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UvoD

Uvod

Jedovaté latky produkuji rostliny pro svou ochranu. Nékdy je mnozstvi jedu tak

velké, Ze dokaze zabit. Metodou pokus/omyl tak nasi predkové postupné zjistovali,

které rostliny lze jist a které jsou §kodlivé. Tém druhym se potom vyhybali, nebo je

pouzivali k usmrceni nepratel, zlo¢inci i zvifat, nebo také jako drogy, s jejichz

pomoci vyvolavali sobé nebo svym protivnikim halucinace nebo mucivé stavy.

Zatimco povédomi o prospésnosti nebo skodlivosti rostlin je u Siroké verejnosti ¢im

dal nizZsi, nebot vétsina z nas nakupuje jidlo v supermarketech, védecka komunita se

v poznavani rostlinnych toxinu a jejich a¢inka posunula hodné kupredu.

RozsAH

Tato publikace dopliiuje texty o fotografie, nékresy a chemické
struktury a vzorce, diky ¢emuz vznika fascinujici pfehled o tom,
jak a pro¢ (vétsinou kvetouci) rostliny vyrabéji jedy (oznac¢ované
také jako toxiny). Z globalniho hlediska se zaméfuje na historicky
nejvyznacnéjsi, nejzajimavéjsi a nejdllezitéjsi rostlinné druhy, jimi
produkované latky a ucinky, kterymi plsobi na Zivocichy, zejména
na ¢lovéka. Co mozna nejsrozumitelnéjsim zplsobem zohledruje
vysledky nejnovéjsich vyzkumuU. Dany stuperi toxicity se
samozfejmé li3f — nékteré rostliny mohou zpUsobit jen lehkou
nevolnost. My se vsak zamérujeme predevsim na ty druhy, které
dokazi privodit smrt — jak také napovida nazev knihy. Zahrnuli

jsme také rostliny, které zplsobuji vazné problémy uz pfi pouhém
dotyku. Zatimco velkym Zivocichdm nemusi pfimo zpUsobit
smrt, spise jen celkové oslabeni organismu, pro malé Zivocichy
¢i mikroorganismy je kontakt s nimi ¢asto fatalni. Kniha
nezahrnuje masozravé ani parazitujici rostlinné druhy. Vyloudili
jsme také vétsinu hub s vyjimkou téch, které Gcinkuji
v kombinaci s rostlinami.

DOLE Oleandr obecny (Nerium oleander), ktery je hojné péstovanou
kfovinou v oblasti Sttedozemniho mofe. Oleandr pravdépodobné
zpusobil otravu vojska Alexandra Velikého. Vojaci udajné pouzivali

vétvicky k napichovani masa pfi opékani.




JAK PRACOVAT S TOUTO KNIHOU Obrazky

| Jedna se obvykle o fotografie zobrazujici rostlinu
Chemické slouceniny nebo jeji ¢ast. V pripadé informaci o zafazeni
Struktury hlavnich toxickych sloucenin obsazené v ramci urcité Celedi jsou pouzity kresby

v uvedené rostling. U¢elem té&chto informaci je a barevné ilustrace, a to predevsim

osvétlit riznorodost sloucenin a poskytnout v 10. kapitole, kterd se zabyva medicinskym
¢tendfi moznost je porovnat. vyuzitim jedovatych rostlin.

Nazev

Druh slouceniny nebo rostliny popsany
na dané strance, nékdy také doplnény
o indikace a ucinky.

Fakta

Tis ¢erveny a vaSe srdce

Latinské oznaceni taxus pouzivali Rimané jako nizev stromu tisu, a tak volba st¢jného
jména pro jedovaty rod, kterou u¢inil Carl Linné, se zda byt zcela ziejma. Etymplogie

tohoto slova v jedné knize o j ych r

. Pise se zde, ze

h je zvlasc zaji

Rimané pravdépodobné prevzali nazev od Reki, ktefi slovo toxikon, coz znamend jed nebo
drogu pouzivanou na sipech, odvodili ze slova pro luk (toxon). Jelikoz tis ma sktecné

reputaci nejlepsiho dieva pro vyrobu luky, je jeho pojmenovani jasné. Kruh je yzavien.

SMRTONOSNE JEHLICKY

OBECNY NAZEV: NEUROLOGICKE: rozéifeni

on

a0
o,
We o,
ROSTLINA: SYMPTOMY OTRAVY e o, o
_tis Cerveny (Taxus baccata L} U eLovKa: cuy amorfni
NAZEV: 0BEHOVE: abrormaini o ° taxinB
tis Cerveny srdecn tep on oH

s zomitek, zavrate, NAHORE Amorfni taxin B e diterpenovy alkaloid, ktery vznika NAHORE Vzhledem Stafi 5 000 et je tis cerveny mira toxicity stravenych a nestravenjch semen se nelisi. Timto
ceed: slabost, kéma phdanim atomu dusiku do postranniho Fetézce. Lze jej nalézt baccata) na hibitové sv. Cynoga v Deathnnogu ve Walesu povazovan testem také potvrdii, ze misky jedovaté alkaloidy neobsahuji.
tisovité (Taxaceae) ZAZIVACH: brigni v mnoha druzich tisu (Taxus) a strukturné e podobny pacitaxelu 2a neistarsi vy strom ve Velké Britanii a za neistarsi tis v Evropé. Tuar miskil v trusu jezevcii naznacuie, Ze (steiné jako semena)

TvP ToXINU: Kiete, zuraceni
Alkaloid taxin (amorfnf taxin B}

DOLE Spodni &ast vétve tisu (Taxus baccata) zobrazujici bledy povrch
spodni &
zelené, po dozréni maji cervenou barvu a obsahuii jediné semeno.

jehlic. ,Bobule" zvané arily nebo misky jsou zpogétku

ugivanému k 16¢bé rakoviny.

is je jednou z méla rostlin popsanych v této knize,
I kterou Iz fadit mezi jehlicnany. Jak je pro vétsinu
jehlinand typicke, i tisy jsou stromy nebo kefe
s modifikovanymi listy, kterym fikame jehlici. Jejich semeno,
siska, je viak velmi odlisn od Sisky borovice: je
jednosemenna. Po dozrani je semeno
abklopeno duznatym obalem ve tvaru
poharku, bobulovitym miskem
Tisy rostou velmi pomalu a diouho.
Pravdépodobné nejstarsi zivy tis v Eviopé se
nachazi na hibitové sv. Cynoga v Defynnogu
ve Walesu a predpoklada se, ze miize bjt az
5000 let stary. Existuil dikazy, e cely rod tist
je z evolugniho hlediska velmi stary. Triasni
fosilii Paleotaxus rediviva (asi 200 miliond let
stard) lze zeteln identifikovat jako tis, stejné
jako Taxus jurassica z obdobi jury ped vice
nez 140 miliony lety.
Dnes do rodu Taxus zahrnujeme celkem
12 druhii a najdeme je po celém svété, vetné
velké ¢asti Evropy, severni Afriky, Ciny, Filipin
a Sumatry, Mexika, Spojenych stati a Kanady.
Vsechny gsti tisu, s vjimkou duziny
jedlého misku, obsahuji taxinove alkaloidy.
Toxicita rostliny se susenim nesnizi, takze
odrezky Zivjch plotd jsou stejné jedovaté jako

rostlina samotna. Nekteri zastupci vysoké zvéfe,

jako jsou jeleni a daci, viak zelené Casti tisu bez Ghony
potiraji a toté? je znamo také o ovcich. Avsak pokud listy nebo
vetve poziou ostatni Zivotichové - véetné koni, skotu, psi
alidi -, otrévi se. Hospodarskym zvifatdm je proto tieba

k témto stromiim zamezit pfistup.

POTRAVA PRO JEZEVCE

Zralé plody tisu maiji Zelatinovou konzistenci a jsou
sladke. Jejich jasné cervenou nebo arlatové oranzovou barvu
snadno zpozoruji ptci, ktefi je poziraji celé véetné semen
Tak se rostlina Sif ptacim trusem. Take pro deéti jsou cervené
plody tisu Iakave, ale k otravam dochézi zfidka, protoze
semena jsou pomern velka (vétsi nez jadérka hroznového
vina), a tak je zpravidla vyplivnou.

Védci Kralovskych botanickych zahrad v Kew ve Velké
Britanii pozorovali jezevce lesni (Meles meles), ktefi pozirali
misky tisu ze zemé, a dokonce se stavéli na zadni nohy, aby
je mohli okusovat ze strom. Zajimalo je, proc se zvifata
neotravila. Nalezené jamky s jezevim trusem, které byly piné
castecné stravenych miki a ocividné neporusenych semen,
poskytly moznou odpovéd. Aby ziistli, zda se semena
v zazlvacim traktu jezevcii opravdu neposkodi, pouil védci
k analyze hmotnostni spektrometrii (LC-MS) v kapalinové
chromatografi (ktera oddéluje a méfi objem nebo hmotnost
sloutenin), a tak mohli urcit piitornost a koncentraci
alkaloidd v semenech ziskanych ze stromd a také v téch,
ktera uz prosla zazivacim traktem zviete. Dol k zavéru, ze

Zde naleznete podrobné informace vcetné védeckého nazvu rostliny; bézné uzivané nazvy, které v soucasnosti

neplati, jsou uvadény v zavorce s oznacenim ,syn.” pro oznaceni synonyma. Nasleduji nejpouzivanéjsi nazvy,

nazvy toxinQ, které obsahuji. V zavorkach uvadime slouceninu, kterd ma v rostliné nejvétsi podil nebo je

nejdllezitéjsi. Dale uvadime casti téla, na néz plsobi, a symptomy, které zplsobuje, a to od nejmirnéjsich az po

ty nejzavaznéjsi. Tyto pravodni jevy se vétsinou objevuiji po jediné davce, vyskytuji-li se urcité pravodni jevy za

jinych okolnosti nebo maji-li kromé na ¢lovéka vliv i na zvifata, je tato informace v popisu uvedena.

trévicim systémen jezevci projdou velmi rychle a bez
jakéhokoli poskozeni

Kapsa plna zita

Anglicks spisovatelka decektivek Agatha Christie
(1890-1976) byla od roku 1917 kvalifikovanou
asistentkou v 1ékdrné a behem obou svétovych
vélek pracovala ve vydejné léciv. Méla tak
‘moznost léky a jedy pouzivané na pocitku
dvacitého stoleti poznat a pouzit je v nékterém
2 vice nez Sedesiti detektivnich romani, keeré za

svij Zivot napsala. Kapsa pind ita (1953) vypravi

© udalostech ve Vile u tisu, kde jsou zavrazdéni
bohaty Rex Fortescue, jeho manzelka i sluzebna
(kterou vyskolila amatérska slidilka slenou
Marpleova). $lo o prvni skute¢nou vrazdu

- otravu taxinem. V tomto zamotaném piibéhu
skrytych identit a generacni pomsty musel vrah
vyFesit problém hofkeé chuti tisovych toxini.

