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ANOTACE

Cilem prace bylo shromazdéni informaci o obsahovych latkach v rostlinnych vzorcich kosatct
a urceni pritomnosti téchto latek v konkrétnim druhu. Dale jsme chtéli poukdazat na to, Ze
kosatce mohou ¢lovéku poslouZit vice, nez jen jako okrasnad rostlina v jeho zahradach.

Vyzkumy probihaly na Zahradnické fakulté Mendelovy univerzity v Lednici za odborného
dohledu Ing. Pavola Kassdka. Béhem péti ndvstév Zahradnické fakulty v Lednici probéhly
konzultace a praktické pokusy.

Predmétem této prace bylo pomoci kapkovych testll stanovit na devatenacti vzorcich
ziskanych z osmi druhl kosatcl odebranych ze vSech ¢asti rostliny (koren, list, kvét)
pfitomnost vybranych obsahovych latek. Zkoumanymi [dtkami byly fenoly, flavonoidy,
chinony, taniny, terpenoidy, saponiny, srdecni glykosydy. Bylo pouZito 8 botanickych druh
kosatcl I. crocea, I. ensata, I. orientalis, I. setosa, I. spuria, . versicolor a tfi kultivary u .
sibirica a dva kultivary u I. pseudacorus.

Namérené hodnoty ukazuji Sirokou Skalu pritomnych chemickych latek ve vSech castech
rostliny, pficemz nejlepsi vysledky vykazoval vzorek Iris versicolor list a nejhorsi Iris sibirica
Supernatural.

Vysledky nasi ¢innosti je moZno aplikovat v oblasti farmacie, potravinarstvi a biotechnologie.
Kosatce obsahuji latky, diky nimz jsou pro tyto obory vyznamnym pfinosem. Vlastnosti téchto
latek jsou zuZitkovatelné predevsim v |ékafstvi a potravinarstvi diky jejich pFiznivym Gcinklm
pro lidsky organismus.

Tento projekt pro nas znamenal rozsifeni poznatk( v oblasti biologie i chemie. Ziskali jsme
znalosti o tomto rostlinném rodu, jeho morfologii i ekologii. Diky ndmi shromazdénym
informacim se rozsifilo naSe povédomi o pfitomnosti danych latek a jejich nemalém

potencidlu.

Ndami sestavené tabulky mohou poslouzit jako podklad pro dalsi zkoumani této problematiky
a zjisténi kvantity obsazenych latek.
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ANNOTATION

Our goal was gathering of information about contained substances in plant samples of Irises
and finding an evidence of presence of these substances in a particular species. We have also
wanted to point out that Irises are more than just flowers in the garden.

The researches took place at Faculty of Horticulture of Mendel University in Lednice under
the supervision of Ing. Pavol Kas$ak. Consultations and practical experiments were made
during five visits of the faculty.

Object of this work was an assessment of presence of contained substances through drop
test in 19 samples from all parts of the plant body (root, leaf, flower). Researched substances
were phenoles, flavonoids, quinones, tannins, terpenoids, saponins and cardiac glycosides.
We have used 8 species of Iris, namely . croceaq, I. ensata, I. orientalis, |. setosa, I. spuria, |.
versicolor, 3 cultivars of I. sibirica and 2 cultivars of I. pseudacorus.

Measured results reveal presence of a wide pattern of chemical compounds in all parts of the
plant, while the best results are shown by the sample of Iris versicolor and the worst by the
sample of Iris sibirica Supernatural.

Results of our work are usable in pharmacy, food industry a biotechnology. The Irises contain
substances that make them a significant contribution for these industries. Abilities of these
compounds could be used especially in medicine and food industry, because of their positive
health benefits.

This project meant an extension of our knowledge in a field of biology and chemistry. We
have got various information about this plant genus and about its morphology and ecology.
Thanks to the information we collected our awareness of the presence of the chosen
substances and of their considerable potential improved.

The tables we formed could be used as a basis for more research of the issue and of the
detection of quantity contained substances.

Key words

Iris; cultivar; contained substances; drop test; pharmacy; agriculture
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Screening vybranych obsahovych latek v rostlinnych vzorcich kosatct

Uvod

Rod Iris — kosatec je typickym rodem cCeledi Iridaceae neboli kosatcovitych. Z vSeobecné
zndmych a péstovanych rostlin jsou kosatcim pribuzné napf. meciky Gladiolus a Safrany
Crocus, které patfi ke vzacnym rostlinam vyskytujicim se i v nasi pfirodé a rovnéz se fadi mezi
nejvyznamnéjsi rody u nas péstovanych okrasnych rostlin (www.ibotky.cz).

Kromé barevné pestrosti kvétl a rozli¢nosti jejich tvarld je prednosti kosatcl jejich druhova
rozmanitost (VANEK a spol., 1968). Rod kosatce obsahuje asi 270 rliznych druhd a stovky
kultivar neboli poddruhd (AUSTIN, 2005). Trvalou hodnotu ma jen mensi ¢ast nové vzniklych
kultivard. Vétsina komercéné neatraktivnich novovyslechténych poddruhl c¢asem zanikne
(www.ibotky.cz). Hybridy kosatcl vznikaly nejdfive jen ndhodné, rychly vzestup poctu druh
nastal teprve po¢atkem minulého stoleti. Centrem Slechténi se staly zapadoevropské zemé a
po 1. svétové vélce také Severni Amerika (VANEK a spol., 1968).

Vyskytuji se jak na skalnatém podlazi, tak na otevienych loukdch, v hustych lesich a dokonce i
v pisCitych pobtezZnich oblastech a poustich (AUSTIN, 2005). Ekologické podminky, ve kterych
Ize kosatce uplatnit v kultufe, jsou velmi rliznorodé. Jsou vhodné jako pobrezni vegetace a
vegetace mokfin, dafi se jim ale také v extrémné suchych oblastech (www.ibotky.cz). Rada
z nich patfi k suchomilnym rostlinam, nékteré v |été ztraceji na nékolik mésicu listy. Vétsinou
vSak kosatce vegetuji po cely rok. Nékteré rostou na vapenci, jiné vyzaduji kyselou padni
reakci a jsou i kosatce, které vyhledavaji slanou ptidu (VANEK a spol., 1968).

Rozmanité jsou tedy i ndroky na péstovani. V rodu existuji rostliny, které toleruji Siroky
rozsah péstitelskych podminek. Vyrovnaji se s velmi chladnym podnebim, kdy zimni plida
zamrzd i se subtropickym podnebim. Nékteré druhy preferuji pfimé slunce a dobre
odvodnénou pldu, jiné zase kyselejsi aZ alkalickou pldu. Nékteré rostou v suché, kamenité
pladé chudé na Ziviny, jiné ve vlhku a existuji také druhy rostouci ve vodé (AUSTIN, 2005).

Rod Iris pfedstavuje rostliny kvetouci od pocatku jara do podzimu, v teplejsich geografickych
§itkach rostou druhy, které rozkvétaji i v zimnich mésicich (VANEK a spol., 1968). Vétdina
kosatcU ale kvete v ¢asném lété (www.almanac.com).

evvys

Kosatce pat¥i k prvnim okrasnym rostlindm, jejich? stafi je poéitano na tisicileti (VANEK a
spol., 1968).
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Screening vybranych obsahovych latek v rostlinnych vzorcich kosatct

Cil prace

Cilem stfedoskolské odborné Ccinnosti je zpracovani dostupné literatury o kosatcich,
charakteristika vybranych druhli a seznameni s obsahovymi latkami v jejich rostlinnych
vzorcich. Urcit pfitomnost téchto latek v konkrétnim druhu. Déle dokazat vyznam kosatcl pro
oblast mediciny.

Cilem prace je dokazat, Ze kosatce mohou clovéku poslouZit vice, neZ jen jako okrasnd
rostlina v jeho zahradach.

Obr. 1 - ilustracni foto (www.rhs.org.uk)
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Screening vybranych obsahovych latek v rostlinnych vzorcich kosatct

1 Popis kosatce jako rostlinného druhu

1.1 Zarazeniv systému
RiSe: Plantae - rostliny
Oddéleni: Magnoliophyta - rostliny krytosemenné
T¥ida: Liliopsida - rostliny jednodélozné
Rad: Asparagales - chiestotvaré
Celed: Iridaceae — kosatcovité
Pod¢eled: Iridoideae
Rod: Iris — kosatec

(www.biolib.cz)

Obr. 2 - ilustracni foto (www.magazinzahrada.cz)
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1.2 Klasifikace

Dykes v knize The Genus Iris uvadi tuto klasifikaci:

podrod Iris
A. sekceIris
1. podsekce Iris
2. dalSi podsekce (3)
B. sekce Spathula
1. podsekce Apogon
a. série Hexogonae
b. série Laevigatae
c. série Sibiricae
d. série Spuriae
e. série Californicae
f. ostatni série (10)
2. ostatni podsekce (3)
. podrod Xiphium
A. sekce Xiphium
B. ostatni sekce (1)

[l. podrod Subgenera (2)

(DYKES, W. R., 1974)

Purkyniovo gymnazium Straznice

(kosatce s oddenky)
(bradaté kosatce)
(bradaté kosatce)
(kosatce s oddenky)
(bezbradé kosatce)
(louisianské kosatce)
(japonské kosatce)
(sibifské kosatce)
(spuria kosatce)
(kosatce z pobrezi Pacifiku)
(méné znamé kosatce)

(méné znamé kosatce)

(cibulnaté kosatce)

(méné znamé kosatce)

(méné znamé kosatce)
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Screening vybranych obsahovych latek v rostlinnych vzorcich kosatct

1.3 Morfologie

Charakteristickymi znaky kosatct je stavba kvét(, tvar listll a existence oddenku (VANEK a
spol., 1968). Kosatce dorlstaji az do vysky 200 cm a jejich kvéty pfinaseji rozsahlou skalu
barev od bilé pres Zlutou, oranZovou, vsechny tény modré, fialovou, riZzovou a hnédou azZ po
¢ernou s nadechem zelené ¢i Eervené.

