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1. ÚVOD

Problém invazních druh  rychle se ících na na em území je stále více

diskutovaným tématem. Je to p edev ím proto, e tyto druhy vytla ují p vodní vegetaci ze

stanovi  a tím sni ují biodiverzitu v daném území. Z velmi nebezpe ných druh  rostlin lze

jmenovat nap . bol evník velkolepý (Heracleum mantegazzianum), k ídlatky (Reynoutria sp.)

a netýkavky (Impatiens sp.).

Na území eské republiky se vyskytuje n kolik druh  k ídlatek, z nich  dv  jsou zde

nep vodní (Mandák a kol., 2004). Zpo átku k nám byly k ídlatky dová eny jako okrasné

a nektarodárné rostliny. První záznam o dovozu a následném p stování k ídlatky sachalinské

pochází z roku 1869, výskyt k ídlatky japonské se datuje o n co pozd ji, od roku 1892 (Py ek

a Tichý, 2001). Záznamy o prvním výskytu k ídlatky eské jsou nejasné. Je to zp sobeno

edev ím tím, e její determina ní znaky jsou velmi prom nlivé. N kdy m e zna

ipomínat n kteráho z rodi  a tedy i ur ení, e jde o nový druh, zde bylo slo it í. Údaje

v literatu e poukazují na rok 1983, kdy byla nalezena lokalita k ídlatky eské nedaleko lázní

loves u Náchoda (Kára a kol., 2005), naproti tomu podle studie Mandáka a kol. (2004) byl

tento druh determinován ji  v roce 1950 v botanické zahrad  Karlovy univerzity v Praze.

ídlatka se díky impozantnímu mohutnému vzhledu stala velmi oblíbenou parkovou

a zahrádká skou okrasnou rostlinou a rychle se roz ovala do v ech oblastí ech a Moravy.

Jen málokdo tehdy tu il, e se z této „krásky“ pozd ji stane nebezpe ný invazní nep ítel. Dnes

je roz ena prakticky po celém na em území. Její výskyt je áste  mapován a lokality

likvidovány.

V Japonsku jsou k ídlatky naopak velmi hojn  vyu ívány v p írodní medicín .

edev ím se jedná o k ídlatku japonskou, která z této zem  pochází. Z jejích podzemních

ástí se p ipravují lé ebné extrakty. V k ídlatkách byly izolovány n které fenolické látky,

mezi n  pat í stilbeny (nap . resveratrol a jeho deriváty), antrachinony, deriváty kvercetinu,

katechin, ekipatechin, chlorogenová kyselina, kávová kyselina (Vrchotová a kol., 2004,

2005b), a dal í. Tyto biologicky aktivní látky jsou produkty sekundárního metabolismu

a vyskytují se v r zných ástech rostliny s rozdílným mno ství. Vykazují antibikrobiální,

fungicidní a antioxida ní vlastnosti (Vrchotová a kol., 2005a).

O stilbenech a antrachinonech nalezených v k ídlatkách je v literatu e ji  mnoho

záznam  (p . Vrchotová a kol., 2004; Zhang a kol., 2005; Lee a kol., 2003; Kimura a kol.,
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1995; atd.), av ak málo prozkoumanou skupinou látek vyskytujících se v k ídlatkách stále

je  z stávají katechiny, mezi které adíme i epikatechin.

Epikatechin pat í mezi flavonoidy, p esn ji, mezi flavan-3-oly a vyskytuje se ve

ech ástech t la k ídlatek (Vrchotová a kol., 2005a). Tento z medicínského hlediska

významný antioxidant se dále nachází nap íklad také v ajovníku ínském (Chu a kol., 2006;

John a kol., 2006), vinné rév  (Wang a kol., 2005), jablkách (Le Bourvellec a kol., 2004)

a dal ím ovoci.

Hlavním cílem mé práce bylo zjistit, jak se li í obsah epikatechinu ve vztahu k r zné

ásti rostliny a k r znému druhu rodu k ídlatek. Z metod, kterými lze stanovit flavonoidní

látky, byla pou ita vysokoú inná kapalinová chromatografie (HPLC – High Performance

Liquid Chromatography), která je v tomto sm ru jedna z nejpou ívan ích. Dal ím cílem

bylo navrhnout mo né zp soby omezení ení invazních rostlin, zhodnotit ú inky

flavonoidních látek a jejich p ípadného vyu ití v zem lství.
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2. LITERÁRNÍ P EHLED

2.1. Zástupci rodu k ídlatky (Reynoutria)

Druhy rodu k ídlatky jsou p vodem z východní Asie. Odtud byly do Evropy

dovezeny v 19. století jako okrasné rostliny. V eské republice je tento rod zastoupen

následujícími druhy: R. japonica (k ídlatka japonská) a její dv  genetické varianty –

R. japonica Houtt. var. Japonica (k ídlatka japonská pravá) a R. japonica var. compacta

Moldenke (k ídlatka japonská tuhá), dále R. sachalinensis (F. Schmidt) Nakai (k ídlatka

sachalinská) a hybrid mezi R. sachalinensis and R. japonica – R. ×bohemica Chrtek et

Chrtková (k ídlatka eská), popsaný poprvé v eské republice (Mandák a kol., 2004).

Pro druhy rodu k ídlatky nebyl v dy jednotný název Reynoutria. B hem let, kdy byly

podrobn ji zkoumány a objevovány nové biologické poznatky o t chto druzích, se m nilo

i jejich taxonomické len ní. N kte í auto i adí k ídlatky mezi rod Reynoutria (Webb,

Holub), jiní mezi rod Fallopia (Ronse Decrane a Akeroyd, Bailey a Stace), nebo berou

v úvahu rod Fallopia (zahrnující Reynoutria) jako taxonomické synonymum rodu Polygonum

(Zika a Jacobsen). V sou asné dob  se pou ívá ozna ení Reynoutria (Mandák a kol., 2004).

2.2. P vodní výskyt a následné roz ení rodu Reynoutria

ídlatka sachalinská je p vodní na ostrov  Sachalin, ji ních Kurilách a japonských

ostrovech Hokaidó a Hon ú. K ídlatka japonská zahrnuje oblast od Japonska p es Koreu

a ínu a  k Taiwanu (Py ek a Tichý, 2001). Jejich hybrid je zde v eské republice p vodní,

a odtud také dostal sv j název – k ídlatka eská. V echny vý e uvedené geografické oblasti

jsou znázorn ny na map  (Obr. 1.).

V na ich podmínkách se k ídlatky extrémn  rychle í. Úsp nost ení je zaji na

edev ím jejich zp sobem reprodukce, který je odli ný od ostatních invazních druh .

evládá vegetativní typ rozmno ování pomocí úlomk  z oddenk  a lodyh se schopností

vytvá et rozsáhlý oddenkový systém. Generativní rozmno ování není obvykle mo né kv li

nedostatku pylových zrn v n kterých druzích nebo neschopnosti p ití semená  (Mandák

a kol., 2004). Podle experimentální studie vegetativního rozmno ování k ídlatek (Bímová

a kol., 2003) bylo zji no, e nejv í regenera ní potenciál má R. xbohemica (61%), dále

R. japonica var. compacta (52%). Ostatní druhy m li ji  výrazn  ni í regenera ní potenciál

(R. japonica var. japonica 39%  a R. sachalinensis pouze 21%). Dále bylo zji no, e
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regenerace z lodyh je mén  ú inná ne  regenerace z oddenk  u v ech druh , krom  k ídlatky

sachalinské.