K zamaskovani takto vystrazného znameni byl jed
smichan s anglickou marmelsdou vyrobenou ze
sevillskych pomerani, jeji nezbytnou soudsti je
ijejich nahofkla stupka.

Ramecky

Zde jsou zpravidla uvedeny
konkrétni pripady otravy ¢i
naopak informace obecnéjsi
povahy.

SRDECNI ZALEZITOST

USPORADANI

Prestoze konecny dasledek poziti téchto zabijackych rostlin je
vzdy stejny, zpUsob usmrceni se lisi podle toho, ktery organ i
systém v lidském téle je jimi napaden. Tyto rostliny tedy délime
v zavislosti na popisu mechanismu, kdy jedovata chemicka
slou¢enina napada ten ktery organ, a to hned v Uvodu kazdé
kapitoly. Na nasledujicich strankach zkoumame konkrétni
jedovatou slou¢eninu a rostlinné druhy ¢i jejich ¢asti, z nichz
tato sloucenina pochazi. Desatd kapitola se v tomto ohledu
ponékud lisi, nebot se zabyva slouceninami, jejichz toxické

acinky lidé vyuzivaji v mediciné ¢i jako insekticidy. Nékteré
Celedi jsou zastoupeny neobycejné jedovatymi druhy, ale

i rostlinami, které bézné konzumujeme. Tyto informace jsou
prezentovany na zvlastnich kolorovanych strankach. Ty
poskytuji pfehledny nastin Celedi, jejich nazvy podle aktualni
mezinarodni klasifikace (viz str. 219), a propojuji tak
informace o pfibuznych rostlinach, které jsme jiz zminili

v jiné ¢asti této publikace.

uvoD
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KAPITOLA 1

PROC JSOU
NEKTERE ROSTLINY
TOXICKE?

ByloZravcium, pro néz jsou potravou, nebo houbam, bakteriim
a dal$im mikroorganismam, které je napadaiji, rostliny
nemohou uniknout, a tak potfebuji jiny zpisob, jak se chranit
a bojovat. Jednou z takovych strategii je boj chemickymi
prostredky, pii némz rostliny produkuji jedovaté a skodlivé
slouceniny, kterymi odrazuji od spasani a napadeni. Tato
kapitola se vénuje tomu, co je to vlastné rostlina, a také
vysvétluje, jakym zpisobem pouzivame pro popis jejich
rozmanitosti klasifikaci a nomenklaturu, pro¢ a jak rostliny

produkuji toxiny a pro¢ jsou samy viaci témto jedam imunni.



PROC JSOU NEKTERE ROSTLINY TOXICKE?

Diverzita rostlin

Nez se podivame na nejrozsifenéjsi jedovaté rostliny na svété a toxiny, které produkuji,
musime se zamyslet nad tim, co vlastné povaZujeme za ,rostlinu“. Tradi¢ni rozdéleni zivé
prirody na pohybujici se Zivocichy a nepohyblivé rostliny v modernim pojeti neobstoji.
S vynalezem mikroskopu jsme prisli na to, Ze jednobunécné organismy, a¢ lidskému oku
neviditelné, jsou velmi rozmanité. A pouzitim chemickych a také novéji genetickych
analyz zji§tujeme, Ze nékteré prisedlé organismy se vice podobaji Zivocichum nez

rostlinam. Co tedy vlastné definuje rostliny a ¢im se odlisuji od Zivocichu?

CoO JE ROSTLINA?

Mnoho z nas se domniva, Ze nejnadpadnéjSim rysem rostlin
je zelena barva. Jak bude déle v této kapitole probréno, je to
dusledek toho, Ze maji schopnost fotosyntézy, coz je proces,

dalezity pro Zivocichy, jako jsme my —, neni vylu¢né zalezitosti
rostlin. Existuje celd fada bakterii, nazyvanych sinice, které tento
Ukol také plIni. Chloroplasty, rostlinné organely zodpovédné za
fotosyntézu, jsou ve skute¢nosti prastaré g-cyanobacteria rodu

diky kterému rostliny vyuzivaji energii slune¢niho zareni
k pfeméné oxidu uhli¢itého a vody na cukry. Avsak tento proces,
pfi némz jako vedlejsi produkt vznika kyslik — ktery je nesmirné

Pseudanabaena zachycené uvnitf rostlinnych bunék.

Existuji také rostliny, které Ziji bez fotosyntézy, pficemz

parazituji na jinych rostlindch nebo houbach, a ty jim poskytuji

Parazitické a poloparazitické rostliny

Tato kniha se zabyva rostlinami, které zabijeji,
konkrétné rostlinami obsahujicimi slouceniny, jez
ovliviiuji jiné organismy, jako jsou houby, pasouci se
zvifata a samoziejmé lidi. Existuji vSak také rostliny
poskozuijici jiné rostliny, a to bud prostfednictvim
sloucenin, jez do okolniho prostredi uvoliuji

(viz priklad na strané 143), nebo tim, Ze na jinych

parazituji nebo ¢astecné parazituji.

Takové rostliny se vyskytuji v mnoha raznych

formach, od nejvétsiho jediného kvétu na svété, raflézie

Arnoldovy na obrazku niZe, ktery ma pramér asi 1 m,
pres cizopasné a polocizopasné rostliny, jako jsou
obycejné vypadajici strigy (z celedi zarazovitych), jez
mohou predev§im na kukufici a prosu zpusobit
naprostou spoust, aZ po jmeli (Viscum spp.)

a Phoradendron spp., které Zije pouze na vétvich jinych
dfevin. Z uvedenych prikladi je plné parazitni raflézie,
protoZe veskeré Ziviny odebira z hostitelské rostliny,
zatimco strigy a drtiva vétsina jmeli provadéji
fotosyntézu, a mohou tak nékteré z potiebnych Zivin
ziskavat samy.

Tyto parazitické a poloparazitické rostliny jsou na
svych hostitelich zcela zavislé. Ziskavaji z nich hlavné
vodu a ziviny a mohou také prijimat dal3i slouceniny.
Timto zpisobem se parazitni rostlina, ktera roste na
jedovatém hostiteli, sama casto stava toxickou. Tento
jev zname napfiklad u jmeli, které parazituje na
oleandru obecném (Nerium oleander), jenz je vzhledem
k obsahu srdec¢nich glykosida prudce jedovatou
rostlinou. Je-li napriklad hostitelem rostlina duboisie
(Duboisia spp.), jmeli vstiebava nikotin. Absorpce
hostitelskych toxinu vysvétluje, pro¢ americti indiani
Zvykaji bobule jmeli pouze v pfipadé, Ze rostlo na

znamém, nejedovatém hostiteli.




NAHORE Destné pralesy, jako je tento v Queenslandu v Australii, jsou
oblasti vysoké biodiverzity s vysokym poé¢tem druh rostlin a jinych

organismd, které v nich Ziji.

Ziviny. Ackoli jsou parazitické rostliny jen zfidkakdy zabijaky,
mohou svym hostitelm, a to i jejich ploddim, zpdsobit véZznou
Skodu (viz rdmecek).

Rostlinné buriky se od Zivocisnych lisi zejména tim, Ze maji
bunécnou sténu, nikoli pouze plasmatickou membréanu (srovnani
viz str. 30). Avsak pritomnost bunécné stény se netyka vylu¢né
rostlin; maji ji také nékteré bakterie a houby. Co je vsak pro
bunécné stény rostlin ve srovnani se vdemi ostatnimi Zivymi
organismy jedine¢né a co je ve skute¢nosti jedinym spole¢nym
znakem vsech ,rostlin”, je to, Ze jsou slozeny ze sacharidd,

z nichZ nejbéznéjsi je celuldza. Naopak bunécné stény bakterii
obsahuiji bilkoviny. V pfipadé hub, které byly dfive povazovany
za rostliny, se jedna o chitin, coz je stejna sloucenina, jaka tvori
vnéjsi kostru hmyzu a kory3l, ¢imz by byla potvrzena domnénka,
Ze houby jsou vice pfibuzné Zivocichdm. Nékteré rostliny

dale posiluji bunécné stény pomoci ligninu, stavebni slozky
zabezpecuijici jeji dfevnaténi, nebo suberinu, ktery napomaha
vytvareni korku.

ROSTLINNA DIVERZITA

KdyZ se prochazite pfirodou, rozhlédnete se po zahradé nebo po
parku, ocenite velkou rozmanitost, ktera v rostlinné risi, Plantae,
panuje. Tuto rozmanitost fadime do mnoha velkych skupin,

z nichz nékteré jsou zndmé. Nejhojnéjsi a nejvice rliznorodou
skupinu tvori kvetouci krytosemenné rostliny. Vétsina rostlin
uvedenych v této knize patfi pravé do této skupiny. Pro svou
ochranu vyvinuly nejkomplexnéjsi fadu chemikalii. Ostatni
skupiny, napfiklad cykasy, kapradiny a jehli¢cnany, maji mnohem
méné vyznamnych jedovatych zastupcl a zbyvajici skupiny
vcetné mechd, hlevikl a plavuni, nejsou v nasem holdu
svétovym zabijaklm z rostlinné fise zminény.

Rostliny se vyskytujf ve v3ech velikostech, od
jednobunéc¢nych fas az po stromy vysoké vice nez 100 metrQ.
Ale i mnohobunécné rostliny jsou pfi prepravé vody a Zivin zcela
odkazany na pasivni fyzikalni procesy, zatimco Zivocichové
k tomu samému pouziji svaly a obéhovy systém. V rostlinach
fungujf koncentra¢ni gradienty, aby vznikl osmoticky tlak, diky
némuz Cerpaji kofeny vodu az do listll, odkud se odpafuje.
Tomuto procesu, ktery umoZzriuje prepravu vody do
nejvzdalengjsich oblasti organism, fikame transpira¢ni proud
(viz také kapitola ,,Od korene k listu”, strany 18-19).

PROC JSOU NEKTERE ROSTLINY TOXICKE?