Kosatce jsou vytrvalé byliny, s oddenky, cibulemi nebo podzemnimi hlizami, které vytvori
podzemni systém napomahajici preziti i v extrémnich podminkach. Nékteré druhy vytvareji
vldknité koreny, které se kazdy rok obnovuji (AUSTIN, 2005). Druhy, které rostou v suchém
prostfedi, maji oddenky hlizovité ztloustlé, zatimco u kosatct vlhéich stanovist jsou oddenky
valcovité a tenké pereny. V zemi je uloZen plazivy oddenek, z néhoZ vyrlstaji dlouhé tenké
koreny s postranimi korinky. Nové koreny zacinaji rlst az po odkvétu a postupné prebiraji
Ukoly kofend z minulého roku. Rozvoj kofenové soustavy mize byt vlivem sucha zastaven,
pokraduje po zavlazeni. Pozdé na podzim a na jafe se nové kofeny témér nevytvareji (VANEK
aspol., 1968).

Jde o rostliny jednodomé s oboupohlavnimi kvéty.

V zavislosti na poctu chromozom( maze byt tato rostlina diploidni ¢i tetraploidni. Pokud je
kosatec diploidni, obsahuje dvé sady chromozom( a produkuje méné mensich kvétud. Je-li
kosatec tetraploidni, obsahuje Ctyfi sady chromozom a tvofi vice vétsich kvétl (AUSTIN,
2005).

Kvéty kosatcll jsou trojéetné se Sesti okvétnimi listky (VANEK a spol., 1968). Nékteré japonské
druhy vsak produkuji listkd vice (AUSTIN, 2005). TF¥i vnitfni okvétni listky (ang. standards) jsou
u vétsiny druhd vztycené, tri vnéjsi listky ( ang. falls) byvaji previslé nebo odstéavaji do stran.
Nad kazdym z vnéjsich okvétnich listk( se sklani jedna tycinka, ktera se déli do tfi napadnych
lalok¥ a ze shora je chranéna rozéifenym ramenem ¢nélky (VANEK a spol., 1968). Tyto laloky
jsou obvykle petaloidni, tedy napodobuji okvétni listek. Gyneceum je slozeno ze tfi
plodolistl, je synkarpni, pestik tedy vznika sristem vice plodolistd (AUSTIN, 2005). Na konci
kazdého ramene ¢nélky se nachazi blizna, prekryta dvéma bliznovymi laloky. Spodni semenik
je spojen s ostatnimi ¢astmi kvétu okvétni trubkou (VANEK a spol., 1968). Nékteré kvéty jsou
obrostlé vousy, jiné maji barevné Zihani, htebeny ¢i vroubky. Kvéty kosatcl jsou také silné
aromatické. Vané kosatci mlzZe byt ovocna, pizmova, pikantni, medova ale obcas i
nepfijemna. Jejich barevné spektrum je rozsahlé od bilé pfes Zlutou, oranZovou, rGZovou az
fialové po modrou, tédny hnédé az témér cerné. Okvétni listky mohou byt skvrnité, teckované
i rizné lemované (AUSTIN, 2005).

Semenik a c¢ast trubky jsou ukryty mezi listeny, které mohou byt bud’ zelené jako listy, nebo
do rGzné miry nezelené, blanité aZ suché. Plodem je trojpouzdra tobolka (VANEK a spol.,
1968).

Obvykle jsou kvéty usazeny na vysokém, vzpfimeném, rozvétveném a na prarezu oblém di

evvs

kosatce mivaji vétdinou vice kvétli (VANEK a spol., 1968).
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Listy rostou véjifovité. Jsou bud Siroké a mecovité, nebo UGzké, travovité (VANEK a spol.,
1968). Tyto vzpiimené listy mohou tvofit shluky, vzptimené trsy, ale také se mohou plazit.
Vousaty kosatec tvori dlouhé, ploché listy, které jsou zpravidla mékké a modrozelené. Jiné
druhy jako kosatec Japonka vytvari dlouhé tmavé zelené listy. Sibifské kosatce maji Stihlé
travnaté listy. A nékteré mohou mit az fialovy nadech (AUSTIN, 2005).

31. Stavba kvétu kosatce: a — vnitini okvétni listek, s vnéj§i okvétni listek, ¢ — kartadek,
d — bliznovy lalok, e — blizna, f — rameno ¢nélky, g — tycinka, h — okvétni trubka,
i — semenik, j — listen, k — ¢énélka, A a B — rtzné pohledy.

Obr. 3 - stavba kvétu kosatce (Vanék, 1968)
1.4 Péstebni podminky

Piada by méla byt lehka. U jilovité pady je dobré zlepsit jeji vlastnosti zapravenim hrubého
pisku nebo humusu. MlzZe se pouzit i kostni moucka a dobré zahradni hnojivo s nizkym
obsahem dusiku. Je nutné se vyhybat pouZiti hnoje zejména u mladych rostlin, kde muze
dojit k hnilobé (www.irises.org). Ze stejného dlivodu se vyhybame i pouZiti vysoce dusikatych
hnojiv nebo nedbalému muléovani organickymi latkami, které mohou rovnéZ podporovat
hnilobu oddenku.

Kofeny musi byt uloZeny hluboko a pevné drzet rostlinu na misté, naopak oddenky kosatct
potfebuji slunce a vzduch. Pokud jsou zcela pokryty zeminou nebo obklopeny jinymi
rostlinami, hniji (www.almanac.com). Snadny zpUsob, jak tomu zabranit, je vykopat dva
prikopy s hfebenem mezi nimi, oddenek se umisti na hfebeni a korfeny v zakopech. Poté je
treba naplnit prikopy pddou, horni povrch oddenku by mél byt nad povrchem
(www.irises.org).

Listy se nestfihaji, fotosyntézou napomahaji rlstu pro pfristi rok. Zkracenim kvetouciho
stonku je moZné predejit hnilobé.

Po 2 aZ 5 letech, kdy jsou trsy zahlceny pldou ¢i jinak ztratily vitalitu, je tfeba oddenky
presadit do Cerstvé pldy. Nejlepsi cas pfesadit kosatce je brzy po rozkvétu.
Problematickymi skdidci mohou byt slimaci, hlemyzdi, msice a hlistice (www.almanac.com).
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1.5 Vyskyt

Kosatce jsou rostlinami severni polokoule, v zahraddch jsou vSak vyznamné celosvétové
(www.ibotky.cz). S kosatci se mUZeme setkat ve Skandinavii, ale i na Floridé, v Evropé, také
v Japonsku a v nékterych oblastech Severni Ameriky (AUSTIN, 2005).

Cast druhd je vézand na subtropické podnebi, vét$ing viak vyhovuji b&7né podminky
mirného pdasma. Patii tak mezi zakladni zahradni rostliny severni i jizni polokoule
(www.ibotky.cz).

Mapa vyskytu ptvodnich druhi kosatct podle skupin:

w=== podrod Limniris

----- podrod Xyridion

———————— podrod Crossiris

subsekce Regelia (typické druhy)
ST subsekce Oncocyclus

sekce Iris

Obr. 4 - vyskyt kosatcl — Vanék, 1968
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1.6 Vyuziti kosatcu

V Evropé a Severni Americe byly kosatce po staleti pouzivany v mediciné.

Iris versicolor a lIris pseudacorus produkuji iridin a irisin. Ve Spojenych statech byl Iris
versicolor znamy jako lék na syfilis, infekci k(iZze a vodnatosti neboli edému. V soucasné dobé
se nékteré druhy stale pouzivaji k ocisté jater.

Ve stfedovéku se pouzival korfen Iris Florentina ve smési s jinou latkou jako je naptiklad med
a slouzil k écbé Zaludecnich potiZi a koZznich onemocnéni. (AUSTIN, 2005)

Druhy |. ensata, I. foetidissima, |. germanica, |. missouriensis, I. nepalensis a I. versicolor se
také vyuZivaji v |é¢itelstvi (VONASEK, TREPKOVA, NOVOTNY, 1987).

V 17. stoleti autofi knih o rostlinné mediciné Nicolas Culpeper a John Gerard dokumentovaly
zpUsoby poufZiti kofenll. Odvar z kofene se pouZival k 1é¢bé kieci, vodnatosti, Cistil télo od
hlen(, 1éCil jaterni dysfunkci, mél zklidnujici Gcinky a plGsobil také proti hadimu ustknuti. Pro
zmirnéni chuti se do odvaru pridavalo pivo ¢i vino.