Podle Obr. 2. je z ejmé, e nejvíce jsou výskytem k ídlatky posti eny tyto okresy:

ín, Karlovy Vary, Sokolov, Praha – západ, Hl.m. Praha, Plze  – sever, Plze  – m sto,

Semily, Trutnov, Brno – m sto, Brno – venkov, Frýdek - Místek, Bruntál, Vsetín, Jeseník

a Tábor. Nutno podotknout, e spousta t chto lokalit se nachází v chrán ných krajinných

oblastech – CHKO Beskydy, Jeseníky, eské st edoho í, Lu ické hory, Labské pískovce,

eské výcarsko, a tedy boj s k ídlatkou je zde slo it í. Platí zde p ísn í pravidla pro

pou ívání chemických p ípravk , mechanickou likvidaci a ka dý krok je zde p ísn ji

sledován a posuzován. Je zde výskyt více vzácných druh  ne  na jiných lokalitách, a na tyto

druhy se musí brát bezpodmín  ohled. Dal í studie se zabývají rozdíly ve vegetativním

rozmo ování na základ  genotypové úrovn  (Py ek a kol., 2003) a dále je zkoumána

i genetická variace mezi druhy (Mandák a kol., 2003).

Obr. 1. Mapa výskytu rodu Reynoutria
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ídlatka sachalinská

ídlatka japonská

 k ídlatka eská

Obr. 2. Výskyt rodu Reynoutria na území R do roku 2000 (p evzato z práce Mandák a kol.,

2004)
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2.3. Monitoring a následná likvidace k ídlatek

Monitoring zachycuje r zné prom nné slo ky ivotního prost edí v daných asových

intervalech (m síce, roky). Sledování a m ení je v inou dlouhodobé a systematické (m ení

ukazatel  fyzikálních, chemických, biologických, atd.) a slou í pro zji ování zm n

charakteristik prost edí v ase a predikce t chto charakteristik nebo jejich dal ího vývoje.

Komplexn  jde o n kolikastup ový a víceú elový informa ní systém po ínající standardními

ícími metodami (analýzami), p es sb r dat a jejich slo ité statistické a po íta ové

zpracování (Novotná, 2001).

Je velmi d le ité abychom m li p ehled o výskytu t chto invazních druh . Slou í to

k pochopení jejich ekologie a m eme podle toho zpracovávat studie a navrhovat vhodná

opat ení proti dal ímu ení.

Na Obr. 2. jsou zmapovány lokality s výskytem k ídlatek pouze do roku 2000.

Aktuální celorepublikový stav není v tuto chvíli k dispozici. Monitoring je sice provád n, ale

jen v n kterých oblastech a dosud chybí jakákoli centralizace. V chrán ných krajinných

oblastech je monitoring zakotven v tzv. „plánu pé e“ pro dané území. Nap íklad v plánu pé e

o CHKO eský ráj je uvedeno mezi prioritními úkoly mapování výskytu invazních druh ,

tedy i k ídlatek a dále je zde popsán i postup likvidace (Anonymus, 2004a). Z právního

hlediska má monitoring k ídlatky provád t rostlinoléka ská zpráva podle zákona . 326/2004

o rostlinoléka ské pé i.

Likvidace k ídlatky je velmi náro ná jak finan , tak i asov . V ádném p ípad  to

není zále itost jednorázová, ale n kolika let. Podle studie Bímové (2000), která se zabývala

efektivností metod likvidace k ídlatek, bylo nejlep ích výsledk  dosa eno u k ídlatky

sachalinské, kde k úplné likvidaci sta ily pouze opakované mechanické zásahy. U k ídlatky

japonské bylo docíleno vysokého stupn  eliminace pou itím kombinované metody naru ení

oddenkového systému s kombinací aplikace herbicidu. K enec R. × bohemica se ukázal být

velmi rezistentní ke v em zkou eným typ m likvidace a ani po dvou letech nebylo dosa eno

uspokojivých výsledk .

Díky mohutnému oddenkovému systému k ídlatek nelze z mechanických zp sob

doporu it rytí nebo orbu, proto e by mohlo dojít k rozsekání oddenk  a k následnému

namno ení. Pouze v p ípad  kombinace mechanické a chemické likvidace je mo né tyto

innosti provést. Pak je vhodné oddenky na ezat, nechat zregenerovat do vý ky 50–100 cm

a následn  post íkat herbicidem. Ú inek bývá vysoký, ale je t eba dbát zvý ené opatrnosti p i

pohybu stroj  mimo zasa enou lokalitu (kousky lodyh a oddenk  mohou z stat p ichyceny na
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mechaniza ním za ízení). K zalo ení nového porostu k ídlatek sta í kousek oddenku vá ící

0,7g. P i chemické regulaci se doporu ují herbicidy s obsahem glyfosát  (nap . Roundup).

Post ik se provádí v inou v srpnu a  zá í. P ed provedením post iku je vhodné pokosení

porostu k ídlatky ( erven) a následný post ik v dob , kdy nov  vze lí jedinci dosahují 80 –

100 cm. Bodová aplikace Roundupu je doporu ována na citlivých stanovi tích. Koncentrace

by v t chto p ípadech nem la p esáhnout 50% a vhodná vý ka porostu by m la dosahovat 40

– 60 cm. Po první aplikaci je vhodné post ik opakovat po 2-3 týdnech. Suchá biomasa se pálí,

nebo se nechá zetlít p ímo na stanovi ti nejlépe v igelitových pytlích. Z biologických zp sobu

by p icházelo okrajov  v úvahu spásání, i vyu ití n kterých druh  hmyzu, patogenních

organism i hub. Zde ale musí být vzata v úvahu rizika spojená s um lým roz ováním

a mno ením t chto druh  (Háková a kol., 2003). Na Obr. 3. je zjednodu ené schéma postupu

i likvidaci k ídlatek.

Ze zku eností obyvatel obce Janovice v Moravskoslezských Beskydech byl

k chemické likvidaci pou it Roundup Biaktiv. Klasické metody jako kosení, vytrhávání apod.

zde selhali. Z p vodních 70 lokalit (rok 1999) klesl stav na 48 (rok 2001) (Anonymus,

2006b).

Obr. 3. Schéma postupu p i likvidaci k ídlatek (p evzato z Háková a kol., 2003)

Pro likvidaci k ídlatky chemickou cestou jsou doporu ovány tyto registrované

ípravky: Bladex 50 (cyanazin 500 g/l), Casoron (dichlobenil 6,75%), Duplosan

(dichlorprop-P 600 g/l), Duplosan (mecoprop-P 600 g/l), Granstar 75WG (tribenuron 75%),

Harmony 75 DF (thifensulfuron 7n5%), Roundup (glyphosate 360 g/l), Roundup SG
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(glyphosate 420 g/l), Roundup BIAKTIV (glyphosate - IPA 480 g/l), Starane 250 (fluroxypyr

250 g/l) ( indlar a kol., 2003).