Klasifikace a nomenklatura

Jako prislusnikam lidského rodu je nam od pfirody dano instinktivné pojmenovavat

a klasifikovat véci a pojmy, které jsou pro nas dulezité. Zaroven tim vnasime do véci

poradek a jsme tak schopni komunikovat o jinak chaotickém svété, jenz nas

obklopuje. Rostliny byly pro preziti nasich predka duleZité — nékteré byly zdrojem

potravy, zatimco jinym bylo radno se vyhybat, protoze byly skodlivé. Pfedstavme si

ruzné skupiny lidi, z nichZz kazda méla svaj vlastni systém pojmenovavani

a klasifikace, zpocatku pomérné jednoduchy, ktery se ale spolu s vyvojem jazyka

staval ¢im dal tim sofistikovanéjsi. Koncepce, jeZ se vyvinuly a na nichz jsou

klasifikace zaloZeny, lze vysledovat v obecnych nazvech, které pro rostliny

pouzivame dodnes.

noho nazvl rostlin je popisnych, urcuji je, zahrnuijf
leastnosti, jako jsou barva, velikost nebo struktura,

kdy dana rostlina kvete nebo zda plodi ovoce.
Pouzitim konkrétnich vyrazd Ize poukézat na to, ze rostlina je
jedovatd, napriklad rulik zliomocny, nebo je danym vyrazem
mozné indikovat zvite, o kterém se predpoklada, Zze by mu dana
rostlina mohla uskodit ¢i ho dokonce zabit, viz napfiklad omé;
vI¢i mor a baZanka vytrvala.

OTEC TAXONOMIE

S prichodem renesance se jazykem ucenctl stala latina. A tak
kdyz Svédsky botanik Carl Linné (1707-1778) publikoval v roce
1735 svou Systema Naturae (Soustava pfirody), ve které stanovil
klasifika¢ni vzorce pro rostliny, Zivocichy a mineraly, byla

prirozené sepsana v latiné. Dokonce az do roku 2012 musely
byt veskeré popisy novych druh( rostlin zapsany v lating, aby
bylo jejich dalsi zvefejnéni platné; v soucasné dobé je povolena
jak latina, tak anglictina.

V rostlinné Fisi Linné navrhl systém 24 tfid podle pohlavi,
zaloZeny na poctu a typickych znacich tyc¢inek neboli
~manzeld”, pfitemz kazda tfida byla dale rozdélena na fady
dané poctem a postavenim pestikd neboli ,manzelek”. Linné
dale rozdélil kazdou skupinu na rody a tyto pak na druhy, jez
byly zalozeny na morfologické podobnosti. Tak vznikla jeho
hierarchické klasifikace.

Linné povazoval svou klasifikaci za umélou a véril, ze
pomoci daldiho studia by mohla byt vylepsena nebo nahrazena.
Jeho botanicti nasledovnici se pustili do prace, jmenovité
francouzsky botanik Antoine
Laurent de Jussieu (1748-1836),
ktery v roce 1789 v publikaci Genera
Plantarum zavedl Celedi jako Urover
mezi rodem a fadem. Dodnes se
bézné setkavame s nékolika z jeho
vice neZ sta Celedi.

VLEVO Nenapadny zimozel severni
(Linnaea borealis) ze severni
polokoule byl Linného oblibenou
rostlinou. Linné ho urcil v roce 1753
(viz rdmecek) a jeho nasledovnik ho

pojmenoval po svém uciteli.

ZCELA VLEVO Carl Linnaeus (Carl von
Linné) se zimozelem severnim

(Linnaea borealis) v klopé.



Dvouslovné nazvy organismu

Védecké nazvy jsou dvouslovné (binomicka
nomenklatura), skladaji se z rodového a druhového
nazvu, aby bylo mozné jednotlivé druhy organismu
navzajem odlisit. Ackoli dvouslovné nazvy se jiz
pouzivaly, Linné byl prvni, kdo je dasledné prijal.
Jeho 1200strankova kniha Species Plantarum
(Rostlinné druhy), publikovana v roce 1753, se
dodnes pouziva jako vychozi bod pro védecké
oznaceni druhi a jejich popisu.

Botanici binomické nazvy (z latin. binomen = dvé
jména) k oznaceni rostlinnych druhu pouzivaji dodnes,
protoze se osvédcily. Na rozdil od obecnych nazva
jsou binomické zapsany v jediném jazyce - latiné,

i kdyz pavod daného jména mize pochazet

z kteréhokoli jazyka. Od roku 1753 bylo zvefejnéno
vice nez 900 tisic druhovych jmen pro zhruba 370 tisic
druhi rostlin. Na svété dnes existuje vice nazva nez
rostlin, a to z nékolika duvodu. Jednak se mohlo stat,

Priklad klasifikace druhu
(arovné nad ¢eledi se mohou lisit

v zavislosti na dal$ich vlastnostech):
Rise: rostliny (Plantae)

Oddéleni: krytosemenné (Magnoliophyta)
Trida: vy33i dvoudélozné (Rosopsida)

Rad: lilkotvaré (Solanales)

Celed: lilkovité (Solanaceae)

Rod: rulik (Atropa)

Binomicky nazev: rulik ziomocny
(Atropa bella-donna L.)

Ze botanik publikujici nazev rostliny nevédél, ze
rostlina jiZ byla pojmenovana, anebo kvili odlisnym
nazoram na to, co vlastné dany druh urcuje. Soucasni
taxonomicti botanici museji vymezit a popsat rostliny
pomoci exemplara a technik, které jsou jim dostupné,
a kazdé rostliné pridélit dvouslovny nazev. Obvykle se
upfednostiiuje nazev, ktery byl zvefejnén poprvé
(specificky privlastek, ne-li celé dvojslovi), a nazvy
publikované pozdéji jsou povazovany za synonyma.

Jméno badatele, ktery rostlinu popsal, je uvedeno
nejcastéji zkratkou, napfiklad L. jako Linné. Tato kniha
uvadi autory védeckych nazva rostlin pouze
v piehledech o konkrétnim druhu. Pojmenovavani se

fidi mezinarodni konvenci, binominalni ¢ast je

kurzivou, ale jméno autora nikoli, napf. Aconitum ferox
Wall. ex Ser.

CiM DAL PRIROZENEJSI

Umélé klasifikace jsou obvykle zalozeny na nékolika typickych
znacich, takze druhy, které jsou na zakladé téchto klasifikaci
sdruzeny, mohou mit také nékolik dalsich spolecnych rysd.
Taxonomové postupné smérovali k pfirozenéjsi klasifikaci
zalozené na vy3sim poctu znakd, které dané druhy tvofi,
v¢etné fytochemickych, mikroanatomickych

a chromozomalnich informaci. Takova klasifikace se nazyva
.fenetickd”, protoze se zaklada na podobnostech a rozdilech
mezi druhy tak, jak je zndme dnes. Soucasna klasifikace

obvykle odrazi evolu¢ni vyvoj a vztahy mezi rostlinami

a oznacujeme ji jako , kladistickou”. Mezinarodni iniciativy,
napfiklad Angiosperm Phylogeny Group (viz strana 219),
vyuzivaji pro klasifikaci vdech Celedi a rod( krytosemennych
rostlin (angiospermae), jehli¢nand a jejich pfibuznych
(nahosemenné) srovnavani genovych DNA.

PROC JSOU NEKTERE ROSTLINY TOXICKE?



PROC JSOU NEKTERE ROSTLINY TOXICKE?

Evoluce

Vétsina z nas ma jakousi predstavu o tom, co je evoluce, ale spousta z nas se

neposune dal nezZ jen k beztak faleSnému dojmu, Ze lidé pochazeji z lidoopt, nebo

ke slogantim ,,preZiji nejschopnéjsi“ a ,,pfirozeny vybér“. Cilem evoluce je v§ak

vysvétlit, jak vibec k rozmanitosti Zivota se viemi jeho druhy doslo.

PROVOKATIVNI MYSLENKA

Principy, které béhem osmnactého stoleti Linné zaved|, aby
rozmanitosti zivota mohly byt popsany a mély urcity rad — coz
jsou principy pouzivané dodnes —, mély teisticky aspekt.
Panovala predstava, ze organismy byly stvofeny k tomu, aby
plnily urcitou roli a naplnily svij konkrétni Gcel. Kdyz Linnému
ukazali exemplaf Inice obecné (Linaria vulgaris) se zakfivenymi
kvéty, Linné nemohl pfijit na to, jakou ma v rostlinné fisi roli.
Pojmenoval ji Peloria, coz je Fecké slovo, které znamena
nestvlra. Linné povazoval druhy za neménné a stabilni, avak
tato forma zluté Inice byla znamenim, Ze se druhy mohou
ménit. Botanikové se shodli na tom, Ze tato podivna kvétina
byla zfejmé vysledkem hybridizace mezi zlutou Inici a dalSim,
dosud neobjevenym druhem.

16

VLEVO V pelorické
formé kvétu Inice
obecné je nefunkéni
gen zajistujici
oboustrannou
symetrii kvétu, coz
zpusobuje jeho
paprskovitou

soumérnost.

VLEVO Bézny typ zluté Inice obecné (Linaria vulgaris) ma
bilateralné symetrické kvéty s jednou rovinou soumérnosti. Tato
vzpfimena vytrvala bylina je rozsifena v Evropé a v castech

mirného podnebného pasu Asie.

O PUVODU DRUHU

Prirodovédec Charles Darwin (1809-1882) najisto zahajil
védeckou teorii evoluce az po vydani knihy O pévodu druhd
v listopadu roku 1859, i kdyZ on sam toto slovo nepouzil az
do jejiho Sestého vydani. Byla zde predloZzena domnénka, ze
organismy se snazi prezit a kazda individualni zména
vlastnosti, ktera zvy3uje pravdépodobnou 3anci k preziti

a reprodukci, bude budoucimi generacemi upfednostnéna

a zafixovana. Znamena to také, Ze blizce pfibuzné druhy maji
spole¢né predky, jak je tomu také v pripadé lidské rasy,
lidoopl a dalsich primatd. Ackoli skute¢né mechanismy, které
tvorfi zéklad dédi¢nych vlastnosti, tehdy nebyly znamy,
poskytla tato teorie elegantni vysvétleni pfirodovédnych
pozorovani od embryologie, chovu zvifat az po biogeografii.
Pojem prirozeného vybéru byl ve skute¢nosti vysvétlen jiz

v predchozim roce pfi pfednasce na zasedani Linnéovské
spole¢nosti v Londyné, kde byla prezentovana prace Charlese
Darwina a Alfreda Russela Wallaceho (1823-1913), ktery je
povazovan za otce biogeografie a ¢asto i za spoluobjevitele
evolu¢ni teorie.