Obklad z korfend ve smési s médénkou tedy zelenou latkou na povrchu médi a medem byl
pouzivadn pfi odstrafiovani tfisky z rany. Korfeny se také pouzivaly pfi |é¢bé otevienych ran.
Drive se také pouZivaly pro zmirnéni Spatného dechu ¢i zamaskovani tabakového pachu.
Nakrdjen na tenké platky byl podavan détem pfi profezavani zubl. V soucasné dobé je stale
komeréné péstovan v jizni Evropé a Maroku a pouZivan jako slozka zubni pasty. (AUSTIN,
2005) 1. Florentina ma fialkovy kofen, ktery se pouzivd jako droga v zubnim lékafstvi
(MARECEK, 1997).

Kofen obsahuje latku, kterad pokud se koren susi delsi dobu, vytvari viini podobnou fialce. Iris
pallida byl pouZivan v luxusnich parfémech. Dnes je pouZivan v parfémovém priimyslu jako
esencialni olej ¢i fixacni latka pro jiné viné. Byva obsaZen v potpourri a vonnych saccich.
Kvéty se také pouzivaly jako barvivo, ve smési se siranem tvofi Zlutou barvu. Kotfeny pak
produkuji cernou barvu, ktera se vyuzivala jako inkoust (AUSTIN, 2005).
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2 Popis vybranych druht

V této Casti prace jsou popsany druhy kosatc(, které byly pouZity v experimentech. Uvadime
jejich plny védecky ndazev véetné autora, latinského jména a roku objevu, struény popis
rastovych charakteristik, dobu kvétu, misto vyskytu, synonyma, ¢esky nazev (pokud existuje)
a jméno pouZitého kultivaru. Latinské ndzvy a synonyma byly cerpany zwebu
http://www.tropicos.org/.

2.1 Iris crocea JACQUEMONT ex BAKER, 1877
(Synonymum: Iris aurea LINDLEY, 1847)

Lze jej vidét rlst v blizkosti hrbitov( vysoko v oblasti Kasmiru (AUSTIN, 2005) do nadmofrské
vysky 1600-2000 m (ALl et MATHEW, 2000).

Vv

potrebuje podminky blizké jeho domovu (AUSTIN, 2005).

Listy 0,6 — 0,9 m dlouhé a 15 — 25 mm Siroké (ALl et MATHEW, 2000). Kvéty maji zlatozZluté,
na jednom stonku jich mGze byt az 6 (AUSTIN, 2005). Plodem je ostfe zakoncena tobolka (ALI
et MATHEW, 2000). Vyska kvétniho stonku je az 1,50 m (AUSTIN, 2005).

Doba kvétu: ¢erven a ¢ervenec (AUSTIN, 2005)

pouzity kultivar: v pokuse byl pouzit Cisty botanicky druh

Obr.5—1. crocea
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2.2 Iris ensata THUNBERG 1794 - kosatec kaempferdv

(Synonymum: Iris kaempferi SIEBOLD ex LEM., 1858)

Roste na rozsahlém tGzemi Japonska, severni Ciny, Koreje a vychodniho Ruska (VANEK a spol.,
1968).

Jedna se o plvodni "Japonsky kosatec". Ve volné prirodé tento druh roste v kyselych plidach
ve vlhkych, travnatych plochach podél rek a jezer spise nez ve vodé (AUSTIN, 2005).

Stonek nese 1 — 3 redukované listy, chudé se vétvi. Listy jsou Siroké 0,5 — 1,5 cm se zietelnym
stfednim Zebrem (www.ibotky.cz). Tato rostlina produkuje tmavé zelené listy ve vzpfimené
poloze (AUSTIN, 2005). Kvéty jsou pomérné velké, maji az 15 cm v prdmeéru. U planych rostlin
jsou Cervenofialové az modré s Uzkymi okvétnimi listky (www.ibotky.cz). Kvéty Slechténych
rostlin tohoto typu se pohybuji od ¢erveno-fialovych az po tmavé fialové odstiny s dlouhymi
zlatymi skvrnami na ovdlnych padech a kratkych, vzty¢enych standartach (AUSTIN, 2005).
Ndpadnou zvlastnosti tohoto kosatce je Uzky dlouhy semenik se Sesti podélnymi ryhami
(VANEK a spol., 1968). Plodem je ostie zakontena tobolka (SPEICHERT et SPEICHERT, 2004)
Semena jsou kulatd, tmavé hnéda (DYKES, 1974). Tento kosatec dorlsta do vysky kolem 1 m
(www.ibotky.cz).

Doba kvétu: cerven a ervenec (AUSTIN, 2005)

pouzity kultivar: v pokuse byl pouZit Cisty botanicky druh

Obr. 6 —I. ensata
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2.3 Iris orientalis MILLER, 1768 - kosatec vychodni
(Synonymum: Iris ochroleuca L., 1771)
Vyyskytuje se v Turecku, na Egejskych ostrovech Lesbos a Samos a v severovychodnim Recku.

Po mnoho let je péstovdn jako zahradni rostlina a nedavno byl poprvé pouzit pro hybridizaci
novych kultivar(i (AUSTIN, 2005). V Zahradnickém slovniku (1997) nauc¢ném je uvedeno, Ze
mél by byt péstovan tak, aby mél podminky co nejpodobnéjsi svému pfrirozenému prostiedi.
(AUSTIN, 2005)

Oddenek je kratky, plazivy a hodné nahlouéeny s pozlstatky starych list(. Listy jsou pfimé, 8
— 12 mm Siroké a 0,45 m dlouhé. Stonek je duty, nesouci 2 — 3 kvéty. Kvéty byvaji nejcastéji
svétlych barev, jako je svétle modr3, bila, nékdy i bila se Zlutymi Zilkami. Plodem je tobolka,
semena jsou mald, hranata (DYKES, 1974). Vyska rostliny se pohybuje do 125 cm.

Doba kveteni: ¢erven a cervenec (AUSTIN, 2005)

pouzity kultivar: v pokuse byl pouzit Cisty botanicky druh
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Obr. 7 — . orientalis
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2.4 Iris pseudacorus L., 1753 — kosatec zluty

(Synonymum: : . paludosa PERS., 1805, I. lutea LAM., 1856, I. curtopetala F. DELAROCHE ex
REDOUTE, 1802, I. curtopetala F. DELAROCHE, 1811, /. acoriformis BOREAU, 1857, I. bastardii
BOREAU, 1857)

Kosatec zluty je nds nejhojnéjsi druh vyskytujici se ve volné ptirodé. V prirodé roste prakticky
v celé Evropé, Stfedomofi a na vychod zasahuje do Stfedni Asie. V Ciné je pouze péstovany.

Jde o nenarocnou zahradni rostlinu, kterd dobfe roste ve vodé (ponofena maximalné do 1/3),
v baZinatych stanovistich ale i v dostatecné zalévanych zahonech. V kultufe je kolem 20
odrld, které se ale pfilis neodlisuji od plivodniho, botanického druhu (www.ibotky.cz). Podle
Zahradnického slovniku nauéného (1997) jsou kulturni odrldy /. pseudacorus neéetné, i kdyz
existuji nejen odrady v rlznych odstinech Zluté barvy az po témérf bilou, ale také pestrolista a
plnokvéta forma.

Tato bylina ma silny rozvétveny oddenek. Stonek se vétvi a nese 4 — 12 kvétl. Dosahuje do
2/3 délky list(. Listy jsou mecovité s vyraznym stfednim Zebrem, dole byvaji purpurové
nabéhlé. Kvéty jsou Zluté s hnédofialovou kresbou (www.ibotky.cz). Plodem je tobolka
(DYKES, 1974) obsahuijici kulatd semena (BOJNANSKY et FARGASOVA, 2007) oranzovohnédé
barvy (FLETCHER, 2004). I. pseudacorus je pomérné mohutny, az 1,5 m vysoky kosatec
(www.ibotky.cz).

Doba kvétu: kvéten

pouzity kultivar: v pokuse byl pouzit Cisty botanicky druh a I. pseudacorus ‘Roy Davidson’ -
vySlechtil Ben Hager v 1987.

Obr. 8 — I. pseudacorus ,Roy Devonson’
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2.5 Iris setosa PALLAS, 1820

(synonymum: 1. hookeri PENNY ex G. DON, 1832, I. arctica EASTW., 1902).
Vyskytuje se v oblasti Severni Asie, Kam¢atky, Ciny, Japonska a Severu S. Ameriky.
Dochazi ke ktizeni s vodnimi a sibifskymi kosatci

Jedna se o trsnaté rostouci kosatec s plazivym kratkym tlustym oddenkem, na kterém jsou
zbytky starych list(. Stonek je nékolikrat vétveny (www.ibotky.cz). VétSina forem vytvari
rozvétvenou lodyhu (AUSTIN, 2005). Listy jsou az 2,5 cm Siroké. (www.ibotky.cz) Maji
tendenci fialovét u zakladny a rozristat se v husté shluky (AUSTIN, 2005). /. setosa Produkuje
modro-fialové aZz cerveno-fialové kvéty (AUSTIN, 2005). Vnitini okvétni listky jsou
redukované, vztyCené a dlouhé 1 - 2 cm. Tento kosatec produkuje tobolky s vyraznym
vystouplym stfednim Zebrem, semena jsou na prlQfezu ovalna (ne plochd), jsou také leskla
(www.ibotky.cz). Jde o ptiblizné 60 cm vysoky kosatec.