2.4. Vyu ití k ídlatky do budoucna

Podle literatury je mo né vyu ití k ídlatky sachalinské a japonské jako

hyperakumulátory v kontaminované Cd p . Uvádí se, e k ídlatka sachalinská je schopna

od erpat z jednoho hektaru p dy za rok 1,3 kg Cd, 24 kg Pb, 322 kg Zn (Ku el, 2006).

Dal í mo né vyu ití je energetické. Jako nejperspektivn í se jeví k ídlatka

sachalinská, dosahující výnos  50 - 60 t suché biomasy z 1 ha. Na rozdíl od p ímého

spalování suché hmoty, které není bez problém , autor navrhuje výrobu bioplynu ze sklizené

zelené biomasy jako technologii zcela bezodpadovou. Z 1 kg su iny organické hmoty lze

získat cca 280 - 320 l plynu (Ku el, 2006).

Ov em p i obou zmi ovaných vyu itích musíme mít po ád na mysli, e se jedná

o velmi nebezpe ný invazivní druh a tedy jakákoli práce s ním vy aduje velkou opatrnost,

dobrou informovanost a adu ji  prob hlých test  a p edev ím promyslet ka dý krok.

V N mecku byl registrován p írodní fungicidní p ípravek Milsana, který obsahuje

extrakt nadzemních ástí k ídlatky sachalinské. Milsana je p edev ím pou ívána p i o et ení

houbové choroby (padlí) na okurkách. Zp soby p sobení p i aplikování Milsany jsou

sledovány v mnoha studiích (V chet a kol., 2005; Martinková a kol., 2004; Wurms a kol.,

1999; atd.).

Dal í oblastí vyu ití, jak ji  bylo nazna eno v úvodu, je vyu ití v p írodní medicín .

Jedná se p edev ím o vyu ití extraktu z podzemních ástí k ídlatky japonské. Na na em trhu

se ji  vyskytují potravinové dopl ky, které tento extrakt obsahují. Nap . Balancer Klas (p i

hormonální lé ), REGRAPEX-R, Hepacept, ze zahrani ních lze uvést nap . Pomeratrol.

2.5. Rostlinné invaze

Tato oblast zájmu byla p ed lety pro mnohé z nás jen hodn  vzdáleným tématem.

Sv j podíl na tom m la jist  i tehdej í doba, kdy se o ivotním prost edí a dal ích v cech moc

nemluvilo. Lidé byli informováni jen áste  a tak pro mnohé je pojem invazní druh n ím

zcela novým. V dne ní dob , kdy se mo nosti vyhledávání a získávání informací roz ily i na

elektronickou podobu a tém  ka dý má p ístup k internetu a tedy i k nes etným informacím,

tak se zvy uje i osv ta ve ejnosti. P ibývá lidí, kte i ji  nejsou zcela lhostejní k problematice
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invazních druh  rostlin a k ivotnímu prost edí v eobecn . Proto, aby mohla být pochopena

podstata invazí, osvojíme si n kolik základních termín  a princip .

echny invazní druhy pat í mezi druhy nep vodní a v zájmovém území se ocitly

v d sledku innosti lov ka. Migrací definujeme proces, kdy rostliny m ní hranice svého

roz ení p irozenou cestou bez p isp ní lov ka. Rozhodnout zda je ur itý druh v daném

území p vodní i ne, je velmi náro né a slo ité. Za p vodní bývá pova ován pouze takový

druh, jeho  výskyt na území nemá s inností lov ka nic spole ného. Pokud byl n jaký druh

roz en lov kem je  p ed po átkem neolitu, adíme takový druh také mezi p vodní.

Nep vodní rostliny m eme d lit podle zp sobu zavle ení na úmyslné i neúmyslné, podle

míry zdomácn ní (sou ástí nejen synantropní, ale i polop irozené vegetace), nebo doby

zavle ení. Toto hledisko je nej ast ji pou íváno. Rostliny zavle ené do konce st edov ku

nazýváme archeofyty. Za neofyty pova ujeme ty, které se k nám dostaly a  po objevení

Ameriky (Py ek a Tichý, 2001).

Invaze jako taková je proces, b hem n ho  zavle ené druhy p ekonávají p eká ky

a jednotlivé fáze tohoto procesu lze tudí  definovat pomocí bariér, je  se druhu poda ilo

ekonat. Pokud rostlina p ekonala pomocí lov ka hlavní geografickou bariéru, pak ji

eme nazvat jako introdukovanou (zavle enou). Za naturalizované druhy pova ujeme  ty,

které jsou bez zásahu lov ka schopny v novém prost edí reprodukce. Invazní druhy jsou

schopny se it na v í vzdálenosti, obsazovat dosa ené lokality, pronikat na naru ená i

irozená stanovi  a vytla ovat z nich domácí vegetaci (Py ek a Tichý, 2001)

Na na em území je 2500 a  3000 p vodních druh . Podíl zavle ených taxon  na

fló e eské republiky iní 33,4 %. Bylo zde identifikováno 332 archeofyt  a 1046 neofyt .

inu taxon , celkem 892, je pova ována za náhodn  se vyskytující, 397 za naturalizované

a 90 za invazní (Py ek a Sádlo, 2004).

2.6. Alelopatie

Ka dý jedinec se sna í zajistit si optimální podmínky pro svou existenci. P i tom

dochází k interakci mezi jedinci, ostatními jedinci a prost edím.

Vzájemný vztah, kdy jedna rostlina ovliv uje druhou se nazývá alelopatie

a chemické látky, které komunikují s ostatními rostlinami a zp sobují alelopatickou reakci

jsou ozna ovány jako alelochemikálie. Termín alelopatie byl vysloven Molischem v roce

1937 a je slo en z eckých slov allelon a pathos, co  v p ekladu znamená navzájem a trp t

(Chaichi a Edalati-Fard, 2005).
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Za alelochemikálie jsou pova ovány mnohé sekundární metabolity, jako jsou fenoly,

flavony, isoflavony, alkaloidy, saponiny, fytoalexiny, fytosteroly, terpeny, polyacetyleny,

mastné kyseliny a dal í slou eniny (Klejdus a Kubá , 1999). Pokud jsou tyto látky

produkovány mikroorganismy ozna ují se jako antibiotika a pokud jsou produkovány vy ími

rostlinami, pak mluvíme o fytoncidech (Ko árek, 2003).

Alelochemikálie jsou vylu ovány p edev ím prost enictvím vým  podzemních

ástí, dále vyluhováním, vypa ování, smyvem z nadzemních ástí, p i rozkladu rostlinných

zbytk , a dal ími procesy (Ferguson a Rathinasabathi, 2003).

 V sou asné dob  je alelopatie p edm tem zájm  biolog , botanik , biochemik ,

zem lc , a dal ích vzhledem k mo nosti vyu ití alelochemikálií jako p irodních herbicid ,

nebo jiných pesticid  (Khalid a kol., 2002).