DEDICNOST
Ve stejné dobé, ale nezavisle na teorii evoluce, studoval
jeden augustiniansky mnich v Rakousku-Uhersku hrasek.
Jmenoval se Gregor Mendel (1822-1884). Byly to pravé jeho
experimenty, co nakonec vedlo k hlubsimu porozuméni tomu,
jakym zpUsobem se vlastnosti dédi. Mendel se ve své praci
soustfedil na kfizeni rGznobarevnych kvétd a semen hrachu.
Po nékolik generaci sledoval pocet potomka sdilejicich stejné
vlohy rodi¢l a dospél k zavéru, Ze existuje jisty neviditelny
faktor, ktery dané vlohy v potomstvu urcuje. Mendel také
prisel na to, ze tyto zdédéné faktory se objevuji ve dvojicich,
jeden z materského rodice a jeden z otcovského. Tyto dédicné
faktory se déle déli na dva druhy. Jednak ten, ktery by vlastnost
urcil, kdyby byl pfedan pouze z jednoho rodice, a druhy, ktery
by ovlivnil vlastnosti pouze tehdy, kdyby pochazel z obou
rodicd. Vlohy, které je tfeba zdédit od obou rodicd, nazval
Lrecesivni” a ty, které pochazeji pouze z jednoho rodice,
oznatil jako ,,dominantni”. Mendelovy objevy byly bohuzel
docenény az po jeho smrti. Jeho neviditelné faktory dnes
nazyvame geny a od objevenf struktury deoxyribonukleové
kyseliny (DNA) v roce 1953 ovlivnilo studium gend témér
kazdou oblast biologického vyzkumu.

NAHORE Kaktusy a sukulenty vyvinuly mnozstvi mechanismq,

které jim umoznuji prezit ve vyprahlych podminkach. Jsou jimi

VPRAVO Gregor Mendel objevil zakladni napfiklad ztloustly a duznaty stonek zadrzujici vodu a hruba

principy dédic¢nosti ve své klasterni kutikula ke snizeni ztraty vody odpafovanim.
zahradé.
EVOLUCNI USPECH
Selekce genetickych vloh, které budouci generace
zdédi a které mohou v dlouhodobé perspektivé vyustit
ve vyvoj nového druhu, je ovlivnéna spoustou faktord.
Rostliny jakoZto pfised|é organismy jsou zavislé na
daném prostfedi. Prostfedi mize samoziejmé ovliviiovat
selekci konkrétnich znakd. Tak napfiklad vodu zadrzujici
stonky kaktusd a sukulentl (viz strany 116-117) se vyvinuly
tak, aby se s podobné suchym klimatem dokazaly vyrovnat.
Zakorenéni v zemi ma v3ak také negativni disledek — rostliny
nemohou uniknout pred skidci a hladovymi zvifaty. Evoluce viak
rostlindm poskytla hned nékolik zplsobd, jak se branit. Drevitost,
trny a bodavé chloupky poskytuji ochranu pred vétsinou
pasoucich se zvifat, neochrani je to viak proti houbam
a skodlivému hmyzu. Ustfednim motivem zbyvajici
C¢asti této knihy bude ucinna strategie rostlin
v produkci sloucenin, které jsou pro byloZravce

DOLE Diagram znazornujici dédi¢nost
barvy kvétu u hrachu. Mendel
pouzival hrach k pokusiim proto, ze
ma mnoho riznych forem a nova
generace se da vypéstovat jiz za
kratkou dobu.

Rodice

Dvojice alel urcuje
barvu kvétl

Prvni generace

potomki toxické a pro organismy infekeni. Avsak je tfeba
pripomenout, Ze evoluce nefunguje pouze na
rostlinach, ale ve vSech organismech
Jedna alela zdédéna od kazdého soucasné, takze i zivocichové si
z rodi¢t (naznac¢eno liniemi) _ mohou vyvinout mechanismy,

, které jim umoZzni spasat
Wy i1 jedovaté rostliny (viz strany 23
N a 35), nebo dokonce rostlinné
N jedy vyuzivat k vlastni ochrané
Dominantni barva kvétd Recesivni barva kvéta pred dravci (viz strana 43).

Druha generace potomku

PROC JSOU NEKTERE ROSTLINY TOXICKE?



PROC JSOU NEKTERE ROSTLINY TOXICKE?

Od korene k listu

Prvnimi organy, které ze semena vyrostou, jsou kofen, stonek a listy. Zde se

zaméfime na funkce a popis téchto Zivotné dulezitych c¢asti, a také prozkoumame

to, co potencialni toxicitu rostlin zpusobuje.

Pobp zZEMI

Koreny ukotvi rostlinu v zemi, nebo jak je tomu v pripadé
epifytl, ve vhodnych térbinach ve vétvich stromd, ¢imz rostliné
zabezpedi pfijem vody a minerald, napfiklad dusi¢nand. Kofeny
se vyskytuji v nékolika formdch. Zatimco nékteré rostliny tvori
kofenovou sit na povrchu pddy a vodu a mineraly absorbuji, nez
se vsaknou do dalsich vrstev pldy, jiné rostliny si vyvinou jen
jeden kofen s dominantni osou, ktery roste hluboko do pldy

a mUze tak Cerpat z hlubsich zasob. Hluboké kofeny, které ma
napfiklad mrkev, slouZi rostliné také jako ulozisté. Rostliny si tim
zabezpedi rezervy sacharidd, napfiklad Skrobl a dalSich Zivin,
které jsou ulozeny pro pasivni obdobi zimy v mirnych oblastech
svéta. Béhem aktivniho vegetacniho obdobi jsou uloZené Ziviny
prerozdéleny a transportovany do zbytku rostliny. Vyvinou se
nové Ulozné organy, jez rostou v zavislosti na nahromadéném
skrobu, aby se tak pfichystaly k dalsimu obdobi spanku. Existuje

vsak nékolik dalsich forem podzemnich dloznych organd, které
by botanikové jako , kofeny” neoznacili. Napriklad hlizy
sladkych brambor (bataty) jsou povazovany za modifikované
koreny; cibulky, napfiklad cibule, jsou tvofeny Supinatymi listy;
a stonkové hlizy, oddenky a stolony v¢etné tara (kolokazie
jedld), zazvoru a brambor jsou podzemnimi stonky.

Absorpce vody a skladovani Zivin jsou pro preziti rostliny
nezbytné, a proto se u podzemnich organ( casto vyskytuje
fyzicka bariéra, napfiklad krystaly Stavelanu vapenatého, a dalsi
syntetizované nebo nahromadéné slouceniny, které rostliné
slouzi predevsim jako ochrana pred byloZravci a pred
napadenim patogeny vcetné bakterii a hub nebo vétsimi
organismy, napfiklad hlisticemi.

STONKY

Rostliny obvykle mivaji stonek, jenz mdze byt viceméné 3tihly
a pruzny, jako je tomu napfiklad u bylin ¢i mladych vétvicek
strom0 a kerll, nebo mUze byt ve zdfevnatélych stoncich,
vétvich a u kmene strom0 pevny. Funkci mnoha stonkl je
udrzet listy nad zemi a umoznit jim pfijimani slune¢niho svétla.
Jejich dalsi hlavni funkci je rozvod vody a Zivin. To je mozné diky
vaskularnimu systému specializovanych bunék tvoficich
kontinualni trubice: xylém prenasi vodu a rozpusténé mineraly
z kofent do exponovanych ¢asti rostlin, zatimco floém prenasi
cukry v rostlinach do viech jejich zbylych casti.

Kdyz tkan floému transportuje velké mnozstvi cukrd, podléha
Castym Gtokdm hmyzu, hub a bakterii, které se obsahem této
nutri¢ni Stavy prizivuji. Aby rostliny dokéazaly svdj cévni systém
chranit, jsou vybaveny dfevnatymi vldkny, nékteré také kanalky,
které vedou po celé délce stonkd. Kdyz dojde k jejich poskozent,
tyto kandlky vypoustéji lepkavou pryskyrici nebo drazdivy latex,
ktery obsahuje slouceniny, jez snizuji infekci a odradi
bylozravce a hmyz. Jako pfiklady velmi silnych skodlivych
exudatd mohou slouzit ty, které se vyskytuji v rostlinach rodu
prysec (Euphorbia spp.) (viz strany 114-119) a opiového maku
setého (Papaver somniferum, viz strany 200-201).

ListY
Béhem vegetacniho obdobi predstavuijf listy nejvyraznéjsi znak
kazdé rostliny, coz plati pfedevsim pro druhy rostouci

VLEVO Kofeny pastinaku setého (Pastinaca sativa, viz strana 129)
zadrzuji uhlohydraty a umoziuji rostliné prezit v zimé. Kultivované

formy byly vyslechtény pro vétsi koren a jemnéjsi chut.



epidermis

xylém

floém

cévni
svazek

v oblastech mirného

klimatického pasma. List je

vlastné organ, v némz dochazi k zivotné dilezitému procesu
zvanému fotosyntéza (viz strany 24-25). Kromé funkce
zadrzovacich nadob a transportu zivin listy téZ obsahuji houbovy
parenchym, v niz mUze dochazet k vyméné oxidu uhlicitého

a kysliku, a to otvory nazvanymi prlduchy (stomata), které se
vyskytuji na povrchu listu. Listy jsou prdvem povazovany za
nejdllezitéjsi organy rostlin, a tak je evoluce obdafila hned
nékolika ochrannymi strategiemi, které je branf pfed byloZravdi,

DOLE Grafické znazornéni fezu listem, demonstrujici specializaci
a usporadani bunék pro maximalni zachyceni slune¢niho svétla

a omezeni ztraty vody pfi vyméné plynu.

VLEVO PFi¢ny fez stonkem slunecnice ro¢ni (Helianthus annuus) pod
mikroskopem. Centralni dutina je obklopena prstencem cévnich

svazkq, tvofenych burikami xylému a floému.

infekcemi zplsobenymi mikroorganismy a hrozbami
abiotickymi, napfiklad suc hem.

V horkém suchém klimatu mohou byt listy
chranény tlustymi voskovymi vrstvami nebo
trichomy, které zabrani odparovani vody ¢i jejich
Uplné likvidaci, jako je tomu napriklad u vétsiny

kaktusl, kde fotosyntézu prevzal stonek. A nékteré
rostliny si k odrazeni byloZravcd vyvinuly chloupky
obsahujici silné drazdivé slouceniny, nebo dokonce
funguiji jako malé injekeni stiikacky se Skodlivymi
l&tkami (viz kapitola 6).
V nékterych listech jsou nahromadény nerozpustné
krystalky, vldknina a slouceniny typu tfislovin, které
bylozravcdm a skddclm ve straveni listl brani. A navic jsou
nékteré listy vzhledem k pfitomnosti konkrétnich sloucenin
jedovaté samy o sobé (viz strany 26-27).