Doba kvétu: ¢erven-srpen (AUSTIN, 2005)

pouzity kultivar: v pokuse byl pouzit Cisty botanicky druh

Obr. 9 - I. setosa
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2.6 Iris sibirica L., 1753 — kosatec sibifsky
(Synonymum: Iris pratensis)

Iris sibirica ve skutecnosti vibec neni sibifskou rostlinou (AUSTIN, 2005). Vyskytuje se na
rozsahlém Uzemi od Sttedni Evropy aZ po Bajkal (www.ibotky.cz).

Sibifské kosatce jsou velmi tolerantni k rznym podminkam a mohou byt péstovany v Sirsim
spektru. Davaji prednost ¢astecnému stinu a pudé, kterd se béhem léta pfilis nevysusuje a
neni ani prilis kysela (AUSTIN, 2005).

Stonky jsou vétvené, kazda vétev nese 2 — 5 kvétd (www.ibotky.cz). VSechny sibifské kosatce
produkuji vzptimené trsy Stihlych listG (AUSTIN, 2005). Kvéty jsou tvoreny uzkymi,
vzpfimenymi standartami a dlouhymi pady, které jsou obvykle oznaceny modrymi Zilkami na
svétlejsim pozadi. Plodem je tobolka (DYKES, 1974) obsahujici velkd, zplostéla semena ve
tvaru pismene D (BOJNANSKY et FARGASOVA, 2007). Sibifské kosatce jsou vysoké a7 120 cm.

Doba kvétu: kvéten — cervence (AUSTIN, 2005)

pouzity kultivar: v pokuse byly pouZzity druhy I. sibirica "Supernatural” - vyslechtil Barry Blyth v
1994, I. sibirica "Whisley White" - pGvod neznamy, I. sibirica "Zweiters hundred” - vyslechtil
Tomas Tamberg v 1984

L N e

Obr. 10 — 1. sibirica , Zweiters Hundred”
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2.7 Iris spuria L., 1753 — kosatec zvrhly
(Synonymum: Iris subbarbata JOO, 1851)

Iris spuria, obecné feceno, je Siroce rozsifeny druh. Jeho vyskyt se rozléha pres celou Evropu
do Skandinavie a dolil do Spanélska, z Francie do Ruska, a pfes iran do Turecka a pak nap¥i¢
Cinou.

Roste v suchych oblastech i v blizkosti more ¢i na dobfe odvodnénych svazich (AUSTIN, 2005).
Stonek je vy33i nebo jen o néco malo nizéi ne? listy a byva vétveny (VANEK a spol., 1968). Iris
spuria je vysoky elegantni kosatec s velmi atraktivnimi listy. Pfi pohledu na kvéty mizeme
nalézt urcitou podobnost s orchideji. Barevnost kvétli saha od bilé a Zluté pfes modrou aZ po
vinovou i hnédou barvu casto s jasné Zlutymi skvrnami (www.irises.org). Plodem je tobolka

obsahujici hnédd, vice méné hranatd, tmava semena (DYKES, 1974). Iris spuria je vysoky 75
az 100 cm.

Doba kvétu: ¢erven az cervenec (AUSTIN, 2005)

pouzity kultivar: v pokuse byl pouzit Cisty botanicky druh

Obr. 11 —I. spuria

Purkyniovo gymnazium Straznice -23-



Screening vybranych obsahovych latek v rostlinnych vzorcich kosatct

2.8 Iris versicolor L., 1753 — kosatec rtiznobarevny
(Synonymum: nema)
Roste na vychodé Severni Ameriky v okoli Velkych jezer.

V kultufe se mohou péstovat na dostatecné zalévanych zdhonech nebo pfi vodnich nadrzich
na plném slunci a v na Ziviny bohaté pudé.

Kosatec rliznobarevny je druh podobny kosatci virginskému (www.ibotky.cz). V
Zahradnickém slovniku nau¢ném (1997) je zminéna existence kultivar(i tohoto druhu.

Stonek s redukovanymi listy se v horni poloviné vétvi ve 2 — 3 olisténé vétve. Kazdd nese 2 — 3
kvéty. Listy jsou Siroké 1 — 2 cm. Kvéty jsou ochlupené. Mohou byt bilé, rizové, fialové a
modré obvykle se Zlutou skvrnou na bazi listku a vyraznym Zilkovanim. Hlavnim rozliSovacim
znakem jsou semena, kterd maji tvar D, jsou leskld, s tvrdou tenkou pokozkou. Tobolka je
ovalna. Semena jsou plochd, pfipominajici semena I. pseudacorus. Semena plavou na vodé —
Siteni podél vodnich tok( (DYKES, 1974). Iris versicolor dorlstd do vysky 80 cm
(www.ibotky.cz).

Doba kvétu: kvéten

pouzity kultivar: v pokuse byl pouZit Cisty botanicky druh

Obr. 12 — 1. versicolor
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3 Sekundarni metabolity u Iridaceae

Vyzkumy sekundarnich metabolitd byvaji zaméreny na jejich rozsiteni, vyskyt a ekologickou
funkci.

U rostlin zkoumaji jejich vyznam pro biologii opylovani (antokyany), obranu proti
bylozravcim (alkaloidy) nebo obranu vic¢i mikrobialnim infekcim (HARBORNE a WILLIAMS,
2000).

3.1 V kvétech

V kvétech Iridaceae maji vyznam antokyany z hlediska Sirokého barevného spektra kvétl
kosatcu, tedy k lakani Sirokého spektra riznych opylovacl od vcel az po motyly i brouky (J.
B. HARBORNE a C. A. WILLIAMS, 2000). Antokyany jsou obvykle ¢ervend barviva bunék list(,
ale v zavislosti na jejich chemické povaze, koncentraci, pH ve vakuole a reakcich s jinymi
pigmenty mohou zbarvit list do rlZova, fialova, modra, oranzova, hnéda nebo dokonce do
cerna (LEV-YADUN, 2009). Dle vyzkumu Horn z r. 1963, je dominantni antokyanové zbarveni
kvétll u Iridaceae geneticky vazané na jeden, u nékterych druhd na dva geny.

Wesselingh a Arnold (2001) zkoumali druhy opylovacl a jejich preferenci barvy kvétd u Iris
fulva a Iris brevicaulis (Wesselingh a Arnold, 2001). Iris fulva je kosatec vysoky kolem 0,8 m
majici kvéty barvy cihlové cervené az médéné, nebo Zluté. Iris brevicaulis dosahuje vysky asi
0,3 m a kvéty jsou modré azZ fialové s vyraznou Zlutou skvrnou. (AUSTIN, 2005) Vysledkem
vyzkumu bylo, Ze rudé kvéty Iris fulva nejcastéji opyluji kolibfici (Archilochus colubris)
a modré kvéty I. brevicaulis cmelaci (Bombus pennsylvanicus) (Wesselingh a Arnold, 2001). V
soucasné dobé vzrostl zdjem o antokyany, coZ je tfida sloucenin flavonoidud, kvili jejich
moznému pfinosu pro zdravi. V pfirodé bylo identifikovdno vice nez 300 strukturné odlisnych
antokyan( (WROLSTAD, 2001).

3.2 Vlistech

Ucel sekundarnich metabolitt v listech Iridaceae je méné ziejmy, z divodu nedostatku
experimentovani. Alkaloidy tomuto rodu ziejmé chybi, ale ve dvou jihoafrickych rodech
(Homeria Vent.a Moraea Miller) byly nalezeny jisté velmi toxické slozky. Jednd se o tfidu
rostlinnych toxind pfitomnych také v ropusSim jedu znamych jako bufadienolidy (J. B.
HARBORNE a C. A. WILLIAMS, 2000). Pozdéji byly tyto latky nalezeny také u Hyacynthaceae,
Crassulaceae, Ranunculaceae, Melianthaceae a Santalaceae (WINK, Michael a MARSTON,
2010). Jsou jedovaté pro savce a mohou byt povazovany za obranu proti pasoucim se
zviratim (HARBORNE a WILLIAMS, 2000).