Ve v in  p ípad  se alelopatické p sobení projevuje inhibi . V  n kterých

ípadech byl v ak zaznamenán  stimula ní ú inek. Byl proveden pokus s výluhy ze zelených

a hn dých (mrtvých) list  b ných trav – je men my í, jílek vytrvalý, pýr plazivý a kost ava

obrovská, kdy se zkoumal ú inek na r st bakterií Bacillus subtilis a Escherichia coli. Výluhy

ze zelených list  vesm s r st stimulovaly, z hn dých naopak inhibovaly (La vka a Rypá ek,

1986). Inhibi ní ú inek je zprost edkován produkcí chemických látek rostlinami

s alelopatickými vlastnostmi. Vliv alelopatie se projevuje jednak zpomalením a  inhibicí

klí ení semen ostatních druh  rostlin nebo zpomalením a  zastavením r stu a vývoje ji

vyklí ených rostlin. U n kterých druh  rostlin byl zji n autoinhibi ní ú inek,

prost ednictvím kterého dochází k zabrán ní vyklí ení vlastních semen v dosahu mate né

rostliny. Z t chto druh  lze jmenovat Helianthus rigidus, Antennaria fallax, Aster

macrophyllus, Erigeron pulchellus, atd. (La vka a Rypá ek, 1986) T mito mechanizmy si

rostlina zaji tuje místo pro svou existenci. Experimentáln , v laboratorních podmínkách byla

zji na alelopatie u celé ady druh  rostlin (viz nap . rostliny uvedeny vý e). V p írod  jsou

pom ry pon kud slo it í, nebo  n které chemické inhibitory mohou být v p

inaktivovány adsorpcí na p dní koloidy (Mikulka a kol., 2006). V Tab. 1. jsou znázorn ny

íklady rostliny, které p sobí alelopaticky a jsou zde uvedeny alelochemikálie, které

vylu ují.

Bylo zji no, e p i p sobení stresových faktor  se v t le rostliny zvy uje obsah

kterých sekundárních metabolit . Tyto metabolity díky svým fungicidním, antibakteriálním

a antioxida ním vlastnostem chrání rostliny p ed po kozením (Vrchotová a kol., 2005c).
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Stresové faktory mohou být zp sobené jinými organismy vyvolané nadbytkem nebo

nedostatkem chemických i fyzikálních initel  (Piterková, 2004).

 Rostlina Alelochemikálie
Datura stramonium L. tropanové alkaloidy – hyoscyamin, skopolamin

Avena sativa L. kyselina ferulová
Melilotus alba Desr. kumarin
Medicago sativa L. saponiny

Chenopodium ambrosioides L. askaridol, alfa-terpinen, gamma-terpinen
Trianthema portulacastrum L. kofein, kyselina ferulová

Tab. 1. Alelochemikálie produkované rostlinami (p evzato z práce Khalid a kol., 2002)

2.7. Flavonoidní látky

Flavonoidní látky neboli flavonoidy jsou velice rozsáhlou a r znorodou skupinou

rostlinných fenol , jejich  výzkum v  posledních letech zna  vzrostl. V sou asné dob  je

jich známo více ne  4000 a stále se nacházejí dal í slou eniny. Flavonoidy jsou významnou

sou ástí antioxida ního systému, zabra ují peroxidaci lipid , likvidují volné kyslíkové

radikály, mohou vázat a inaktivovat n které prooxida ní kovové ionty ( elezo, m )

(Dadáková, 2006).

2.7.1. Chemická struktura flavonoid

Jsou odvozeny od kyslíkaté heterocyklické slou eniny flavanu (Obr. 4.), tvo eného

dv ma benzenovými kruhy spojenými heterocyklickým pyranem. Jedná se tedy o uspo ádání

C6 –  C3 –  C6 (Velí ek, 1999). B  bývají v echny t i kruhy substituovány

hydroxyskupinami nebo methoxyskupinami a jednotlivé deriváty se li í pouze stupn m

substituce a oxidace. Rozeznáváme následující základní struktury flavonoid : katechiny,

leukoanthokyanidiny, flavanony, flavononoly, flavony, flavonoly a anthokyanidiny

(Dadáková, 2006).

Obr. 4. Struktura flavanu
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2.7.2. Ú inky a výskyt flavonoid

sobí jako silné antioxidanty (závislost na po tu a poloze hydroxylových skupin v

molekule, vliv má i jejich glykosylace), významn  mohou p isp t p i prevenci chorob

majících sv j p vod v oxida ním po kození biologických struktur (atheroskleróza,

kardiovaskulární onemocn ní), mají antikarcinogenní ú inky. Vhodný zp sob stravování a

íjem potravin s vy ím obsahem flavonoid  by mohl pomoci p i prevenci t chto chorob

(Slanina a Táborská, 2004).

Obecn  jsou p ítomny ve v ech rostlinách. Jejich mno ství a zastoupení se v ak li í.

Ovliv ují charakteristické vlastnosti - barvu, v ni a chu . P i zpracování rostlin se mohou

dostávat do potravin. M eme je tedy nalézt v d eních, ajích, ávách, d usech, pivu, vínu,

atd. ( ke íková a kol., 2004).

Jejich mno ství a zastoupení se v ak li í. Vyu ití ú ink  flavonoidních látek jako

nap . p írodních fungicid  jsou ji  zmín ny v kap. 2.4.

2.8. Epikatechin

Epikatechin adíme do ji  zmín ných flavonoid , p esn ji mezi flavan-3-oly (Obr.

5.), které mají na t etím uhlíku substituovanou hydroxylovou skupinu. Tyto chemické

slou eniny vznikají tzv. ikimátovou cestou (Obr. 9.).

Epikatechin (Obr. 6., 7.) spolu s katechinem, epikatechingallátem, pigalokatechinem,

epigallokatechin gallátem tvo í tzv. skupinu katechin  (Obr. 8.). Katechin  se od epikatechinu

odli uje pouze prostorovou izomerií (geometrická izomerie). Oba dva mají své optické

izomery: (-) katechin, (+) katechin,  (-) epikatechin, (+) epikatechin (Schröder, 2002).

V p írod  se vyskytují (+) katechin a (-) epikatechin. V p íloze 1. je ukázka spektra

epikatechinu.

Obr. 5. Schématický vzorec flavan – 3 – olu
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Obr. 6. Schématický vzorec epikatechinu Obr. 7. Prostorový vzorec epikatechinu

Obr. 8. Strukturní vzorce katechin
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Obr. 9. ikimátova cesta vzniku rostlinných fenolických látek (p evzatu z práce Hofta a kol.,

2004)
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2.8.1. Ú inky a hlavní význam epikatechinu

inky m eme rozd lit do dvou skupin:

- inky na populace rostlin

- inky na lidský organismus

Epikatechin se dostává s ostatními sekundárními metabolity do okolního prost edí

a p sobí na klí ení a vývoj jiných druh  rostlin. Otázka, který ze sekundárních metabolit  je

odpov dný za alelopatické vlastnosti k ídlatek je nevyjasn ná. Nemusí to být jen jedna látka.

Navíc m e docházet k synergickému ú inku r zných látek.

Na lidský organismus p sobí epikatechin antioxida , protinádorov , protizán tliv ,

antimikrobiáln  (Vrchotová a kol., 2005c).

