymi listy. Nékterymi vlastnostmi se bliZi krytosemennym rostlinadm:
Zkracuji svij zivotni cyklus (sméfuji k bylinné formé), vyuzivaji opyleni
hmyzem daj.

Krytosemenné rostliny (Anthophyta, Angiospermophyta, Magnolio-
phyta).

Krytosemenné rostliny jsou charakterizovdny: 1. vajicky (megaspo-
rangium) uvnitf viceméné uzaviené dutiny vytvorené z jednoho nebo né-
kolika vzdjemné srostlych plodolistd (megasporofyl); 2. pylovymi zrny
(mikrospory), kterd nejsou pfenesena pfimo na mikropyle vaji¢ka, ale na
povrch blizny, kterd je schopna nejen pyl ptijmout, ale také asistovat pri
vyvoji pylové lacky; 3. samdéimi i samié¢imi gametofyty (pylovd zrna a zd-
rode¢nik), které postradaji gametangia (antheridia a archegonia) a jsou
extrémné zjednodusSené a specializované; 4. trojitou karyogamii: jedna ze
dvou saméich gamet splyvd s vaje¢nou burikou a druhd se spojenymi dvé-
ma jadry centrdlni buniky sami¢iho gametofytu - vysledkem je diploidni
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zygota a triploidni endosperm (dvojité oplozeni krytosemennych rostlin);
5. pomocnymi bunkami sitkovic. Krytosemenné rostliny se déli do dvou
taxont podle obvyklého poétu déloh v embryu: na dvoudélozné (Dicotyle-
donae) a jednodélozné (Monocotyledonae)

4.1 GYMNOSPERMAE (NAHOSEMENNE ROSTLINY)

Drieviny s nevétvenym kmenem, mono az polystélické stavby s 1-2x zpe-
fenymi listy. Mikrosporofyly a megasporofyly v oddélenych (az dvoudo-
mych) souborech. Mikrosporofyly Supinovité nebo $titkovité s mnozstvim
mikrosporangii. Anemogamni oplozovdni velkymi polycilidtnimi sperma-
tozoidy. Megasporofyly listovité, sestavené v razici nebo Sistici s 2-8 va-
jicky. Velka vajicka dozrdavaji v semenech obalena duznatou svrchni
a tvrdou stfedni vrstvou. Dle The Plant List je u nahosemennych rostlin
registrovdano 1150 akceptovatelnych ndzva druhd.

Cycadales

Cycadaceae - cykasovité

Jedind ¢eled fddu obsahuje nékteré druhy vyuzivané ¢lovékem, které vsak
mohou byt i zdravotnim problémem. Velkd Skrobnatd semena slouzi jako

zdroje vyzivy (az 30 % skrobu). Spolu se Skrobem se vSak nachdzi v ple-
tivech semene vysoky obsah nefrotoxického, hepatotoxického a neuroto-

Cycas revoluta, cykas zavinuty: nizky Supinaty kmen s mohutnymi vytrvalymi listy — detail:
zrald semena pokrytd purpuroveé zbarvenou masitou vrstvou



xického cykasinu (= glykosidu methylazoxymethanolu). Latka se nachdazi
v mnozstvi az 3,5 % v oplodnénych vajickdch. Dfefi kmene poskytuje sago
s vysokym obsahem skrobu pouzitelného ve vyziveé.

Nejzndméjsi druhy jsou Cycas circinalis L., cykas indicky, pavodem
z Indie a Indo¢iny, charakteristicky az 10 m vysokym kmenem, a Cycas
revoluta Thunb., cykas zavinuty, z Japonska a Ciny, s velmi zkrdcenym,
Supinatym kmenem.