Dalsi tfidou odstrasujici savce pfitomnou v Iridaceae jsou proantokyanidiny (HARBORNE a
WILLIAMS, 2000), které byly rizné detekovany ve 45 z 255 zkoumanych druhi a vyskytuji se v
18 rodech, vcetné Dietes, Iris , Nivenia Vent.a Patersonia (HARBORNE a WILLIAMS, 2000). Je
to podskupina taninQ, znama také jako kondenzované taniny, typickd svym flavonoidovym
pGvodem (WINK a MARSTON, 2010). Uginnost tfislovin odrazujicich zvéF zavisi do zna¢né
miry na jejich koncentraci v listech. Kvantitativni analyzy potvrdily, Ze jsou dllezitym
ochrannym faktorem této celedi.
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Dalsi ekologicka role sekundarnich metabolitl v listech je ochrana proti mikrobialni invazi.
Fenolické slozky se hojné vyskytuji v listech Iridaceae a Casto plsobi jako antimikrobialni
latky. O isoflavonech irigeninu a tectorigeninu obsaZenych v oddencich kosatcl je zndmo, Ze
jsou ucinna antimykotika, stejné jako mnoho flavanonl neddvno detekovanych v rostlinnych
pletivech kosatcu.

Jediny experimentalni dikaz, Ze jsou isoflavonoidy kosatct antimykotické, byl ziskan ze studia
Iris pseudacorus. Osetreni list roztokem chloridu médnatého vedlo v listech k vyrobé 10
isoflavon(l a dalSich Iatek popsanych jako stresové metabolity. Nékteré z nich plsobily proti
plisnim. Konkrétné, sloucenina 5, 7, 2 - trihydroxyisoflavon, nové zaznamendna u téchto
druhG kosatcl, byla fungitoxicka proti Cladosporium herbarum (HARBORNE a WILLIAMS,
2000).

4 Chemosystematika Iridaceae

Chemosystematika je zpUsob zkoumani rostlin na zakladé pritomnosti urcitych chemickych
latek, nebo na zakladé pFitomnosti genl zodpovédnych za syntézu specifickych chemickych
latek.

Pouzivala se k rozliSovani rostlin a jinych organism na ty, které jsou uZitecné, a ty, kterym je
lepsi se vyhnout. Postupné bylo identifikovano a zaznamendno mnoho uzite¢nych, skodlivych
a neaktivnich chemickych slozek (www.sciencedirect.com).

Chemosystematika Iridaceae neni tak pokrocila jako u mnoha jinych celedi jednodéloznych
rostlin. Vétsina fytochemickych zprav o této celedi se vztahuje pouze na vyzkum zaméren na
jeden druh anebo jen na zkoumdni pritomnosti nékolika Iatek. Prvni pokusy byly zaméreny na
ustanoveni zakladni taxonomie na zakladé obsahu vybranych chemikalii, napf. zasobnich
latek, sacharidd v oddenku nebo hlize.

V uplynulych letech, byly provedeny dva komplexni prizkumy na non-proteinovych
aminokyselindch a na polyfenolech. Studie meta-karboxy-substituovanych aromatickych
aminokyselin a glutamylovych peptidt byla zaloZzena na prlizkumu zdsobnich organt 116
druhll. Ukazalo se, Ze tyto neobvyklé aminokyseliny byly charakteristické pro podceled
Iridoideae, ale chybély u Ixioideae a Sisyrinchoideae. TakZe jsou uzitecnymi markery taxonu v
Iridoideae, ale maji maly vyznam mimo tuto podskupinu ( HARBORNE a WILLIAMS, 2000).
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5 Zkoumané sekundarni metabolity

5.1 Fenoly

Jsou aromatické latky nachazejici se ve vétSim mnoiZstvi v dehtech, jsou ale i soucasti rostlin
(PECOVA, 2002) jako sekundarni metabolity (BARKER a spol., 2007) nebo tél savcd.

Vétsinou se ziskavaji frakéni destilaci dehtu. Syntetickd ptiprava spociva v alkalickém taveni
soli arylsulfokyselin. Mohou vznikat také hydrolyzou primarnich arylaminl nebo
arylhalogenid( (probiha obtiznéji).

Jsou to tuhé nebo kapalné latky s charakteristickym zapachem. Ve vodeé jsou malo rozpustné,
dobfe se rozpousti v etheru a v ethanolu (PECOVA, 2002). Mohou vazat hlinik. V nékterych
rostlinach je toxicita hliniku zvySena kfemikem. V kukuti¢nych kultivarech odolnych proti
hliniku spousti hlinik s kfemikem aZ patndctkrat rychlejsi uvolfiovani fenolickych sloucenin
(napf. katecholu, katechinu a quercetinu) nez u rostlin neosetfenych kiemikem. Nicméné
vazebnad kapacita spousty téchto fenolickych slouc¢enin na hlinik je vyssi pfi pH 7 neZ pfi pH
4,5 (BARKER a spol., 2007). Cisté jsou bezbarvé, na vzduchu se barvi do ¢ervena a7 hnéda.
Dokazuji se roztokem FeCls, vznikd vétsinou fialové zbarveni. Mnohé fenoly maji antiseptické
ucinky a jsou jedovaté.

Vyznamnymi fenoly jsou fenol, kresoly, pyrokatechol, resorcinol, hydrochinon (PECOVA,
2002)

OH OH OH

OH

catechol resarcinol OH
hydroguinone

obr. 13 - fenoly katechol, rezorcinol a hydrochinon (commons.wikimedia.org)

5.2 Flavonoidy (bioflavonoidy)

Jsou skupinou polyfenolickych antioxidant( vyskytujicich se v rostlinach jako sekundarni
metabolity. (LIM, a MARSTON, 2013) Jsou organického plvodu, ale nemaji pfimy vliv na rist
a vyvin rostlin. (KELLER a spol., 2009)

Poprvé byly objeveny Robertem Boylem roku 1664 (ASHIHARA a spol., 2011). AZ do pocatku
60. let minulého stoleti se na né pohliZzelo jako na odpadni latky uskladnéné ve vakuolach
(ANDERSEN a spol., 2006) zodpovédné za barvu ovoce, zeleniny a kvétl. (LIM a MARSTON,
2013)

Dnes uz mame mnoho informaci o této daleZité skupiné sekunddarnich metabolitd o jejich
strukturni charakteristice, chemickych c¢innostech a biosyntéze, stejné jako o jejich roli
vyzivovych sloZek s ptiznivymi Ucinky na zdravi. (ASHIHARA a spol., 2011)

Jsou produkovany dvoudéloZznymi i jednodéloznymi rostlinami. Pomahaji rostliné proti
utokdim mikrobl a hmyzu. Nejsou toxické a navic jsou prospésné pro zdravi. (KELLER a spol.,
2009) Kromé antioxidacni aktivity (LIM a MARSTON, 2013), jejiz vyhody jsou pro organismus
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kvali pomalému vstfebavani télem minimalni, (KELLER a spol., 2009) jsou flavonoidy znamy
pro svou schopnost posilovat kapilarni stény. Podporuji krevni obéh a napomahaji k prevenci
a léébé pohmozdénin, varix( Zil, krvaceni dasni, krvaceni z nosu a tézkého menstruaéniho
krvaceni. (LIM a MARSTON, 2013) Redukuji vyskyt béznych onemocnéni jako treba chripka.
(KELLER a spol., 2009) Jsou také protizanétlivé. (LIM a MARSTON, 2013) Existuji i dlikazy, ze
spoustéji produkci prirodnich enzym, které bojuji proti nemocem. Stavaji se proto ¢astym
objektem zajmu pro spotrebitele i producenty potravin a Iékd. (KELLER a spol., 2009)

Bylo rozpoznano dvanact zakladnich skupin (chemickych typ() flavonoidl: flavony,
isoflavony, flavany, flavanony, flavanoly, flavanololy, anthokyanidiny, catechiny (véetné
proanthokyanidind), leukoanthokyanidiny, chalcony, dihydrochalcony a aurony. (LIM a
MARSTON, 2013)

Flavonal Flavone Flavanone

obr. 14 - flavonoidy flavonol, flavon a flavonon. (www.akspublication.com)

5.3 Chinony
Vétsina prirozené se vyskytujicich fenolickych pigment( jsou chinony.

Benzochinony jsou neobvyklé v rostlinach, vyskytuji se prevainé v houbach, zejména v
Hyphomycetes a Basidiomycetes. Benzochinon primin (6 — methoxy - 2 — n -
pentylbenzoquinone) je pfitomen v Zlaznatych chloupcich listd Primula obconica (FOUAD
DAAYF a spol., 2008). Nékteré benzochinony, napfiklad irisquinone [6 — methoxy — 2 - (1 O-
heptadecenyl) - 1,4 - benzoquinone] Byly nalezeny v semenech nékterych druh( kosatcu.
Nebyly ale nalezeny u Zadného jiného zastupce Iridacea, kromé Belamcanda chinensis, ktery
je kosatcim velice blizky (HARBORNE a WILLIAMS, 2000).

Na druhé strané, vétSina naftochinonovych pigmentl ma pulvod ve vyssich rostlinnach,
pfikladem je plumbagin, oranzovy pigment nalezen v Plumbago capensis, ktery je také
pfitomen ve vazané formé v Clenech Plumbaginaceae, droseraceae a Ebenaceae (FOUAD
DAAYF a spol., 2008). Nélez plumbaginu u Iridiaceae byl piekvapivy. Tento chinon byl ziskan z
listd Aristea alata a jeho pritomnost byla prokazana i u ostatnich zkoumanych druh(i Aristea
(HARBORNE a WILLIAMS, 2000).