2.8.2. Výskyt epikatechinu

Epikatechin je obsa en nap íklad v kakaovníku (Theobroma cacao)  -  zdroj

kakaových bob , ze kterých se vyrábí okoláda. Podle opíkové (2001), bylo zji no

mno ství (-)- epikatechinu v su ených kakaových bobech 1,6 – 2,75 g/100g a v pra ených

0,03 – 0,05 g/100g. Zde se vyskytoval i optický isomer epikatechinu, tedy (+)- epikatechin.

Výskyt epikatechinu byl také prokázán v jable ných a vinných octech, které jsou

bohatým zdrojem fenolových látek (Horáková a Jirovský, 2005). V eobecn  se vyskytuje té

v piv  (slad, chmel), vín , jablkách, erném rybízu, ovoci, atd.

2.9. Extrakce rostlinných fenolických látek

i extrakci zále í na polarit  slou eniny. Polární látky extrahujeme z rostlinného

materiálu polárními rozpou dly (nap . H2O, ethanol, methanol, sm s voda + alkohol). Mén

polární látky extrahujeme nap . dichlormethanem. Nap íklad p i extrakci isoflavonoid , které

jsou málo polární, m eme pou ít dimethylsulfoxid (Klejdus, 2004). asto se také pou ívá

Soxhlet v extraktor.

 Doba extrakce se v závislosti na pou ité extrak ní kapalin  a druhu vzorku pohybuje

od n kolik minut a  po n kolik dní. Ú innost extrakce závisí na zvoleném postupu, teplot

a intenzit  t epání.

 Detekci hledaných látek nám umo ují p ístroje jako nap . vysokoú inná kapalinová

chromatografie, plynová chromatografie, kapilární elektroforéza.
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Extrakcí získáme celou adu látek, které mají podobnou polaritu. Pokud chceme

izolovat konkrétní látku, je t eba pou ít dal í zp soby ní extraktu. Nap . m eme pou ít

sorbci na tuhou fázi (SPE - Solid Phase Extraction, tenkovrstvá chromatografie). Dále je

mo né ní na preparativním kapalinovém chromatografu, a pod. Na zakoncentrování

a ní slou í také extrakce metodou kapalina-kapalina. Je zalo ena na izolaci

a koncentrování cenných slo ek z vodných roztok  pomocí organických rozpou del

(dichlormethan, ethylacetát, hexan, atd.) ( tulík, 2004).

SPE je extrak ní postup, ve kterém se uplat uje rovnováha mezi fází tuhou

a kapalnou. Analyty, které nás zajímají ale i interferující látky jsou ve fázi kapalné. Jsou

zadr ovány na tuhém sorbentu, který je ulo en ve speciálních SPE kolonkách nebo discích.

Sorbent má v í zrn ní ne  je tomu u kapalinové chromatografie, tak e lze pracovat p i

nízkém podtlaku i p etlaku (Procházková, 2006).

Klejdus a Kubát (1999) se ve své práci zabývají extrakcí a izolací fenolických látek

z rostlinného materiálu. Za vhodné extrak ní metody pova ují extrakci pevnou fází (SPE) a

extrakci tekutinou v nadkritickém stavu (SFE - Supercritical Fluid Extraction).

V práci Bajera a kol. (2005) bylo zkoumáno, která metoda je vhodná pro extrakci

isoflavonoid  z rostlinného materiálu. Byla porovnána extrakce nadkritickou tekutinou (SFE),

kde extrak ním médiem byl CO2 (oxid uhli itý) a extrakce ultrazvukem. P i extrakci

ultrazvukem do lo k velkému zne ní interferujících látek a extrakt musel být p n

es SPE.
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3. MATERIÁL A METODY

3.1. Botanický popis k ídlatek

ídlatka japonská - Reynoutria japonica /slovensky pohánkovec japonský (Obr. 10.)

Je to vytrvalá, a  3 m vysoká bylina. Lodyha p ímá, dutá, obvykle erven  skvrnitá,

naho e v tvená. Listy jsou sv tle zelené, vej ité, na vrcholu zú ené v dlouhou pi ku, na bázi

kolmo u até, listové epele jsou a  15 cm dlouhé a 10 cm iroké, chlupy na rubu listu

nez etelné, redukované na krátké papily. Kv tenstvím je lata mnohokv tých lichoklas . Kv ty

jsou malé, bílé a  nazelenalé. Plodem je erná, lesklá, trojhranná na ka. Kvete za átkem

ervence do konce íjna (Py ek a Tichý, 2001).

Nej ast ji ji najdeme podél silnic, tratí, vodních tok , na ruderálních stanovi tích, ale

i v parcích a zahradách.

Obr. 10. K ídlatka japonská

ídlatka sachalinská – Reynoutria sachalinensis (F. Schmidt) Nakai /slovensky pohánkovec

sachalínský (Obr. 11.)

Tato jednoletá rostlina dor stá vý ky a  4 m, její lodyhy jsou duté, p ímé, v horní

ásti v tvené. Listy podlouhle vej ité s del í pi kou, na bázi srd ité, tupý a  zaokrouhlený

vrchol, epel dor stá délky a  35 cm a ky 20-25 cm. Na jejím rubu najdeme dlouhé

chloupky, na bázi neztloustlé, které jsou jedním s d le itých rozli ovacích znak . Drobné

kv ty jsou zeleno lut  zbarvené a uspo ádané v latách v lichoklasu. Kvete od ervence do

íjna (Py ek a tichý, 2001).

Roste p edev ím podél vodních tok , které umo ují výhodné ení, dále obývá, tak

jako p edchozí druh stanovi , která nejsou pravideln  obhospoda ovaná.
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Obr. 11. K ídlatka sachalinská

ídlatka eská - Reynoutria × bohemica /slovensky pohánkovec eský (Obr. 12.)

Její determinace vy aduje zna né zku enosti. Na rubu epele má roztrou en  chlupy,

které mají ztlustlou bázi, z etelnou za pou ití lupy. Je mnohem odoln í v i likvidaci  a í

se rychleji ne  rodi ovské druhy (Py ek a tichý, 2001). Na Obr. 13. jsou vid t n které

determina ní znaky zde popisovaných k ídlatek. V p íloze 2. jsou dále uvedeny determina ní

znaky mezi k. japonskou a sachalinskou.

Obr. 12. K ídlatka eská
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a   b c

d e  f

Obr. 13. Determina ní znaky rodu Reynoutria (p evzato z práce Mandák a kol., 1997)

              listy a kv tenství: a – k. japonská, b – k. sachalinská, c – k. eská;

              plody: d – k. japonská, e – k. sachalinská, f – k. eská

3.2. Lokality a odb ry materiálu

3.2.1. Lokality

Pozemek Zem lské fakulty Jiho eské univerzity v ulici Brani ovská

Pozemek se nachází v eských Bud jovicích a pat í pod vedení Zem lské fakulty

Jiho eké univerzity, kde slou í pro v decké pokusy. Nachází se na 48° 58' severní zem pisné

ky a 14° 26' východní zem pisné délky. Nadmo ská vý ka je 388 m n. m. Expozice je JZZ,

sklon do 3°. Klima je mírn  teplé a vlhké s mírnou zimou, rovnom rným rozd lením srá ek

v roce a v pr ru s dostatkem srá ek pro vegetaci. Ro ní srá kový úhrn je 550 – 700 mm.