CH.OH Cykasin
2
O +
Qo O—CHz N=N"CH,
OH 07
Ginkgoales

Ginkgoaceae - jinanovité

Stromy druhotné tloustnouci, vétvené; listy vidlicnaté délené nebo az
jednoduché se stfednim velkym zdfezem, klinovité, koZovité s véjifovitou
zilnatinou. Mikro- a megasporofyly oddélené, dvoudomé. Mikrosporofyly
s dvéma pouzdry (mikrosporangii), uspofddané v jehnédovité mikrostro-
bily. Megasporofyly jsou na stopkdch s 2 az 8 vaji¢ky; vaji¢ka s jednim
integumentem - po opyleni se méni v kulovité semeno s duznatou vnéjsi
a tvrdou stfedni vrstvou (vlastni oplozeni nastdvd vétsinou az po opadnuti
vajicka na zem).

Ginkgo biloba,

jinan dvoulaloény:
nékteré listy maji ¢epel
dvoulalo¢nou




Ginkgo biloba L., jinan dvoulaloé¢ny, je dvoudomy, az 40 m vysoky
strom; nékteré listy jsou dvoulalo¢né. Tvoti se dvé vajicka, z nichz pouze
jedno dozrava ve zluté semeno velikosti 2 cm. Pavodni vyvojovou oblasti
je Cina. Metabolismus rostliny produkuje farmaceuticky vyznamné fla-
vonoidni glykosidy, biflavonoidy a diterpeny, ddle seskviterpeny (biloba-
lidy) a hexacyklické diterpeny - ginkgolidy. Lékopisnou drogou jsou lis-
ty — Ginkgo folium. MCDR: ginkgolidy pusobi jako antagonisté agregace
trombocyty, jsou indikovdny pfi cerebrovaskuldrni a periferni cévni ne-
dostatecénosti.

Ginkgolid A

Pinales

Jehli¢nany stromovitého vzrastu, fidéeji ketfe, bohaté vétvené; listy prised-
1é, nejcastéji jehlicovité, vétsinou s jednou Zilkou. Postaveni listG spirdlni
az vstficné nebo témér preslenité, vétSinou vytrvavajici. Mikro- a makro-
sporofyly jsou v oddélenych souborech az dvoudomé, uspofddané do sistic
(strobilarné). Mikrostrobily maji na spodu nékolik sterilnich Supin, poté
razny pocet dorziventrdlnich mikrosporofyld majicich na spodni strané
20-2 prasnych vakid; mikrospory mohou byt opatfené 1-2 vzdusnymi
vaky (zplsob opyleni — anemogamie). Megastrobily jsou tvofeny soubo-
rem podpurnych Supin, v jejichz uzlabi sedi Supiny semenné (nékdy spolu
sristaji). Ve vajicku (megasporangium) se tvoii zdrodeéniky (archegonia).
Vajicka maji pylovou komurku, kde kli¢i pylovd zrna zachycend na poli-
nacni kapce a jejimz vysychdnim jsou do pylové komurky vtaZena. Em-
bryo md 2 i vice déloh.

Pinaceae - borovicovité
Jednodomé dfeviny, vidyzelené, vzdcné opadavé; dfevo i kira s prysky-

fiénymi kandlky. Casto se vyskytuji brachyblasty. Listy jehlicovité s jed-
nou zilkou majici pfidruzené schizogenni exkrec¢ni kandlky ¢i nadrzky;
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Picea abies, smrk obecny: dozrdavajici plodova Pinus sylvestris, borovice lesni: leto$ni samici
Sistice Sistice, samci vyprdsend Sistice

jsou uspofddané po dvou i vice na brachyblastu. Mikrosporofyly nesou
naspodu 2 mikrosporangia Sroubovité uspofddané do malych Sistic. Me-
gastrobily jsou tvofeny velkym pocétem podplirnych a semennych Sistic,
které maji dvé nahd vajicka. Semena jsou opatfena kifidlem. Druhy c&e-
ledi produkuji klejopryskyfice (napt. kalafunu s obsahem diterpenovych
kyselin pimarové a abietové) a monoterpenové silice (terpentyn tvoieny
a- a B- pineny aj.).

Celed se déli na podceledi Pinoideae, Laricoideae, Abietoideae a dalsi.