Stupen toxicity listd se méni v zavislosti na podminkach.
Jak bylo u nékterych rostlin vypozorovano, mladé listy byvaiji
Casto toxictéjsi nez ty starsi, které bylozravci spasaji az na
podzim, kdyz uz spinily svou funkci a byly pfipraveny
opadnout. Mira toxind se mdze v rostliné zvySovat také
v reakci na specifické spoustéce. Utok patogent nebo
bylozravcl mlze vyvolat produkci slou¢enin, které jsou pro
dany organismus toxické. K takovym sloucenindm, které se
nazyvaji ,fytoalexiny”, patfi furanokumariny (viz strana 128)
a nalezneme je napfiklad v mifiku celeru (Apium gravaolens),
je-li je napaden houbami. Produkci jed mohou vyvolat také
ekologické faktory, napfiklad jiz zminéné sucho, jak mizeme
vidét na piikladu hotké okurky (viz strany 150-151).
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PROC JSOU NEKTERE ROSTLINY TOXICKE?

Kvéty

K tém, které zabijeji nejvice, patfi kvetouci rostliny (viz strany 12-13). I kdyZ zejména

kapradiny se v reproduk¢ni funkci spoléhaji na odliSnou strukturu a jiné mechanismy

rozmnoZovani, jsou to pravé kvéty, co ndas v tomto Zivotné duleZitém procesu zajima nejvice.

REPRODUKCE

Samci ¢asti kvétu se nazyvaji tycinky. Kvéty maji obvykle vice
nez jednu tycinku, z nichz kazda na Spicce sestava z nitky

a prasniku. Prasnik produkuje pyl, muzské gamety. Samici ¢asti
kvétu se nazyvaji plodolisty, jeden nebo nékolik plodolistd tvofi
soubory, které srlstaji v pestik. Kazdy kvét ma obvykle jen jeden
pestik. Pestik je tvofen hrotem blizny, ke kterému se prilepi pyl,

dale semenikem ve spodnf ¢asti a dutou Casti nazyvanou ¢nélka,

kterd bliznu a semenik spojuje. Semenik obsahuje vajicka,
Zenské gamety.

Na rozdil od Zivocichl se rostliny nemohou pfi hledanf
vhodného partnera pohybovat. Nékteré rostliny vcetné trav
a mnoha stromd se pfi procesu rozmnozovani spoléhaji na vitr,
jenz jejich pyl odnese na blizny jinych kvétd, které mohou byt
hodné vzdalené. K takovému prenosu je potreba velkého
mnozstvi lehkych pylovych zrn z kvétenstvi, jakymi jsou tfeba

jehnédy, s lehouckymi bliznami vlajicimi a zmitajicimi se ve vétru.

Tyto typy kvétl byvaji obvykle malé bez dalSich napadnych &asti,
které by branily volnému pohybu pylu.

PRITAZLIVOST

PRO OPYLOVACE

U rostlin, které jsou pfi pfenosu
pylu z kvétu na kvét zavislé na
hmyzu nebo jinych zivocisnych
druzich, jsou variace kvétd
mnohem ndpadnéjsi. Stavba

a vlastnosti kvétl se vyvinuly
tak, aby jim dal pfednost urcity
typ opylovacu, a stejné tak se
opylovaci uzpUsobili k opylovani
omezeného poctu a typu kvétd.
Néktefi se dokonce specializuji
pouze na jeden urcity druh. Kvéty
opylovace pfitahuji kombinaci
viné, barvy a potravy, jeZ jsou
konkrétnimu opylovaci zcela
prizplsobené.

VPRAVO Kvéty pritahuji opylovace,
jakym je tento motyl perletovec
(Argynnis spp.), ktery nasava nektar
a pfitom kvéty rozpuku jizlivého

(Cicuta virosa) opyluje.
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NAHORE Schéma kvéta se saméi (ty¢inky) a samiéi (plodolisty) ¢asti
uzavienou v okruhu okvétnich listki. Rozdily v mnozstvi

a usporadani kvéti pomahaji pfi uréovani rostlin.




Hlavni roli v atraktivité a vybéru efektivnich opylovact hraje
vlné. Ovocné a kvétinové viné obvykle vabi motyly, mlry
a vcely, zatimco plesnivé a hnilobné zapachy pritahuji mouchy
a brouky.

Barvu obvykle udavaji okvétnf listky, ale u nékterych
kvétd jsou to i jiné ¢asti: kalisni listky, které chrani nerozvity
pupen, jsou vétsinou zelené, ale u plaménku (Clematis spp.)
a oméje (Aconitum spp.) jsou barevné; nékteré okvétni
listky jsou nerozlidené, jsou to takzvana okvéti a setkame se
s nimi napfiklad u tulipdnt (Tulipa spp.); dale také listeny,
metamorfované listy, které mohou byt barevné nejzfetelngjsi
a které nalezneme napfiklad u prysce nadherného ,vanoc¢ni
hvézdy” (Euphorbia pulcherrima). Vzhledem k rozdilam
ve vizualni percepci opylovacl jsou jisté druhy pfitahovany
ke konkrétnim barvam. Napfiklad ptaci si obvykle vybiraji
Cervené nebo oranzové kvéty, zatimco vcely se orientuji lépe
od modrého az po konec ultrafialového spektra barev. Velké
mnozstvi kvétl opylovavanych mdrami a netopyry byva bilé,
protoze bila je pfi nizkém svétle Iépe viditelna.

ODMENA PRO OPYLOVACE

Opylovaci jsou obvykle za navstévu kvétl odménéni nektarem,
sladkou tekutinou bohatou na cukry. Nektar nékterych kvétud je
snadno dostupny hmyzu s kratkym dstnim Ustrojim, napfiklad
mravencdm a moucham, zatimco u jinych maze byt nasati
nektaru obtiznéjsi a vyzaduje deldi jazyk ¢i primy kontakt. At je
tomu jakkoliv, ¢asti kvétu jsou utvareny a usporadany tak, aby

"F'r""

NAHORE Kvéty oméje $alamounku (Aconitum napellus) maji jedovaté
kalisni listky, které maji zabranit loupezim nektaru, ale umoznit
opylovani ¢melakovi zahradnimu (Bombus hortorum), ktery ma
dlouhy jazyk.

pfi pfistupu k nektaru doslo zaroveri k opylovani. Hmyz tento
pyl prenese na bliznu dalSiho kvétu stejného druhu, ktery
navstivi. Takovymto omezenim svého opylovace si rostlina
zvySuje $anci na Uspésné opyleni a opylova¢ nemarni ¢as

a energii navstévou kvétu, ktery ho neodmeni.

ODRADIT LUPICE NEKTARU
Kvéty, semena a plody vyzaduji obrovsky pfidél zdroja, které
rostlina svymi listy vyprodukuje, tento proces je viak pro
reprodukci nezbytny. Kromé zvy3eni Sance na Uspésné opylent,
které jsme popsali vy3e, si rostliny také chranf kvéty rdznymi
chemickymi metodami.

Néktefi vynalézavi zastupci hmyzu a ostatnich Zivocichd
se stavbu kvétd, kterd umoznuje pfistup k nektaru pouze
opylovaclim, snazi obejit. Obvykle to délaji tim, ze okvétni listky
a dalsi vnéjsi ochranné ¢asti kvétu sni. Aby takové chovani
odradily, vyvinuly si nékteré rostliny toxické platky, napriklad
brugmansie (Brugmansia spp.) (viz strana 83) a omé&j (Aconitum
spp.) (viz strany 48-49), zatimco jiné dokonce toxicky
nektar samy produkuji, jako pénisniky (Rhododendron spp.)
(k zodpovézeni otazky, pro¢ jsou presto Uspésné opylovany,
viz strany 78-79).
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PROC JSOU NEKTERE ROSTLINY TOXICKE?

Plody a semena

Uspésné opyleni vede k oplodnéni zarodecnych pohlavnich bunék pylem z rostliny
stejného druhu. Z téchto bunék se vyvinou semena, ktera zuastavaji chranéna uvnitf
plodolistu, z néhoz se potom vyviji v plod. Neni zcela v silach rostlin zajistit si aspésné
opyleni, v tom jsou precejen zavislé na vnéjSich podminkach, a také neni v jejich silach
zajistit svému potomstvu Gspésny start do Zivota. Nékteré plody a semena byvaji pasivné
rozptyleny vétrem nebo vodou, jiné uviznou v srsti zvirat, a nékteré dokonce museji byt
nejprve straveny a nevyklici, dokud neprojdou zazZivacim traktem zvirete. Existuji dokonce
rostliny s vybusnymi plody nebo vyuzZivajici stavby téla jako ,,na pérkach“ a vystfelenim
semene doufaji ve slibné drodnou pudu. S tak odlisnymi rozptylovacimi mechanismy
pochopitelné také vzrusta velka rozmanitost samotnych ploda.

STOJiI ZA TO CHRANIT

V plodech a semenech se toxiny vyskytuji proto, aby ochranily
»dalsi generaci”. MnoZstvi a typ toxinu se v rliznych fazich
dozravani velmi lisi. Samotna semena jsou atraktivnim zdrojem
potravy Zivocichd, a to diky vyzivnému rostlinnému embryu, ale
i endospermu, ktery zasobuje nové semenace. Oba typy semen,
zrald i ta, jez se teprve vyvijeji, mohou obsahovat slouceniny,
které odradi dravce (viz napfiklad hof¢i¢na bomba, stranky
120-121) nebo jsou ochranou pred houbovymi infekcemi

a jinymi skadci. Kromé toho byvaiji zrald semena obvykle také
chranéna tvrdym plastém, jenz brani vysuseni embrya, dokud
nenastanou vhodné podminky pro kli¢eni.

NAHORE Suché tobolky
opiového maku setého
(Papaver somniferum), z nichz
se uvolni velké mnozstvi
malych seminek kruhovymi
otvory, které se oteviou,

kdyz jsou semena zrala.
Seminka neobsahuji dostatek
alkaloidu, aby byla jakkoliv

nebezpecna.

VLEVO Durman obecny (Datura
stramonium) - tobolky jsou
chranény spicatymi trny. Kdyz
jsou zralé, roztrhnou se od
vrcholu do ¢ty ¢asti, ¢imz

odhali uvnitf ukrytd semena.
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DUZNATE A SUCHE PLODY
V plodech, které zvifata poziou a nasledné rozptyli po okoli, se
toxicita béhem vyvojovych fazi méni. Mezi tim, jak moc by
plody mély zUstat jedovaté, aby se ochranily pfed houbovymi
infekcemi a napadenim 3kldci, a tim, aby jesté chutnaly
zvifatlm, je jen nepatrny rozdil. Je nesporné, Ze jak dozravaiji
semena, prochazi nutné zmeénami i samotny plod.