Kultury jsou zde p stovány ve smaltovaných nádobách o objemu 50 l ve standartním

zahradnickém substrátu. Nejsou hnojeny ani nijak jinak o et ovány, mají stejné abiotické

(klimatické, edafické a topografické) i biotické podmínky (vliv lov ka, mikroorganizm ,

írání hmyzu, atd.)

Pro analýzu zde byly odebrány tyto rostlinné vzorky – ko eny a listy k ídlatky

japonské (zá í 2005), kv ty k ídlatky sachalinské (zá í 2004), a listy k ídlatky sachalinské,

japonské a eské (zá í 2004).
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Pozemek v areálu AV R na Sádkách v eských Bud jovicích

Pozemek spadá pod správu Ústavu systémové biologie a ekologie AV R, kde slou í

pro p stování rostlinných kultur pro v decké ú ely. Nachází se na 48° 58' severní zem pisné

ky a 14° 27' východní zem pisné délky. Nadmo ská vý ka je shodná s p edchozí lokalitou,

tedy 388 m n. m. Expozice je JVV. Klima a srá kový úhrn stejný jako vý e uvedené.

Kontejnery s rostlinami jsou umíst ny áste  na slunném a áste  na stinném míst .

Kultury jsou p stovány v plastovém kontejneru o objemu cca 70 l ve standartním

zahradnickém substrátu. Nejsou hnojeny ani nijak jinak o et ovány, mají stejné abiotické

i biotické podmínky jako v p edchozím p ípad .

Z této lokality byly v zá í 2005 sebrány listy k ídlatky japonské, sachalinské a eské.

írodní lokalita u Slavkova ( eský Krumlov)

Tato lokalita se nacházela  na 48° 45' severní zem pisné ky a 14° 14' východní

zem pisné délky. Nadmo ská vý ka je cca 780 m n. m.

V ervnu 2005 zde byly sebrány ko eny k ídlatky japonské.

stované kultury na pozemku na Sádkách a Brani ovské jsou odebrány z více

lokalit (Tab. 2., Tab. 3.). Tím je zaji na variabilita v rámci celého druhu. V echny t i vý e

uvedené lokality jsou zobrazeny na map  v p íloze 3a, 3b.
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Druh Lokalita Datum
Reynoutria japonica Rodvínov zá i 2004

Struha ov

Zlaté Moravce I.
Bratislava
Brno II.

íjen 2004

Reynoutria sachalinensis Kraskov zá í 2004
Bene ov íjen 2004
My lín erven 2005
Byst ice u Bene ova
Slavkov
Trocnov

zá í 2005

Reynoutria x bohemica Koj ice
Karda ova ice

íjen 2004

eský Krumlov
Kolí any
Nitra
Zlaté Moravce II.
Brno I.

íjen 2004

Ostrolovský Újezd listopad
2004

Tab. 2. Odb ry na kultivaci rostlin pro kontejnery na Sádkách

erven 2003 Obec Stanovi Poznámka

ídlatka japonská .
Bud jovice

i levém b ehu eky Vltavy, blízko
podniku Povodí Vltavy

hustý kompaktní porost,
po povodni 2002

Slavkov pod bytovkama hustý kompaktní porost

. Krumlov i b ehu eky Vltavy, naproti
restaurace U Matesa

regenerované porosty po
povodni 2002

ídlatka sachalinská .
Bud jovice

výpadovka na . Krumlov, vlevo u
zahrádká ské kolonie nyní systematicky ni eno

Slavkov u autobusové zastávky hustý dlouhov ký porost

Trocnov blízko elezni ní stanice, p stováno
jako ivý plot u zahrady hustý kompaktní porost

ídlatka eská . Krumlov u AD a AGIP jako plevel ve výsadb
zelen

. Krumlov nad vinárnou U Báby, v trávníku  pravideln  koseno

. Krumlov nad vinárnou U Báby, na skalce
ídký porost v zastín ní,

nyní  o et eno
Roundupem

Vla im mezi autobusovou a elezni ní
zastávkou hustý kompaktní porost

Tab. 3. Odb ry na kultivaci rostlin pro kontejnery na Brani ovské
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3.2.2. Sb r list  a kv

2005 – listy na Sádkách a Brani ovské – ze v ech kontejner  (kde rostl stejný druh)

sebrány listy, smíchány na míst , usu eny p i laboratorní teplot , rozemlety a ze su iny

ipraven alkoholický extrakt. Sb r byl proveden dopoledne, kdy ji  není na listech rosa

a zárove  je  neprobíhají naplno asimila ní procesy (fotosyntéza). P i sb ru bylo suché,

slunné po así a byly sbírány jen na první pohled nepo kozené, zdravé listy.

2004 – listy a kv ty na Brani ovské – z ka dého kontejneru zvlá  odebrány listy,

usu eny p i pokojové teplot  48 hodin, rozemlety a p ipraveny jednotlivé extrakty (t.z.

z ka dého kontejneru zvlá  extrakt).

3.2.3. Sb r podzemních ástí

Nast íhané podzemní ásti byly rozd leny do dvou stejných homogenních ástí (t.z.

stejný pom r jak du naté, tak i d evnaté ásti). Jedna ást byla hned extrahována ( erstvý

materiál byl p ed extrakcí rozst íhán na men í kousky o velikosti 1 – 2 cm). Druhá ást byla

su ena, rozemleta a pak extrahovaná.

3.3. P íprava extrakt

3.3.1. Su ený materiál (listy, kv ty, podzemní ásti)

- do zkumavky bylo navá eno 0,25 g rozemletého vzorku

- k n mu byly p idány 3 ml 80% methanolu (v p ípad  kv , list  z roku 2004,

a podzemních ástí z roku 2005, se jednalo o 90% methanol)

- pr né prot epávání vzorku na t epa ce po dobu 30 minut

- centrifugace p i 3500 ot.min-1 po dobu deseti minut

- odebrání supernatantu a p idání 1 ml extrak ního inidla, prot epání, odst ed ní a op t

odebrání supernatantu

- zopakování p edchozího bodu

- spojení v ech supernatant , ode et objemu

- extrakty uskladn ny v mrazícím boxu p i teplot  – 18°C a  – 20°C

3.3.2. erstvý materiál – podzemní ásti

- rozst íhání na men í ásti

- sb r 30.9.2005 – 122,15g erst. materiálu zalito 350 ml 90% MeOH (methanol)
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- sb r 21.6.2005 – 19 g erst. materiálu + 50ml 90% MeOH

- extrahováno po dobu 10 dní p i laboratorní teplot  ve tm

- ka dý den byly vzorky n kolikrát d kladn  prot epány

- centrifugace a ulo ení extraktu do mrazícího boxu

3.3.3. ní extraktu p es kolonky

- ed nanesením extraktu byla provedena aktivace SPE kolonky:

- nanesení 5 ml 100% methanolu do kolonky

- po prote ení následovala aplikace stejného mno ství ale 80% methanolu

- nanesení 1 ml extraktu

- po prote ení extraktu p es SPE kolonku byla kolonka promyta 2 x 1 ml 80% methanolu

- frakce, která protekla + eluát po promytí byly spojeny, prot epány a jejich objem upraven

na 2 ml

- vzorky byly udr ovány v mrazícím boxu do doby m ení p i teplot  – 18°C a  – 20°C

i této analýze byly pou ity SPE kolonky RP 18. Na nich byly zachyceny nepolární látky

(nap . chlorofyl). Schéma ní p es kolonky je vid t na Obr. 14.