Pinoideae (borovicové)

Jehlice vyruastajici na brachyblastech ve svazcich, opadaji po nékolika
letech. Pyl md dva vzdusné vaky; podplrné Supiny jsou srostlé se semen-
nymi; zralé SiSky se nerozpadaii.

Pinus sylvestris L., borovice lesni, je strom rozs$ifeny v mirném pdsu
Eurasie, v Severni Americe jen v kulturdch. Vyskytuje se v mnohych
podruzich a odridddch. Charakteristickym rysem jsou 2 jehlice na bra-
chyblastu opaddvajici po 2-3 letech. Sisky dozrdvaiji v tfetim roce na jafte,
oteviraji se a po vysemenéni opaddvaji. Semena kli¢i 4-8 délohami. Do-
zivd se az 350 let. Je 1ékopisnym zdrojem drog Colophonium, Terebinthi-
nae aetheroleum rectificatum, Pini sylvestris aetheroleum, Phytosterolum
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(smés rostlinnych sterol). MCDR: nestrukturni produkty — rubefaciens;
zdroj celulézy, technickd surovina.

Pinus pinaster Aiton, borovice hvézdovitd (ptimoiskd), je druh rostou-
ci pfedevsim ve Spanélsku, Portugalsku a Francii. Je oficidlnim zdrojem
terpentynu v ndrodnich lékopisech uvedenych zemi. V kife se nachdzi
oligomerni procyanidiny, dnes vyuzivané v terapii jako vyznamné anti-
oxidaéni latky (tzv. pyknogenoly).

Pinus mugo Turra, borovice kle¢, kosodfeving, je kefovitd borovice pa-
vodem z jizni Evropy, u nds na hranici lesa v Krkonosich a Jizerskych
hordch, na Sumavé na minerdlnich puddch, jinak introdukovdna. Léko-
pisny zdroj silice Pini pumilionis aetheroleum. Silice md vyznamny obsah
bornylacetdtu.

Dalsimi zdroji terpentynové silice mohou byt:

Pinus nigra J. F. Arnold, borovice ¢ernd, Pinus palustris Mill,, b. bahenni,
P uncinata Raymond ex DC,, b. blatka, P. rigida Mill,, b. tuhd, P. ponderosa
Douglas ex P. et C. Lawson, b. tézkd, P. strobus L., b. vejmutovka, P. cembra
L., b. limba aj. Rod borovice md pfes 120 druhi rostoucich na severni po-
lokouli, z mnohych je ziskdavdna pryskyftice a silice, nebo jsou vyuzivany
jako zdroj celuldzy ¢i jako technicky materidl.

Pinus aristata Engelm., b. osinatd, patfi mezi nejstars$i organismy Zijici
na na$i planeté. Je to severoamerickd konifera, charakteristickd tmavé
zelenymi jehlicemi, po péti ve svazeccich, a bélavé skvrnitymi kapkami
pryskyftice, néktefi jedinci dosahuji az 4 000 let Zivota.

Pinus mugo, borovice kleé: kefovita borovice Larix decidua, modfin opadavy



Laricoideae (modfinové)

Jehliénany s opadavymi jehlicemi a pylovymi zrny bez vzdusnych vakd.
Nejrozsifenéjsi druh je Larix decidua Mill, modfin opadavy. Z jeho jehlic
se destiluje silice s vysokym obsahem bornylacetdtu. Drogou je kiira. PDR:
zevné rubefaciens a antiseptikum vnitfné, pfi katarech.

a-pinen
CH,

H,C

CH,

Abietoideae (jedlové)

Jehli¢nany bez brachyblast(; listy opadaji po nékolika letech. Pylovd zrna
maji vzdusné vaky.

Abies alba Mill, jedle bélokord, je soucdsti lesnich porostl v submon-
tdnnim stupni vegetace. Vyskytuje se v celé stfedni Evropé, ve Francii,
na Korsice i na Balkdné. Silice jedle obsahuje limonen, a-pinen, kamfen,
bornylacetdt. Uziva se v tradi¢ni terapii jako antiseptikum, expektorans
a k hojeni ran. PDR doporucéuje pouziti pfi neuralgiich a revmatismu.