Plody mohou byt duznaté, nebo suché, ackoli lidé ¢asto
povazuji za plody pouze ty prvni. Plodolist duznatych plodu
bé&hem dozravani ztvrdne a alespori jedna vnéjsi vrstva zménf
barvu ze zelené na vice nédpadnou: Zlutou, oranzovou,
Cervenou, nebo dokonce modrou. Dojde ke snizenf koncentrace
tézko stravitelnych sloucenin, napfiklad adstringentniho taninu,
ktery dravci jen obtizné travi a ktery znemozni absorpci zivin,

a déle hotkych soucasti, jez ¢inf plody nepozivatelnymi.
Bunécné stény se postupné zmékcuji, méni se obsah kyselin
a pribyva mnoZstvi cukru, aby bylo ovoce chutngsi. Casto se
stava, ze i kdyZ je uz ovoce méné jedovaté, je stale riskantni
pozfit semena. Tak je tomu napfiklad u broskvi a jader v jejich
peckach (viz strany 182-183). V nékterych pfipadech rostliny
vytvareji duznaté Casti, které nejsou formalné plody, nicméné
napomahaiji rozptylu toxickych semen (viz strany 50-51 a 72).

Také suché plody se béhem vyvoje semene méni. Typy
suchého ovoce jsou velmi rozmanité a zahrnuji ofechy,
dvounazky (okfidlené dvounazky), lusky a tobolky. Namisto
toho, aby se plodolist stal chutnéjsim
jako v duznatych plodech, stava se
vlaknitéjsi, usycha a vytvari tvrdé
ochranné pouzdro semena. Nékteré
suché plody rozptyli po okoli Zivocichové
— obyvateltm severni polokoule bude
znam priklad veverek, které roznaseji
ofechy —, av3ak castéji jsou rostliny
odkazany na pasivni rozptyleni. Suché
plody si vytvareji kridla nebo struktury
podobné pefi, jez jim usnadni roznasenf

vétrem, tobolky a lusky se oteviou nebo si vyvinou otvor, kterym
semena vysypou, kdyz jimi zvifata chrasti, anebo se po okoli
rozptyli samotnymi pohyby ve vétru. Takové plody jsou
zfidkakdy jedovaté, avsak vlastni semena mohou potencialné
obsahovat silné toxiny, které je chrani az do vyklicent.

JEDOVATE PLODY A SEMENA —
OTRAVY LIDI

Prestoze jsou rostliny pfi rozptyleni semen zavislé na zvifecich
prenasecich, existuje nékolik druhd jedovatych plodd. Jak je
to mozné? Bobule ruliku zlomocného (Atropa bella-donna)
(viz strany 80-81) jsou i po uvafeni pro ¢lovéka velmi
jedovaté. Tyto toxiny vsak jiz méné ucinkuji na ptaky, ktefi
semena ruliku Uspé3né roznaseji. Zajimavym piikladem
bylozZravce, u néhoz se jako u jednoho z méla vyvinul
obranny mechanismus proti otravé rulikem (navzdory
evolu¢nimu vyvoji savcl), je kralik. Krev kralikd obsahuje
L-hyoscyamin esterazu, kterd atropin z ruliku dokaze rozlozit
dfiv, nez tento smrtelné jedovaty toxin za¢ne pdsobit. | kdyz
se kralici celkem bezpecné na ruliku pasou, nemusi to byt
stejné bezpecné pro predatory, ktefi kraliky v kratké dobé po
pastvé sami poziou. Vyskytuji se i zpravy o otraveé lidi, kteri
ulovili a pozreli kraliky, jiz se bezprostfedné pred tim pripasali
na rostlinach obsahujicich atropin (viz také strana 101, otravy
bolehlavem plamatym).

NAHORE Zraly plod ruliku zlomocného (Atropa bella-donna).
Podélny fez ukazuje fialovou $tavu a mnozstvi semen uvnitf.

Ve spodni ¢asti plodu je vidét hvézdicovity prstenec tvoreny
péti velkymi kaliSnimi listky.

VLEVO Duzina uzralého plodu broskvoné obecné (Prunus persica) je
stavnata a jedla. Sladka duzina laka zivocichy, ktefi rozsifi semeno.

Tim je jedovaté jadro ukryté v tvrdé pecce.
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Fotosyntéza

a metabolické drahy

Jak jsme uvedli na zacatku kapitoly, rostliny jsou obvykle zelené kvali pfitomnosti

oo v

chloroplasti, bunécénych organel, které zajis

tuji fotosyntézu. V tomto procesu rostliny

zachyti slunecni svétlo a pfeméni ho na chemickou energii tim, Ze z vody a oxidu uhlicitého

produkuji cukr a kyslik. Cukry jsou jednim z primarnich zdroji energie vétSiny organismd,

u nichz fotosyntéza neprobiha. Schopnost zvifete vyuZivat cukry k vyrobé vlastni energie je

podminéna prisunem kysliku, ov§em zvife zaroven produkuje oxid uhli¢ity.

FOTOSYNTEZA

Fotosyntéza je dvoufazovy proces. V prvni fazi je svétlo
absorbovano chlorofylem, pigmentem, ktery dava
chloroplastlm jejich zelenou barvu. Tato reakce uvolni
elektron, ktery je recyklovan rozdélenim dvou molekul vody na
kyslik a proton. Protony jsou vyuzity k syntéze
adenosintrifosfatu (ATP). To je zcela zasadni latka ve vsech
energeticky zavislych burikach vcetné druhé ¢asti fotosyntézy.
Té se fika ,temnostni faze”, nebot neni zavisla na svétle. Pfi ni
dochéazi k zabudovani oxidu uhli¢itého do molekul cukru. Prvni
z téchto dvou reakci probihd za pomoci pravdépodobné
nejhojnéjsiho enzymu na svété: ribuldza-1,5-bisfosfat-
karboxyldza/oxygenazy, ve zkratce RuBisCO. Tento enzym je
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katalyzatorem pro oxid uhlicity, pfijaty listovymi priduchy,
ribulézu a cukerné slouceniny a vzniknou dvé molekuly
fosfoglyceratu. Ty jsou dale vyuzity bud k znovusestaveni
ribulézy, coZz umoznuje novou reakci ve formé fixace oxidu
uhli¢itého, nebo k produkci glukodzy, kterd je vyuzita k syntéze
celulézy a Skrobu, a tim mze byt dalsimi organismy znovu
vyuzita jako energeticky zdroj. K vyrobé jedné molekuly
glukodzy musi RuBisCO katalyzovat Sest reakci mezi oxidem
uhli¢itym a ribulézou. RuBisCO je enzym, ktery neni pfilis
efektivni pfi nedostatku kysliku nebo pfi vysokych teplotach.
Nékteré rostliny se anatomicky a biochemicky vyvinuly tak, aby
tento proces nékolikanasobné zefektivnily. Napfiklad rostliny
Zijici ve velmi suchych a teplych podminkach museji své
praduchy béhem dne udrzet
uzaviené, aby neztratily pfilis
mnoho vody. Bohuzel jim
viak tato funkce také
zabrani ve vyuziti oxidu
uhli¢itého z atmosféry.
Mnoho takovych rostlin,
napfiklad vsechny kaktusy,
vetné jezunky Williamsovy
nebo kaktusu peyotlu (viz
strany 86-87), si proto
vyvinuly systém, diky némuz
oteviraji prduchy za
chladnéjsich noci, aby
umoznily prlnik oxidu
uhli¢itého dovnitf a zaroven

VLEVO Stromy v lese vyrustaji ke
slunci, aby chlorofyl v listech
zachytil svétlo a vyuzil ho

k fotosyntéze. Pouze maly
zlomek svétla dopadne v lese

na zem.



ztratily co nejméné vody. Oxid uhli¢ity potom navazou ve
formé kyseliny, ktera je vyuzita jako zdroj téhoZ oxidu pro
RuBisCO béhem dne.

METABOLICKE DRAHY

Kromé toho, Ze chloroplasty produkuiji kyslik a cukry, dokazou
také syntetizovat vétsinu potrebnych aminokyselin, které jsou

v rostliné nezbytné pro tvorbu bilkovin. Protoze tyto
aminokyseliny potfebuji také Zivocichové, kteff si je nedokazf
sami vyprodukovat, mohou je byloZravci v rostliné pfimo, nebo
jejich predatofi nepfimo pozfit. Z téchto sloucenin jsou obzvlasté
dilezité tfi aromatické aminokyseliny — fenylalanin, tyrosin

a tryptofan. Napfiklad lidé je nutné potrebuji k signalizaci
sloucenin regulujicich srde¢ni frekvenci a krevni tlak, ale také
mozkové funkce zabezpecujici pohyb, naladu a spanek. Rostliny
je Casto pouzivaji k produkci toxinl, kterym je napriklad znamy
strychnin (viz strany 66-67), nékteré typy kurare (viz strany
94-97) a morfin (viz strany 200-201). Kromé produkce cukrd

a vdech aminokyselin pritomnych v bilkovinach Zivocichd viak
existuje jesté nékolik dalsich rozdill mezi metabolickymi drahami
Zivocicht a rostlin. Jedna z nich, ktera je pro toxicitu rostlin
vyznamna, je izoprenoidni dréha, jejimZ produktem jsou
izoprenoidni latky. Ackoli tyto slouceniny obsahuiji steroidy, které
produkuji i Zivocisné druhy, u rostlin se vyvinula bohata skala
téchto latek, nazyvanych terpeny. Rostliny dale produkuji fadu
sloucenin, jako jsou acetogeniny a polyketidy, které jsou
odvozené od prekurzord kyseliny octové. U Zivocich( tato
metabolicka draha slouzi primarné k produkci mastnych kyselin,
ale v rostlinach mohou byt tyto slouceniny pfeménény na
dlouhou radu dal3ich substanci s rznymi funkcemi. Hlubsi
pojednani o téchto substancich plus dal3i jedovaté rostlinné
slouceniny pokracuji na nasledujici strance.