Nejvétsi skupinou pfirodnich chinonl jsou tricyklické anthrachinony nalézany naptiklad u
Leguminosae, Liliaceae, Polygonaceae, Rhamnaceae, Rubiaceae, a Scrophulariaceae. Nékteré
antrachinonové pigmenty, jako jsou alizarin (2,3 - dihydroxyanthrachinon), anthragallol (2, 3,
4 -trihydroxyanthrachinon) a purpurin (1, 2, 4-trihydroxyanthrachinon) byly v minulosti
pouzivany k barveni textilu (FOUAD DAAYF a spol., 2008). Anthrachinony byly hlaseny u
Libertia caerulescens, ale prlzkum 255 druh( nedokazal nalézt jiny zdroj. Nebyly ptritomny
ani u ptibuzného Libertia chilensis (HARBORNE a WILLIAMS, 2000).
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obr. 15, 16 - chinony primin a plumbagin. (wildflowerfinder.org.uk)

5.4 Taniny

Jde o skupinu fenolovych sloucéenin horké chuti rostlinného pivodu zndmou také pod nazvem
tfisloviny (LIM a MARSTON, 2013). Rostlinné taniny obsahuji strukturné rdzné vedlejsi
produkty rostlin, které mohou byt charakterizovany jejich schopnosti vazat a nasledné
vysrazet proteiny. Tato charakteristickd vlastnost vedla k jejich ¢asnému a rozsifenému
pouzivani lidmi, napf. pfi Upravé zvifecich usni a klzi.

Taniny byly Casto pouZivany také v lidové mediciné (WINK a MARSTON, 2010). Odvar z kdry
bohaté na taniny se pouZiva jako tonikum a stimulant. Vypiti pomaha pfi prdjmovych
onemocnénich, Uplavici a krvaceni. Také se vyuziva pti |é¢bé kapavky a kataru mocového
méchyte (LIM a MARSTON, 2013). Farmakologickym vlastnostem téchto latek je vénovana
velkd pozornost a jsou v soucasné dobé zkoumany po celém svété.

Strukturdlnég, Ize tfisloviny rozdélit do dvou hlavnich skupin:

1. kondenzované taniny (nebo proanthocyanidiny), které maji plivod ve flavonoidech

2. hydrolyzované tfisloviny, které jsou definovany jako estery kyseliny gallové s polyolovou
&asti (WINK a MARSTON, 2010)

5.5 Saponiny

Jsou glykosidy o velké molekulové hmotnosti horké chuti, skladajici se z cukrové ¢asti spojené
s triterpenem nebo steroidnim aglykonem.

Mnohé saponiny maji saponatni vlastnosti, ve vodé tvofi stabilni pénu, ukazuji hemolytickou
¢innost (HOSTETTMANN a MARSTON, 1995), pouzivali se jako pénici prostredky a jed na ryby
(LIM a MARSTON, 2013). Tyto atributy, které se u rliznych saponind lisi, se hojné vyuZivaly k
charakterizovani této tfidy prirodnich produktd. Nicméné existuje mnoho vyjimek
(HOSTETTMANN a MARSTON, 1995). Strukturni rozmanitost saponinli spocivd v jejich
“glycoformach” (vyraz uzivany pro popis skupiny cukr( pfipojenych na stejny peptidovy
fetézec u Zivocichl). Mnoho prizkumi prokazalo, Ze glykoformy saponin( jsou dulezité pro
jejich bioaktivitu (WANG a BERTOZZI, 2001). Proto jsou dnes saponiny déleny na zakladé
jejich molekularni struktury, jako triterpenové nebo steroidni glykosidy (HOSTETTMANN a
MARSTON, 1995).

Mnoho rostlinnych druhl miiZze obsahovat mirné toxické saponiny v klre, vétvickach, listech,
semenech nebo v kotfenech (LIM a MARSTON, 2013). DuZnaté listy jsou pred byloZravci
chranény steroidnimi saponiny (Mworia, 2012). Jsou slozkou mnoha vyznamnych potravin,
picnin a bylinnych Ié€ivych rostlin. Mezi potraviny obsahujici steroidni saponiny patfi polozky
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jako oves, pérek, cibule, ¢esnek, pazitka, chiest, sarsaparillas a jamy (WANG a BERTOZZI,
2001).

Nékteré rostliny s obsahem saponin( byly po stovky let vyuzivany jako mydlo a tento fakt se
odrdzi i na jejich nazvech: soaproot (Chlorogalum pomeridianum), mydlokor (Quillaja
saponaria), soapberry (Sapindus saponaria), mydelnik (Sapindus mukurossi) (HOSTETTMANN
a MARSTON, 1995). Své jméno ale dostaly podle mydlice (Saponaria). Nazev saponin pochazi
z latinského slova sapo (mydlo).

Nachazeji se prevaziné v rostlinach (LIM a MARSTON, 2013), stéle vice jsou vsak nalézany v
télech nizsich mofrskych Zivocichll. Zatim byly nalezeny v moiském kmeni Echinodennata
hlavné v druzich tfid Holothuroidea (morské okurky) a asteroidea (hvézdice) (HOSTETTMANN
a MARSTON, 1995).

Saponiny jsou soucasti mnoha rostlinnych 1éki a lidovych lé¢iv zejména v Orientu
(HOSTETTMANN a MARSTON, 1995). Specialni vyznam maji v tradicnim cinském bylinkarstvi.
Extrakty byly pouZivany k |écbé Siroké skaly lidskych onemocnéni s prekvapivou ucinnosti
(WANG a BERTOZZI, 2001). Proto byl projeven velky zajem o jejich charakterizaci a prlizkum
jejich farmakologickych a biologickych vlastnosti.

Od publikace Koflerova knizniho Die Saponine v roce 1927 prosla tato oblast nejvyznamnéjsi
transformaci. Kofler velmi podrobné popsal viastnosti a farmakologickou aktivitu saponind,
ale ani jeden saponin nebyl plné charakterizovan. Naproti tomu v roce 1987 byla objasnéna
struktura vice nez 360 sapogeninl a 750 triterpenl glykosid(. Tento rychly pokrok je
vysledkem dramatického pokroku v technice izolace (HOSTETTMANN a MARSTON, 1995).
Nicméné, presné mechanismy UcinkU téchto latek zGstavaji stale nejasné. Jednim z divodu je
to, Ze kaidy extrakt z bylinnych rostlin obvykle obsahuje nékolik desitek saponinovych
komponentld. Ty maji velice podobné strukturni vzorce a nékteré existuji v tak malych
mnozstvich, Ze oddéleni kazdé slozky je skoro nemoznym ukolem (WANG a BERTOZZI, 2001).

5.6 Srdecni glykosidy

Jsou dulezita trida prirozené se vyskytujicich 1€k, jejichz ¢innosti zahrnuji jak prospésné tak i
toxické ucinky na srdce (www.people.vcu.edu). Jsou sekundarnimi metabolity nékterych
krytosemennych rostlin napf. Apocynaceae, Asclepiadaceae Convallariaceae, Fabaceae,
Hyacynthaceae, Ranunculaceae a Scrophulariaceae (WINK a MARSTON, 2010).

Rostliny obsahujici srdecni steroidy byly pouzity jako jedy a Iéky na srdce nejméné od roku
1500 pf.nl. V prabéhu déjin byly tyto rostliny a jejich extrakty rlizné pouzivany jako Sipové
jedy, emetika, diuretika a srdecni tonikum. Srdecni steroidy jsou Siroce pouzivany v moderni
[éC¢bé méstnavého srdecniho selhadni a pro 1écbu fibrilace a flutteru sini. Jejich toxicita presto
zUstava vaznym problémem (www.people.vcu.edu).

Skladaji se ze steroidniho jadra a cukrového postranniho fetézce rizné délky.

Délime je do dvou skupin:
1. cardenolidy, nesouci péti¢lenny laktonovy kruh
2. bufadienolidy, nesouci Sesti¢lenny laktonovy kruh
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(WINK a MARSTON, 2010)
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obr. 17 - laktonovy kruh cardenolidd a bufadienolidd (www.people.vcu.edu)

5.7 Terpenoidy

Predstavuji nejvétsi skupinu sekundarnich metabolitl a obvykle ve své strukture neobsahuji
dusik ani siru. Mnoho terpenoidd slouzi jako obranné slouceniny proti mikrobim a
byloZravcim nebo plsobi jako signalni molekuly pritahujici opylujici hmyz, zvifata pojidajici
ovoce nebo predatory, ktefi mohou nicit byloZravy hmyz.

Mnoho terpenoidl se projevuje vyraznou farmakologickou aktivitou, jsou proto zajimavé pro
medicinu a biotechnologii (WINK a MARSTON, 2010). Historicky byly pojmenovany po
terpentynu, sbirce lipidovych ptirodnich produktl destilovanych z pryskyri¢nych drevin jako
jsou borovice a balsamové stromy. Terpentyn byl pouzivan jako rozpoustédlo barev a
surovych materidll pro organickou chemickou syntézu v ére pred ropou (ASHIHARA a spol.,
2011).