Abies sibirica Ledeb,, jedle sibifskd. Silice ziskand z jehlic obsahuje az
35 % bornylacetdtu, ddle a-pinen, karen, kamfen a jiné terpenové slozky.

Abies balsamea (L.) Mill, jedle balzamoddrnd, je kanadskd jedle, kterd
poskytuje silici z jehlic, obsahujici az 16 % bornylacetdtu a oleopryskyftici
(,kanadsky balzam?"). Silice je pouzivdna v mikroskopii jako medium pro
ptipravu trvalych prepardta.

Rod Picea A. Dietr,, smrk, je tvofen asi 40 druhy rostoucimi v chladnéj-
Sich oblastech severni polokoule. Typicky étythranny tvar prafezu jehlice
s dvéma pryskyti¢nymi kandlky podél cévniho svazku. Jehlice se obnovu-
ji po nékolika letech. Z jehlic se ziskdava silice. Druhy rodu poskytuji 1éko-
pisnou surovinu Phytosterolum, nejéastéji P. abies (L.) H. Karst, s. ztepily,
P. glauca (Moench) Voss, s. sivy, P. pungens Engelm.,, s. pichlavy, P. omorika
(Pangd.) Purk.,, s. omorika.

Pseudotsuga Carr., douglaska, se vyskytuje na zadpadé Severni Ameri-
ky. Doristd mohutnych rozméra. Listy jsou funkéni az 6 let; semena tvori
5-12 déloh.

Tsuga canadensis (L.) Carriere., jedlovec kanadsky. Je vyznamny se-
veroamericky jehliénan s plochymi az 18 mm dlouhymi jehlicemi. Dfevo
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obsahuje pryskyftici (s osahem furanonovych derivata), tfisloviny, stilbe-
ny, flavonoidy. Kira a latex vytékajici z pletiv jsou pouzivdny v lidovém
lécitelstvi pti zazivacich potizich, prijmech jako adstringens a protizdnét-
livy prostfedek (PDR).

Cupressales

Dreviny vétvené s pryskyficnymi kandlky. Listy jehlicovité, ¢asto jen Su-
pinovité a stfechovité se kryjici, vytrvdavajici. Mikrosporofyly nesou na
spodni strané 9-2 mikrosporangia, sklddaji malé mikrostrobily, mikrospo-
ry nemaji vzdusné vaky. Megastrobily jsou tvofeny malym podtem pod-
purnych Supin a Supin semennych. Semenné Supiny nesou 12-1 vaji¢ko.
Sistice zrdnim dfevnati, kozovati nebo duznati. Semena jsou bez kfidel,
embryo mda 2 i vice déloh.

Cupressaceae - cyprisovité

Kefe az stromy. Listy Supinovité nebo jehlicovité - ¢asto heterofylie,
tj. mladé rostliny maji jiné listy (jehlicovité) nez dospélé (Supinovité),
vstficné - kfizmostojné, ve 3-4cetnych preslenech, vidyzelené. Rostliny
jsou jednodomé i dvoudomé. Sistice zrdnim dfevnati nebo duznati. V éeledi
se vyskytuji druhy s obsahem silic (az 2 %) s pfevahou pineng, ddle ter-
pinen-4-ol, kadineny a bornylacetdt (az 80 %) nebo toxické sabinenové
silice.

Rod Juniperus L., jalovec, zahrnuje dvoudomé dfeviny s jehlicovitymi
listy s jednim pryskyfiénym kandlkem nebo listy kfiZmostojnymi Supi-
novitymi. V samicich SiSticich nese jedna Supina jedno vaji¢ko; Supiny

Cupressaceae, cypftisovité:
v prubéhu stdrnuti se
objevuje heterofylie
(raznolistost)