KOMPARTMENTALIZACE
Rostliny produkuji slouceniny, které maji antimikrobialni
vlastnosti, dokazou odradit, nebo dokonce poskodit bylozravce,

svétlo

VPRAVO Schéma fotosyntézy

v chloroplastu. Béhem prvni

voda (H20)

NAHORE Uméle dobarvena transmisni elektronova mikrofotografie

(TEM) listovych bunék, na niz je vidét v kazdé burice jedno jadro
(hnédé) a nékolik chloroplastt (zelenych) potiebnych pro

fotosyntézu.

mohou vsak byt stejné skodlivé pro danou rostlinu. Nékdy
mohou vyrazné narusit cely bunécny proces. Takovému
poskozeni Ize predejit kompartmentalizaci téchto toxind,
napfiklad jejich uloZzenim do buné¢né vakuoly. Vakuola je
nejvétsi organela v rostlinné burice, mdze zaujimat 30 az 90
procent jejiho objemu. Kdyz jsou vakuoly pIné vody, pfispivaji
k tuhosti rostliny. Kromé toxind se do vakuoly ukladaji také
Ziviny a dalsi slouceniny, napfiklad pigmenty. Dojde-li

k poskozeni rostlinné buriky bylozravcem, z vakuol se uvolnf
toxiny, coz ma zhoubné nasledky.

oxid uhlicity (CO,)

faze se svételna energie

vyuzije k vyrobé

/'i w..::.::g K ADP + P \ / \/
m fixace

adenosintrifosfatu (ATP) grana ———— Fw*»{i&. uhliku — chloroplast
a kysliku. V druhé fazi, ktera , % \> ATE 7

nepotiebuje svétlo, ATP

uvoliiuje energii umoznujici

fixaci a redukci oxidu uhli¢itého

za vzniku cukernych sloucenin

kyslik (O,)

v procesu znamém jako cukerné slouceniny

Calvinav cyklus. Tento proces je
temnostni faze

nezbytny témér pro veskery svételna faze

PROC JSOU NEKTERE ROSTLINY TOXICKE?

Zivot na Zemi.
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Nizkomolekularni

slouceniny

Stejné jako délime rostliny na taxonomické skupiny a druhy, také chemické slouceniny

fadime do raznych skupin. Na rozdil od klasifikace a evoluce rostlin (viz strany 14-17)

neexistuji Zadné doklady, Ze by chemické skupiny byly hierarchické nebo evolu¢ni v tom

smyslu, Ze by bylo mozné vysledovat vSechny slouceniny zpét na jednu spolecnou

prapuvodni substanci.

o

asto se rozlisuje mezi ,,primarnimi” slouceninami, které

zodpovidaji za zakladnf funkce nezbytné pro zivot bunék

a organismU (napfiklad cukrl, bilkovin a tukd),
a ,sekundarnimi” slou¢eninami, které mohou evolu¢né urcité
druhy zvyhodnit, ale zarover nejsou k preziti nutné. SpiSe nez
abychom se drzeli tohoto funkéniho déleni, mazeme substance
seskupovat na zakladé jejich chemickych vlastnosti nebo podle
toho, jakym zplsobem je organismy syntetizuji.

Jak jiz bylo uvedeno, probiha produkce chemickych sloucenin

u zivocichd a rostlin odlisné. Zaméfime-li se vyhradné na obranné
slouceniny, jsou zvifeci jedy ¢asto sloZzené z bilkovin, polypeptidd,
tedy velkych sloucenin tvofenych aminokyselinami. Naproti tomu
rostliny pouzivaji aminokyseliny jako prekurzory nebo jako vychozi
stavebni material k syntéze mensich jedovatych latek. Proto
mUzZeme témér viechny pfiklady rostlinnych toxickych sloucenin
kategorizovat jako nizkomolekularni slouceniny (ackoliv porovnejte
toxické rostlinné bilkoviny na strankach 146-149). Zde uvadime jen
stru¢ny Uvod do rliznych skupin nizkomolekularnich sloucenin,

které jsou pro toxické rostliny zafazené do této knihy nejbéznéjsi.
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POLYKETIDY A ACETOGENINY

Prekurzory odvozené od kyseliny octové vyuZzivaji Zivocichové
k produkci tukd, ale rostliny mohou tytéz prekurzory vyuzivat
k tvorbé celé 3kaly daldich sloucenin. V zavislosti na tom, kolik
ptvodnich molekul kyseliny octové z{stane zachovano, se
slouceniny nazyvaji polyketidy nebo acetogeniny. K témto
sloucenindm se fadi netoxické flavonoidy v pigmentu kvét(

a trpké trisloviny, které mohou zpdsobit Zalude¢ni potize.
Neékteré rostliny produkuijf jesté silnéjsi acetogeniny, které maji
silné laxativni Ucinky (viz strany 144-145). Dalsim pfikladem
toxickych acetogenin( jsou pro-alergenni slouceniny

v ledvinovnikovitych (Anacardiaceae viz strany 130-131).

kyselina octova

H,C OH

kyselina palmitova o
H,C OH

NAHORE Kyselina octova je dilezita

v mnoha bunécnych procesech a byva
pocatecnim bodem produkce
rostlinnych sloucenin nazvanych
acetogeniny nebo polyketidy. Jednim
z prikladd acetogeninu je kyselina
palmitova, hlavni mastna kyselina
palmového oleje, odkud byla poprvé

izolovana.

VLEVO Lahve jedlého palmového oleje
a oplodi palmy olejné (Elaeis

guineensis), z néhoz se ziskava.



COOH OH

HO o
OH

HO OH
OH

OH
OH

kyselina gallova katechin
NAHORE Trisloviny (taniny) se skladaji ze sacharidu, na ktery je

navazano nékolik monomernich skupin kyseliny gallové.

DOLE Izopren je obecna jednotka terpenovych sloucenin, napfiklad
kaucuk sestava z nékolika set izoprenovych jednotek.

izopren kaucuk

CH

H,C CH,

TERPENY

Terpeny, pojmenované podle terpentynu, jsou tvoreny
izoprenovymi jednotkami, z nichz kazda ma pét atomd uhliku.
Mohou byt rozdéleny do rliznych typt na zékladé poctu
jednotek, které je tvofi. Byva matouci, Ze jsou pojmenovany
podle poctu pard izoprenovych jednotek, které obsahuji:
monoterpeny obsahuji dvé jednotky, diterpeny ctyfi jednotky

a tak dale, dokud nedojdeme k polyterpentim, které obsahuji
.hodné” jednotek. Tyto polyterpenové slouceniny jsou ve vodé
obvykle Spatné rozpustné, nebo dokonce nerozpustné, jak je
nejpatrnéjsi u prirodniho kaucuku, ktery se sklada z obrovskych
molekul tvofenych nékolika sty izoprenovych jednotek. Mensi
terpeny byvaji proménlivé a vytvareji nékolik kvétinovych vani,
a prestoZe jsou silné antibakterialni, jejich koncentrace

v rostlinach je obvykle tak nizkd, ze pro ¢lovéka nejsou nijak
nebezpecné. Jen o trochu vétsi terpeny viak zahrnuji
slouceniny, které mohou vazné poskodit nebo dokonce zabit
tim, Ze vyvolaji epilepticky zachvat (viz strany 70-73), stejné
jako rostlinné steroidy, z nichz jista podskupina maze zpUsobit
smrtelné srde¢nf arytmie (viz strany 54-61).

ALKALOIDY
Pro vsechny, kdo se zabyvaiji toxikologif rostlin, je tato
skupina nejdllezitéjsi. Slouceniny z této skupiny

nemuseji nutné pochazet ze stejného typu OH
prekurzord, ale viechny obsahuiji jeden nebo vice o
atoma dusiku a v organismech se jen omezené

transportuji. Typické alkaloidy jsou ty, které jsou HO

odvozeny z aminokyselin a které mimo jiné
zahrnujf slouceniny, jez mohou zpUsobit zachvaty
nebo ochrnuti (viz strany 66-69 a 94-97), vyvolat

VPRAVO Droga Radix polygalae tenuifolia, vyrobena ze
susenych kofent vitodu tenkolistého (Polygala tenuifolia)

obsahuje saponin senegin Ill.

HO

HO

morfin

VLEVO Morfin z maku setého (Papaver

H somniferum) byl jednim z prvnich alkaloidi
CH, izolovanych v cisté formé.

halucinace (viz str. 80-83 a 86-87), zvraceni (viz strany
136-137) nebo prerusi mnozeni bunék (viz strany 152—153).
Rostliny vSak také mohou vytvaret alkaloidy zabudovanim
dusiku do jinych sloucenin, jakymi jsou terpeny. Kombinace
téchto alkaloidl se skupinou takzvanych rostlinnych hormond
ma za nasledek produkci toxinl, které plsobi srde¢ni arytmie
(viz strany 48-49). U lilkovitych (Solanaceae) takové zabudovani
dusikd do steroidd dava vzniknout alkaloidtm, které plsobi
vazné gastrointestindlni problémy (viz strany 140-141).

SAPONINY

Kdyz se tyto slouceniny dostanou do kontaktu s vodou,

mohou stejné jako mydlo pénit. S mydlem maji tyto slouceniny
spole¢né i to, Zze maji hydrofilnf ¢ast, kterd je snadno rozpustna
ve vodé, a druhou hydrofobni, ktera se |épe rozpousti v tuku.
Vznikaji spojenim cukrd se substratem, ktery je ve vodé Spatné
rozpustny. U rostlin se jedna o bézny zplsob prenosu sloucenin
ve vlastnim organismu. Ty slouceniny, které jsou obecné
povazovany za saponiny, derivuji z terpentnich sloucenin, ale
jejich role v rostlinach je dodnes ponékud nejasnd. Vzhledem

k jejich horkosti by se mohlo jednat o obranny mechanismus
proti bylozravcim, avsak nékteré saponiny naopak napomahaji
traveni. Kromé toho, Ze zpUsobuji Zaludecni problémy, byly
nékteré z téchto sloucenin vyuzity pfi rybolovu, nebot dokazi
usmrtit ryby tim, ze narusi funkci zaber.

OCH

senegin Il
OH OH
- . B} HO o OH
DOLE Pfikladem triterpenového
saponinu je latka senegin Il o
. . o o OH
z rostliny vitod senega
H,C OH
(Polygala senega). 3 HO
H,C CH
3 3 o)
OH
o
o OH
CH, CH, H o
[o) [o) H;Co
H H o
OH
CH,
H,C  COOH
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PROC JSOU NEKTERE ROSTLINY TOXICKE?