Bylo hlaseno vice nez 36 000 jednotlivych ¢len( této skupiny a nové struktury jsou pridavany
rychlosti asi 1 000 za rok. Terpenoidy jsou nejen pocetné, ale také maji velmi rozmanité
struktury, stovky rlznych uhlikovych koster a Siroky sortiment funkénich skupin. Navzdory
rozmanitosti jsou vsechny terpenoidy sjednoceny spolecnym zplsobem biosyntézy, flze C5
jednotek s isopentenoidovou strukturou (WINK a MARSTON, 2010).

Roku 1970, Melvin Calvin, prakopnik vyzkumu fotosyntézy, dokazal, Ze C15 sekviterpeny
ziskané z kmene stromu Amazon Copaiba (Copaifera sp.) by mohly byt pfimo pouzity jako
palivo, pro dieslové motory. Zakladni strukturni jednotka terpenoidl byla cenéna aZ od konce
minulého stoleti, kdy prikopnici, jako je naptiklad némecky Otto Wallach, zjistili, Ze néktefi
Clenové této skupiny mohou byt pyrolyzovani za vzniku isoprenu, C5 dienu s
isopentenoidovou kostrou (WINK a MARSTON, 2010).

V drivéjsi dobé se spole¢nost Thomas Edison’s Botanic Research Company zabyvala
Slechténim zlatobylu (Solidago canadensis) ve snaze produkovat terpenoidni polymer tedy
pfirodni kaucCuk. V soucasnosti se zvySujici mnozZstvi védcl zabyva prlzkumem mozZnosti
pfijimani terpenoidovych pfirodnich produktl za petrochemické substituty, ¢imz by mohlo
dojit ke snizeni nasi zavislosti na ropé a zmirnéni produkce sklenikovych plynl. V budoucnu
mUlzZeme ocekdvat zvysené uZivani obnovitelnych terpenoidll v nasich kazdodennich Zivotech
(ASHIHARA a spol., 2011).

Klasifikace terpenoidl je zaloZena na poctu isoprenoidnich jednotek pfitomnych v jejich
struktute. Nejvétsi kategorie jsou tvoreny ze sloucenin se dvéma isoprenoidnimi jednotkami
(monoterpent), tfemi isoprenoidnimi jednotkami (seskviterpeny), ctyfmi isoprenoidnimi
jednotkami  (diterpen(l), péti isoprenoidnimi jednotkami (sesterterpenes), Sesti
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isoprenoidnimi jednotkami (triterpeny) a osmi isoprenoidnimi jednotkami (tetraterpeny)
(WINK a MARSTON, 2010).

. o, o
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obr. 18 - terpenoidy mentol, digitalin a Lycopen a C5 dien isopren (www.mhhe.com)
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6 Prakticka cast

6.1 Postup pfi feSeni projektu

Projekt jsme feSili na Zahradnické fakulté Mendelovy univerzity v Lednici. Nasim
koordinatorem se stal Ing. Pavol Kassak, ktery nam v pribéhu feSeni naseho tématu
poskytoval odbornou pomoc. NaSe spoluprace probihala prostfednictvim konzultaci,
praktickych pokusu a predevsim péti navstév lednické fakulty.

1. Béhem prvni ndavstévy doSlo ke sbéru rostlinného materidlu, jeho pftipravé
k chemickému vyzkumu. Materidl byl suSen volné pti pokojové teploté 20 — 22 °C po
dobu 7 dni. Nasledné byl uskladnén v papirovych pytlich. Dva gramy suché hmoty
byly namlety v mlynku (IKA MF10 basic, sito velikost 2 mm, otacky 500) a zality 50 ml
metanolu (75 %).

Probéhlo také pocatecni sezndmeni s planovanym pribéhem nasi ¢innosti.

Obr. 17 —vzorky (suseny material zality metanolem), obr. 18 — vzorky po filtraci

2. PFi druhé navstévé byl vznikly extrakt prefiltrovan a doplnén metanolem do objemu
50 ml Takto ptipravené vzorky byly mezi jednotlivymi ndvStévami uskladnény
v mrazdaku pfi teploté -4 °C.

3. Béhem treti a CcCtvrté navstévy jsme pomoci chemického vyzkumu potvrdili
predpokladanou pritomnost vybranych obsahovych latek v ptipravenych vzorcich
rostlin.

Obr. 19 — dukaz pfitomnosti chinont

4. NasSe posledni navstéva poslouzila ke konzultaci textové Casti prace a k zapUljceni
odborné literatury vypliujici mezery nasich zdroj.
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6.2 Metodika laboratorniho rozboru

Byly pouZity kapkové testy. Jedna se o soubor jednoduchych stanoveni obsahovych latek.
Kapkové testy byly provedeny pomoci metanolového vyluhu (24 hodin odstaty, filtrovany, 2 g
materialu, 50 ml metanolu, 75 %)

U téchto pokusu je ukazatelem pritomnosti dané latky barevna skvrna. U saponind je jejich
pfitomnost projevena vznikem pény. Intenzita zabarveni a velikost vytvorené skvrny nasledné
identifikuje mnoZstvi pfitomné latky.

Vyhodami jsou: malé mnoZstvi potfebnych vzorkd, rychlost, jednotna priprava extraktu, jasné
vysledky.

Nevyhodami jsou: nepiesné uréeni skupin (Napt. fenoly se déli do 16 skupin. Rozbor neurci
konkrétni skupinu).

Pomucky: hodinové sklicko, pipeta, odmérné banky a valce, trychtyft, filtracni papir

1. Fenoly

Ve zkumavce se smicha 1 ml extraktu se 2 ml destilované vody. Nasledné se prida nékolik
kapek 10 % roztoku chloridu Zelezitého ( FeCls). Pfitomnost fenolli indikuje modré ¢i
zelené zbarveni.

2. Flavonoidy

Ve zkumavce se smichd 1 ml extraktu s nékolika kapkami zfedéného roztoku hydroxidu
sodného (NaOH). Intenzivné Zlutd barva vzniklé smési by se méla po ptidani nékolika
kapek zfedéné kyseliny odbarvit, coz indikuje pfitomnost flavonoidu.

3. Chinony
Ve zkumavce se smichd 1 ml extraktu a 1 ml koncentrované kyseliny sirové (H,SO,).
Cervené zbarveni smési indikuje pfitomnost chinoni.

4. Taniny
Ve zkumavce se smichd 1 ml 5 % roztoku chloridu Zelezitého s extraktem bez
rozpoustédla extraktu. Pfitomnost tanind indikuje tvorba modrocernych i zelenocernych
srazenin.

5. Saponiny
Extrakt se zfedi ve 20 ml destilované vody. Poté se micha v odmérném valci po dobu 15
minut. Vytvoreni 1 cm Siroké vrstvy pény indikuje pfitomnost saponin(.

6. Srdecni glykosidy

K 5ml extraktu se pfidaji 2 ml ledové kyseliny octové. Pfidame nékolik kapek roztoku
chloridu Zelezitého ( FeCl; ). Poté se prida 1 ml koncentrované kyseliny sirové ( H,SO, ).
Hnédy krouzek na rozhrani indikuje pfitomnost deoxycukr(, charakteristickych
kardenolitd.

7. Terpenoidy

Ve zkumavce smichdme 5 ml extraktu se 2 ml chloroformu. Ndsledné se predaji 3 ml
koncentrované kyseliny sirové ( H,SO, ) a vytvofi se vrstva. Cervenohnéda sraZenina na
rozhrani indikuje pfitomnost terpenoidd.

Purkyniovo gymnazium Straznice -34 -



Screening vybranych obsahovych latek v rostlinnych vzorcich kosatct

6.3 Tabulky vysledk

V nasledujicich tabulkdch jsou uvedeny vysledky chemického vyzkumu.

V prvni tabulce je zaznamenano poradi vzork(, druh, rok sbéru a zkoumana ¢ast rostlinného
téla (koren, stonek, list). Druha a treti tabulka seznamuje se samotnymi vysledky pro vyskyt
jednotlivych latek.

Pro zaznam v tabulkach byla pouzita stupnice o ¢tyfech Urovnich (--, -, +, ++), kdy dvé — znaci
nejmensi miru zabarveni indikujici vyskyt dané latky a dvé + naopak nejvétsi.
Pro lepsi orientaci jsou rostlinné ¢asti barevné rozliseny.