Na kolonce jsou zachytávány interferující látky
(nepolární látky), analyt protéká kolonkou

Obr. 14. Schéma ní extraktu p es SPE kolonky
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3.4. M ení extrakt  na HPLC

Podmínky separace:

Mobilní fáze A: 5% acetonitrilu, 0,1% ortofosfore né kyseliny, destilovaná voda. Mobilní

fáze B: 80% acetonitrilu, 0,1% ortofosfore né kyseliny, destilovaná voda.

Pro m ení byl pou it tento gradient:

2% B – 50% B do 55. minuty

50% B – 90% B do 65. minuty
vlastní analýza

90% B – 2% B do 70. minuty

10 minut p i 2 % B
promývání

Pr tok byl 0,25 ml.min-1. D lení i s promýváním probíhalo p i teplot  25°C p i zapojeném

degazéru. Byla pou ita kolona C 18. Záznam byl proveden v celém rozsahu spektra – 190 a

600 nm. Epikatechin byl vyhodnocen p i 220 nm. Koncentrace epikatechinu byla po ítána

podle kalibra ní k ivky nam ené podle istého standardu. Ukázka chromatogramu s plochou

epikatechinu je na Obr. 15. Schéma HPLC je zobrazeno na Obr. 16.

Obr. 15. Ukázka chromatogramu s identifikovaným vrcholem epikatechinu
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pumpavakuumový
degazér

fluorescen ní
detektor

termostatDAD
detektor

Obr. 16. Schéma HPLC

3.5. Testy toxicity

Cílem t chto test  bylo zjistit, jak epikatechin ovlivní klí ivost semen ho ice bílé.

Aby mohl být experiment dostate  statisticky  vyhodnocen, bylo pot eba ty  pokus

s testovaným roztokem istého epikatechinu a dv ma kontrolami. Semena ho ice bílé byla

vkládána podle ablony rovnom rn  do Petriho misek. V ka dé bylo 30 semen, tedy

dohromady 180 semen na celý jeden experiment. Semena byla kultivována po dobu 48 hodin

za stálé teploty (22°C) bez p ístupu sv tla. Po uplynutí kultiva ní doby byla u ka dého

semene zm ena p esná délka ko ene a hypokotylu a zm ené hodnoty byly zaznamenány do

ipravených tabulek. Výsledeky byl statisticky vyhodnoceny (pr r, sm rodatná odchylka

a t-test na hladin  významnosti p = 0,05).

Postup testu:

- 4 mg epikatechinu byly rozpu ny v 8 ml MeOH

- do Petriho misky (pr r 9 ml) vlo en filtra ní papír (3 ks)

- rovnom rn  naneseny 2 ml roztoku epikatechinu, do kontrolních jen methanol

- po odpa ení methanolu bylo do Petriho misky p idáno 6 ml destilované vody

Clic
k t

o buy N
OW!

PDF-XCHANGE

w
ww.docu-track.com Clic

k t
o buy N

OW!
PDF-XCHANGE

w
ww.docu-track.com

http://www.docu-track.com/index.php?page=38
http://www.docu-track.com/index.php?page=38


32

- kultivace semen ho ice

- do ka dé Petriho misky bylo vlo eno 30 semen

- kultivace (viz vý e uvedený postup)

Vyhodnocení testu:

- zji n po et semen vyklí ených a nevyklí ených

- milimetrovým pravítkem zm ena délka ko enu a hypokotylu v mm (pokud chyb l

hypokotyl, ale byl znatelný ko en, u hypokotylu byla zapsána 0 a u ko ene nam ená

hodnota)

- pokud v bec nevyklí ilo semeno do p íslu né ádky byl zapsán k ek

- bylo té  sledováno zda není p ítomna na kultu e plíse i hniloba

3.6. Pou ité chemikálie

Acetonitril – LiChrosolv (Merck)

Epikatechin (Aldrich)

85% o-fosfore ná kyselina  (Fluka)

Methanol – LiChrosolv (Merck)

Destilovaná voda

3.7. Pou ité p ístrojové vybavení a laboratorní pom cky

HPLC: - Pumpa HP 1050 (Hewlett-Packard)

- Smy ka 5 l

- DAD detektor Agilent 1100 (Hewlett-Packard)

- Termostat LCO 101 (Ecom)

- Vakuumový degazér (Ecom)

- Software – ChemStation

- Kolona Luna C 18 (2), 3 m, rozm r kolonky 2 x 150 mm (Phenomenex)

SPE: - Za ízení na SPE kolonky (Supelco) (p íloha 4.)

- SPE kolonky LiChrolut RP 18 (40 – 63 m), 200 mg (Merck)

No ový mlýnek (p íloha 5.)

Elektrická t epa ka Shaker R5

Centrifuga T 62.2 (MLW Electronic)
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Analytické váhy (Sartorius)

Petriho misky, milimetrové pravítko, pinzety, ablona, vialky, l ky, mikrost íka ky, filtra ní

papíry (Mackerey – Nagel), kalibra ní zkumavky, pipety, um lohmotné uzavíratelné

nádobky, kádinky, alobal.

Semena ho ice bílé (p íloha 6.)
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4. VÝSLEDKY A DISKUSE

4.1. Obsah epikatechinu v r zných ástech k ídlatek

Dosa ené výsledky jsou prezentovány v následujících tabulkách.

Tab. 4. Obsah epikatechinu v su ených listech [ g.g-1] v roce 2005
ídlatka eská ídlatka sachalinská ídlatka japonská

Lokalita Na Sádkách Na Sádkách Na Sádkách Brani ovská

2680 1700 1860 1720

Pozn. sm sné vzorky

Tab. 5. Obsah epikatechinu v su ených listech [ g.g-1] v roce 2004, lokalita Brani ovská
ídlatka eská ídlatka sachalinská ídlatka japonská

Obsah epikatechinu 2090* 1850** 1300***

SMODCH 404 45 190
RSD [%] 19 3 15
*Pr r ze 2 kontejner
**Pr r ze 4 kontejner
***Pr r ze 3 kontejner
Pozn. SMODCH – sm rodatná odchylka, RSD – relativní sm rodatná odchylka

Tab. 6. Obsah epikatechinu v su ených listech [ g.g-1] v roce 2002 (Vrchotová a kol., 2004)
ídlatka eská ídlatka sachalinská ídlatka japonská

Lokalita* eský Krumlov Slavkov Slavkov

816 1710 1390

* írodní lokalita - Slavkov, eský Krumlov
Pozn. pr rné hodnoty p ti lodyh z jedné lokality