KAPITOLA 2

CILE V NASEM
TELE

Existuje mnoho zpusobi, jakymi rostlinna chemicka latka
ucinkuje v soucinnosti s ostatnimi organismy. V této kapitole se
seznamime s funkcemi lidského organismu a prehledem moznych
cilt uvnitf naseho téla, které mohou byt témito latkami zasazZeny.
Funkce ruznych organd, fyziologickych systému, ale také jejich
slabiny mohou byt vysvétlenim mechanismu, kterymi tyto latky
pusobi na razné Zivoci$né druhy. Zaroven uvedeme priklady, kdy
napiiklad néktefi zastupci hmyzi fiSe vyuZivaji jedovaté rostliny

a jejich toxiny k vlastni ochrané a odrazovani pripadnych
predator.
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Bunky a organismy

Ve vsech zivych organismech, at uZ jednobunécnych nebo mnohobunéénych, probiha

bezustani zakladni $kala biochemickych procesi. Mnohobunééné organismy jsou

v tomto ohledu samozrejmé pokrocilejsi, coz mimo jiné znamena, Ze se jejich buiiky

dokazi specializovat na tvorbu urcité tkané, a tak nakonec vyrobit cely organ.

STAVBA BUNKY

Kazda burika ma vnéjsi membranu, kterd je u rostlin

a nékterych dalsich organism0 doplnéna bunécnou sténou.
Bunécna membrana je tvofena dvéma vrstvami fosfolipidd
usporadanych tak, ze vnéjsi a vnitini vrstva je oddélena tenkou
vrstvou tuku. Diky tomu m& membrana polopropustné
vlastnosti a umoznuje tak burice regulovat koncentraci soli

a dal3ich latek, coz zabrani vysychani buriky. V kazdé burice se
nachazi nékolik organel, napfiklad mitochondrie zodpovédné
za tvorbu energie potfebné pro bunécnou aktivitu. Dale je tu
endoplazmatické retikulum, kde ribozomy produkuji nezbytné
proteiny. Kazda burika navic obsahuje geneticky material,
ktery v pfipadé rostlin, zivocichll a hub najdeme uvnitf
bunécného jadra.

vakuola

endoplazmatické retikulum

vakuola L
jadro
mitochondrie

bunécna membrana

NAHORE Anatomie typické Zivoéisné buriky. Tento typ buiiky postrada
bunécnou sténu, pfesto ma s rostlinnou burikou mnoho spole¢nych
prvku — obsahuje bunééné jadro, mitochondrie a endoplazmatické

retikulum. K bunéénému transportu slouzi vezikuly.
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bunécna
mitochondrie membréana
endoplazmatické o
pletivo bunécna sténa
jadro
chloroplast

NAHORE Anatomie typické rostlinné buriky. Pevna bunééna
sténa (zodpovédna za stalost tvaru buriky) a chloroplasty
(v nichz probiha fotosyntéza) jsou znakem rostlinnych, nikoli

zivocisnych bunék.

BUNECNA MECHANIKA

V zakladnim smyslu je informace definujici kazdy organismus
zakddovana do DNA (deoxyribonukleova kyselina), ktera se ma
Cty¥i nukleové baze — adenin, thymin, cytosin a guanin. Retézce
téchto nukleotidl se urcitym zplsobem transkribuji a translatuji
do podoby proteind, které dale vytvareji buriky a organizmy

a jsou zodpovédné za jejich fyziologické procesy. Jakékoli zména
v DNA mUze zapficinit zménu sloZeni i misto vzniku konkrétniho
proteinu. Pokud takova zména postihne gamety (pohlavni
burky), méize dojit k jejimu pFenosu na nové potomstvo. Casem
takto maze dojit ke zménam v evoluci celého druhu.



Proteiny je mozné délit do skupin podle funkce. Rozeznavéame
tak enzymy zodpovédné za tvorbu nebo rozkladani slozitéjsich
sloucenin a receptory, které rozpoznavaji a prenaseji signaly
mezi burkami. Jiné proteiny zodpovidaji za pfenos iontd

a dal3ich sloucenin mezi buné¢nymi membranami, nebo
dokonce mezi celymi tkdnémi a organy. Ostatni proteiny jsou
zodpovédné za vznik strukturalnich celkd, napriklad svaloviny

nebo keratinu ve vnéjsich vrstvach kdze, nehtd a vlast.

OD BUNEK K ORGANUM
Oplodnénim jednobunécného vajitka zacina vyvoj lidského téla,
béhem néhoz vznikne okolo tficeti triliond bunék
(nemluvé o témér dalsich Ctyficeti trilionech pro nas Zivot
nezbytnych bunék ve formé bakterii, které hostime na
pokoZce a v zaZivacim Ustroji). V tak velkém organismu buriky
nemohou spoléhat na absorpci Zivin z bezprostfedniho okoli,
ani na pouhou komunikaci se sousednimi burikami. Pro
splnéni téchto slozitych funkci je nutna bunécna specializace
v podobé tkani a nasledné organd. Z funkéniho hlediska je
primarnim systémem pro udrzeni Zivota organismu proces
pfijimani Zivin z potravy.

V nejjednodussi formé se jedna o trubici vedouci télem
z jednoho konce na druhy. V ni se absorbuje veskera potrava.
Clovék ale miize konzumovat neuvétitelné pestrou stravu, z niz
nékteré druhy Zivin jsou pro télo nevstfebatelné. Travici soustava
je proto vybavena mechanickymi prostfedky a enzymy, které
potravu rozlozi. U Zivoc¢ichl se béhem evoluce vyvinuly rtzné
druhy Ust, jeden nebo vice zaludkl a doslo také k oddéleni jater
a strev (viz str. 32-35). Pokud stavba téla daného Zivocicha
obsahuje koncetiny ¢i jiné struktury, které nejsou pfimo
propojeny se zazivacich traktem, je nutné uplatnit v systému
urcity druh tekutiny, ktera Ziviny rozvede do v3ech jeho ¢asti.
V pfipadé lidského téla tuto funkci plnf krev, srdce, cévy
a ledviny (viz str. 35-37). Obéhovy systém obratlovcl rozvadi
také kyslik absorbovany v plicich ¢i Zabrach do bunék, kde se
vytvari energie. Takovato soustava organd a tkani, v niz vdechny
soucasti spolu museji komunikovat, potrebuje fidici centrum pro
t¥idéni, vyhodnocovani a vysilani signdld, kdykoli je to zapotiebi.
Takové centrum rovnéz poskytuje signaly pro Fizeni pohybu,
protoZe tito Zivocichové Casto aktivné hledaji potravni zdroje.
Prehled mozku, nervového systému a svall naleznete v této
kapitole na stranach 38-41.

VPRAVO Toxiny z jedovatych rostlin pusobi v téle na
raznych drovnich. Drasticky efekt maji v pfipadech,
kdy zasadhnou Zivotné dulezité organy, celé tkanég,

nebo kdyz plosné nici bunécné struktury.

Zakladni stavebni
jednotka organismt
je burika.

burika (vnitfni
sténa zaludku)

tkan (vnitini sténa
zaludku)

Podobné bunky tvori
tkané, z nich nasledné
vznikaji organy.

organ
(zaludek)

=
systém organa
(travici soustava)

Organy jsou mezi
sebou propojeny uvnitt
soustavy a dohromady
tvori celistvy
organismus.

organismus
(¢lovék)

31

CiLE V NASEM TELE



CILE V NASEM TELE

Chut a vnitrnosti

Lidé, stejné jako ostatni Zivocichové, potiebuji k preziti potravu. Av§ak ne v§echno,

s ¢im se setkame, je bezpecné jist. Proto jsme si vyvinuli mechanismy, které nam brani

v konzumaci potravy obsahujici vysoké hodnoty toxind, ov§em mnozstvi pripada

nahodné otravy naznacuje, Ze tyto mechanismy nejsou neomylné.

PRVNI SETKANI

Prvotnim testem, zda je urcitd potrava k jidlu, nebo ne,

je pro ¢lovéka ¢ich. Napfiklad odér zkazeného mléka pUsobf
odpudivé stejné jako pach hnijictho masa ¢i zeleniny,
nemluvé o zapachu exkrementd. Nepfijemny zépach v nas
vyvola tak silny odpor, ze dokaze aktivovat davivy reflex. To
slouzi jako jasny signal, abychom danou véc nebrali do Ust.
Nékteré druhy zdpachu v3ak mohou urcité Zivocichy pfivabit;
napfiklad mouchy a brouky, ktefi hoduji na zdechlinach,
pfitahuji kvéty s podobnym zépachem, ktery nékteré rostliny
zameérné vydavaji. Jsou totiZz na hmyzu zavislé, nebot jim
pomaha s opylenim. KdyZ rostlina neodradi byloZravce
zapachem, dal3im odrazovacim atributem mdZze byt jeji
fyzickd podoba nebo chemické slou¢eniny zpUsobuijici
urcitou odpuzujici prichut, napfiklad hofkost, trpkost Ci
astringentni pachut. Nékteré rostliny drazdi vnitini tkan
tlamy. Toto vSechno lze povaZovat za jasny signdl, Ze dana
rostlina je nepoZzivatelna a je nutné se ji vyhybat. Jestlize

i tyto atributy selzou, nékteré rostliny dokonce produkuji
druh pryskyfice ¢i mizy, ktery doslova ucpe Ustni Ustroji

papily

hrazené
papily
listovité
papily papily
houbovité nitkovité
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malych Zivocich(, jako jsou napfiklad housenky, a tim fyzicky
zabrani zniceni celé rostliny.

ROZDRTIT A ROZMELNIT

Co se dé&je s materidlem bezprostfedné po poziti? Zakladni
funkci zazivaciho systému je rozlozit potravu tak, aby z ni bylo
mozné ziskat energii pro ¢innost organismu. Tento proces
zacina v Ustech, kde dochazi k mechanickému rozmélnéni za
pomoci zubU a slin. Sliny plsobi jako lubrikant, ktery umozni
hladky prlichod potravy jicnem az do Zaludku. U nékterych
Zivocicht (v¢etné ¢lovéka) sliny obsahuji také enzym amylazu,
ktera rozloZi Skrob na jednodussi cukry. Ty jsou detekovany
chutovymi poharky a indikuji, Ze dany druh potravy je vhodnym
zdrojem vyzivy. V Zaludku nasledné dochazi k rozkladu protein(
a tukd za pomoci kyselych zaludecnich 3tav. Pripadnému
poskozeni zaludecnf stény brani sliz vylu¢ovany Zlazami. Vétsina
energie v rostlinach se ukryva v celuléze nebo pfibuznych
karbohydratech, s kterymi si zazivaci Ustroji mnoha Zivocicht
neporadi. Zatimco lidé a vétsina zivocichl maji travici soustavu

VLEVO A DOLE Anatomie jazyka (vlevo) a chutovy poharek
(dole). Povrch jazyka je pokryt papilami, na jejichz povrchu se
nachéazeji chutové poharky. Jsou to shluky nervovych bunék

prenasejicich impulzy do mozku.

chutovy por

— chutovy poharek

senzorické

nervové vldkno chutova burika