Tab. 1: pfehled hodnocenych vzorkd

Cislo vzorku druh rok shéru Cast rostliny
1 I. setosa 2013

2 I. pseudacorus 2013

3 |. pseudacorus 2012

4 . sibirica "Supernatural’ 2013

5 I. pseudacorus "Roy Davidson’ 2013

6 . sibirica "Whisley White” 2013

7 I. pseudacorus ‘Roy Davidson’ 2013

8 l. orientalis 2012

9 I. setosa 2013

10 I. ensata 2012

11 l. spuria 2013

12 I. spuria 2012

13 . versicolor 2013

14 |. pseudacorus 2013

15 |. sibirica "Zweiters Hundred” 2013

16 |. sibirica ‘Supernatural’ 2013

17 . sibirica "Whisley White’ 2013

18 I. spuria 2013

19 l. crocea 2012 koren

Tab. 1 - prehled v rozborech pouZitych taxonu s uvedenim roku sbéru vzorku a popisem rostlinné ¢asti

koren
° list
° kvét

-- nejnizsi mira zbarveni

- stfedova niZsi mira

+ stfedova vys$si mira

++ nejvyssi mira zbarveni

Poz.: u odbarveni flavonoidll byla pouZita jen stupnice — NE (neodbarvilo se), + ANO (odbarvilo se)
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Tab. 2: hodnoceni reakci pro fenoly, flavonoidy a chinony

cislo vzorku fenoly flavonoidy + odbarveni chinony

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19 ++ - + +

Tab. 2 - vysledky pro fenoly, flavonoidy a chinony

Tab. 3: hodnoceni reakci pro taniny, saponiny, srdecni glykosidy a terpenoidy

Cislo vzorku

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

Tab. 3 - vysledky pro taniny, saponiny, srdecni glykosidy a terpenoidy
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6.4 Shrnuti vysledku

6.4.1 Tab. 4: Shrnuti vysledki kapkovych testt

Cislo fenoly | flavonoidy | chinony | taniny | saponiny | srdecni terpenoidy | soucet
vzorku glykosidy hodnot
1
2

3 | 2] 1 | 1 | 2] 3 | 4 | 3 | 16
4 | |
5 | |
6
7

8
9 | |
o | 2 | 1 | 1 | 1| 3 | 4 | 4 | 16 |
11 | |
2 | 4 | 2 | 3 | 3 | 1 | 3 | 1 | 17 |
13 |
14 ‘
15 |
16 —4L
17 ‘
18 |
19 4 2 3 3 2 3 1 18

Tab. 4 - ¢iselné vyjadieni namérenych vysledkd, v poslednim sloupci jsou sec¢teny vysledky jednotlivych vzorku

V této tabulce jsme Ctyrstupniovy systém (+, -) nahradili ¢iselnym vyjadienim, kdy nejmensi
hodnotou je 1, nejvyssi 4. V poslednim sloupci jsou hodnoty seéteny. Soucet tak vypovida o
mite koncentrace latek v jednotlivych vzorcich.

Nejmensi koncentrace latek byla zjisténa u kvétu I. pseudacorus, nejvyssi koncentraci naopak
ma kvét I. sibirica "Whisley White'.

Je patrné, Ze vyskyt latek nezavisi na ¢asti rostlinného téla.
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Fenoly

Nejhojnéjsi vyskyt fenolll byl zachycen v kofenech 1. crocea, I. spuria a kvétech I. sibirica.
Nejméné jich obsahuiji kvéty /. setosa a I. pseudacorus.

Flavonoidy

Byly prokazany ve vsech vzorcich pouzitych kultivard s vyjimkou 1. sibirica “Zweiters Hundred’,
I. sibirica "Supernatural’, |. sibirica "Whisley White’, I. spuria.

Chinony

Nejvice jich obsahuji kvéty I. pseudacorus ‘Roy Davidson, I. sibirica ‘Supernatural’.
Nejméné jich bylo nalezeno v kofenech I. pseudacorus, I. ensata, I. sibirica ‘Supernatural’, I.
setosa, I. spuria.

Taniny

Nejcetnéjsi vyskyt byl zachycen v listech a kvétech I. pseudacorus ‘roy, listech I. setosa a
kvétech I. sibirica "Zweiters Hundred’, I. sibirica "Whisley White".
Nejméneé jich maji kofeny I. ensata a kvéty I. setosa, I. pseudacorus.

Saponiny

Znacné mnoizstvi je obsazeno v listech I. sibirica ‘Supernatural’, sibirica "Whisley White’, |.
spuria.

Nejméné saponinl bylo zjisténo v pripadé kofenl 1. orientalis, I. spuria a kvétQ I. sibirica
"Zweiters Hundred'.

Srdecni glykosidy

Velké mnozstvi obsahuji kotfeny I. pseudacorus, I. ensata, listy I. sibirica ‘Supernatural’ a kvéty
I. pseudacorus ‘Roy Davidson’, |. sibirica "Zweiters hundred’, I. sibirica "Supernatural’, I.
spuria.

Nejméneé jich obsahuji kofeny I. orientalis a listy I. setosa, I. spuria.

Terpenoidy

Nejvice jich je obsazeno v listech [I. sibirica ‘Supernatural’, I. sibirica "Whisley White’,
kofenech I. ensata a kvétech I. sibirica ‘Zweiters Hundred’, |. sibirica ‘Supernatural’, I. sibirica
‘Whisley White'.

Nejméné terpenoidl obsahuji koteny I. spuria, I. crocea a kvéty I. pseudacorus.
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Zaver

V zavéru nasi prace bychom chtéli zminit vyuZiti kosatc(, shrnout poznatky nasi prace a podat
informace o pfinosu této prace pro nas.

Vysledky nasSi prace je mozno vyuZit v oblasti farmacie, potravinaistvi, péstitelstvi a
biotechnologie. Kosatce obsahuiji latky, diky nimzZ jsou vyznamné pro tyto obory. Vlastnosti
téchto latek jsou zuZitkovatelné predevsim pro lékarstvi a potravinarstvi diky jejich pfiznivym
ucinklm pro lidsky organismus. V péstitelstvi mohou konat funkci ochrany proti sklidcim,
mikrob{m a houbam. Terpenoidy by také mohly pomoci redukovat uzivani neobnovitelnych
zdroja.

Fenoly, vyskytujici se nejhojnéji v kofenech I. crocea, I. spuria a kvétech I. sibirica jsou
antiseptické.

Flavonoidy, prokdzané ve vsech zkoumanych kultivarech s vyjimkou [I. sibirica "Zweiters
hundred’, I. sibirica ‘Supernatural’, I. sibirica "Whisley White’, I. spuria, podporuji krevni obéh,
redukuji vyskyt béznych onemocnéni jako tfeba chfipka a jsou také protizanétlivé.

Chinony, obsazeny nejvice v kvétech I. pseudacorus ‘roy davidson, |. sibirica ‘Supernatural’,
byly v minulosti pouzivany k barveni textilu.

Taniny, nejcetnéji se vyskytujici v listech a kvétech I. pseudacorus ‘roy davidson’, listech I.
setosa a kvétech 1. sibirica "Zweiters hundred’, I. sibirica ‘'Whisley White’, se pouzivdji jako
tonikum a stimulant pomahajici pfi prajmovych onemocnénich, Uplavici a krvaceni. Také se
vyuzivaji pfi 1écbé kapavky a kataru mocového méchyte.

Saponiny, nejéetnéjsi v listech I. sibirica ‘Supernatural’,l. sibirica ‘Whisley White’, I. spuria,
jsou vyuZitelné v potravinarstvi, |ékarstvi ¢i kosmetice.

Srdecni glykosidy, ve velkém mnoZstvi obsazeny v kofenech I. pseudacorus, I. ensata, listech /.
sibirica ‘Supernatural’ a kvétech I. pseudacorus ‘roy davidson’, I. sibirica "Zweiters hundred’, I.
sibirica "Supernatural’, I. spuria, jsou dlleZité svymi pfiznivymi G¢inky pro Iécbu srdecnich
poruch.

Terpenoidy, obsaZené v listech I. sibirica ‘Supernatural’, I. sibirica "Whisley White’, kofenech
I. ensata a kvétech I. sibirica ‘Zweiters hundred’, I. sibirica "Supernatural’, |. sibirica "Whisley
White’, slouZi jako ochrana proti skGdciim, mohly by byt vyuZity jako ndhrada paliva ¢i v
potravinarstvi.

Celkové pro nas byl tento projekt velkym pfinosem. Ziskali jsme znalosti o tomto rostlinném
rodu, jeho morfologii i ekologii. Také jsme ziskali poznatky o jeho minulém, soucasném i
mozném budoucim vyuZiti v Siroké Skale oborl lidské cinnosti. Diky ndmi shromazdénym
informacim jsme ziskali povédomi o pfitomnosti danych latek a jejich nemalém potencidlu.
Také jsme sestavili tabulky, které mohou poslouzit jako zaklad pro hlubsi zkoumani této
problematiky a zjistovani mnozstvi obsazenych latek.

Vysledky nasi prace budou publikovany ve Zborniku vedeckych prac, Zahradnictvo 2014, s
velkou pravdépodobnosti poslouzi nase prace také jako podklad k vytvoreni posteru pro
Skolskou konferenci Zahradnické fakulty Mendelovy univerzity.
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Obr. 22 - p¥iprava vzork( na filtraci, KASSAK, 2013

Obr. 23 - filtrace vzorkd, KASSAK, 2013
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Obr. 24 - &ast prefiltrovanych vzork(, KASSAK, 2013

Obr. 25 - &ast prefiltrovanych vzork, KASSAK, 2013
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Obr. 26 - vzorky pfipravené k rozboru, KASSAK, 2013

Obr. 27, 28 - pribéh kapkovych test(i, KASSAK, 2013
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Obr. 29 - vzorky pred kapkovymi testy, KASSAK, 2013

= o
<

Obr. 30 - priibéh kapkovych testtl, KASSAK, 2013
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Obr. 31 - dlikaz pFitomnosti tanind, KASSAK, 2013
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