Tab. 7. Obsah epikatechinu v nadzemních ástech k ídlatky sachalinské [ g.g-1] v su in ,
            lokalita Brani ov (rok 2004)

pr r SMODCH RSD [%]
kv ty 1860 166 9
listy 1850 45 3

Z tabulek 4. – 6. je z ejmé, e nejmén  kolísavý obsah epikatechinu byl zaznamenán

u k ídlatky sachalinské, která m la v roce 2005 a 2002 tém  shodný obsah epikatechinu

okolo 1700 g.g-1 a rok 2004 se li il jen nepatrn  (8%). U hodnot k ídlatky japonské a eské

jsou zna né výkyvy, a  30% u k ídlatky japonské, u k ídlatky eské a  70 %. U k. japonské

mohl být tento výsledek zp soben rozdílnou lokalitou a kultivace v kontejnerech byly
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zakládány v nestejný rok. Nízký obsah epikatechinu u k. eské v roce 2002 (Tab. 6.) mohl být

pravd podobn  zp soben n kolika p inami, nap . vysokou genetickou variabilitou k ídlatky

eské. Lokalita se dále nacházela v zástinu a p da byla málo bohatá na iviny, naproti tomu

rostliny p stovány v kontejnerech mají mnohem lep í podmínky (slunné místo, iviny), a tak

i tato skute nost m e mít vliv na rozli ný obsah epikatechinu v rostlinách. Dal í mo ností je,

e lokalita byla o et ena n jakým herbicidem, proto e se nachází ve m st  a k ídlatky jsou

v eském Krumlov  likvidovány. P i sb ru rostlin nebyly zpozorovány ádné p íznaky, které

by nazna ovaly, e je rostlina n jak po kozená. Herbicid ale mohl být v p  ji  n jakou

dobu, a p sobení na rostliny nemuselo být tedy hned patrné. Z toho vyplývá, e p i odb ru

vzork  pro následné analýzy, je nutné, aby byla provedena i analýza p dy. Obsah

epikatechinu v nadzemních ástech k ídlatky sachalinské v roce 2004 byl tém  shodný (Tab.

7.).

Tabulka 8. znázor uje rozdílnost obsahu epikatechinu v suchých a erstvých

podzemních ástech k ídlatky japonské. V su ených vzorcích bylo nam eno 1,5 x více

epikatechinu ne  v erstvém materiálu (v e p epo ítáno na erstvý materiál). Je to

pravd podobn  zp sobeno p edev ím probíhajícími biochemickými procesy p i zpracování

ivého rostlinného materiálu,  z ejm  dochází k degradaci epikatechinu. V porovnání obsahu

epikatechinu v erstvých podzemních ástech k. japonské z roku 2002 (Vrchotová a kol.,

2005), kdy bylo nam eno 946 g.g-1 erst. materiálu), se tato hodnota tém  neli í (5%) od

hodnot nam ených v roce 2005 (pr r. 897,5 g.g-1). V práci Vrchotová a kol., 2005, byl

stanoven obsah epikatechinu i v podzemních ástech k. sachalinské, kdy byla nam ena

hodnota 631 g.g-1 erst. materiálu), a v porovnání s k. japonskou tedy ni í (33%).

Výsledky u erstvého materiálu nebyly ovlivn ny datem sb ru ani lokalitou. Je

ejmé, e velmi zále í na tom jaký materiál zpracováváme ( erstvý x su ený). U list  nebyly

podobné pokusy zatím provedeny. Bylo by vhodné podobné pokusy do budoucna ud lat.

Tab. 8. Obsah epikatechinu v podzemních ástech k ídlatky japonské [ g.g-1] erstvého
            materiálu

epikatechin pom r
Podzemní ásti [ g.g-1

erst. materiálu] erst. / su .

erstvé 887
su ené 21.6.2005 1290 4,17
erstvé 908

su ené 30.9.2005 1681 2,42

Pozn. Sb r 21.6.2005 – p írodní lokalita u Slavkova
          Sb r 30.9.2005 – rostliny p stovány v kontejnerech – Brani ovská
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Na chromatogramech (Obr. 17.) je vid t, jak se li il chromatografický profil

a zastoupení látek v erstvém a su eném vzorku. Z po átku analýzy byl profil podobný, ke

konci, kdy se za ali odd lovat mén  polární látky, byl ji  zaznamenán velký rozdíl. Dále je

zde ozna en katechin, který se v k ídlatkách také vyskytuje.
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Obr. 17. Chromatogramy podzemních ástí k ídlatky japonské, ipky ozna ují vrcholy
              katechinu a epikatechinu

Dal í otázkou bylo, zda detekci epikatechinu nezlep í p ní extrakt  p es SPE

kolonky. Na chromatogramech (Obr. 18.) je ale z ejmé, e není pot eba vzorky takto

upravovat a m eme je p ímo analyzovat . Spo ítaná odchylka mezi ne nými a nými

vzorky je v pr ru 12 % (p em  odchylka metody je kolem 10%). Krom  toho ní p es

SPE je finan  náro né.
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ídlatka sachalinská - SPE

ídlatka sachalinská – bez SPE

Obr. 18. ipky ozna ují vrchol epikatechinu, jedná se o listy z roku 2005

i pohledu na chromatogramy na Obr. 19. je vid t, jak se li í chromatografický

profil jednotlivých druh  k ídlatek.
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Obr. 19. Chromatogramy list  k ídlatky eské, japonském a sachalinské  z roku 2004
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4.2. Testy toxicity

i vyhodnocení vlivu epikatechinu na klí ivost semen ho ice bílé, se kontrola

výrazn  neli ila od testovaného vzorku epikatechinu ( Obr. 20.). P i testu toxicity byla pou ita

pouze jedna koncentrace epikatechinu, a tedy nelze s jistotou íci, zda p sobí alelopaticky, i

nikoli. K tomu by bylo zapot ebí ud lat dal í testy s r znými koncentracemi epikatechinu.

k o e n h y p o k o t y l

0

5

1 0

1 5

2 0

2 5

3 0

dé
lk

a 
ko

en
 a

 h
yp

ok
ot

yl
 v

 [m
m

]

k o n t r o l a e p i k a t e c h i n

Obr. 20. Vliv epikatechinu na klí ivost semen ho ice bílé
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5. ZÁV R

Jednotlivé druhy k ídlatek a jejich ásti se mezi sebou li ily obsahem epikatechinu.

Nejvíce ho obsahovala k ídlatka eská v r. 2005, a to v listech a  2680 g.g-1 su iny. Obsah

epikatechinu byl ve v ech k ídlatkách variabilní (nejvíce v k. eské), zále elo na lokalit

a roce odb ru. V listech a kv tech k ídlatky sachalinské se jeho obsah pohyboval kolem 1855

g.g-1 su iny.

V erstvých podzemních ástech k ídlatky japonské nebyly výsledky ovlivn ny

dobou sb ru, ani lokalitou sb ru (kontejner x p írodní lokalita). Rozdíl byl zaznamenán

v p ípad  su ených podzemních ástí k. japonské. Mohl být zp soben jak pozd ím sb rem,

tak i p stebními podmínkami. Velmi výrazný rozdíl byl mezi su eným a erstvým vzorkem.

Obsah epikatechinu v su eném materiálu byl a  1,5x vy í ne  v erstvých ko enech. Je tedy

ejmé, e velmi zále í na zpracování extrakt . U list  nebyly podobné pokusy zatím

provedeny. Bylo by vhodné podobné pokusy ud lat.

Zji né výsledky o obsahu epikatechinu v k ídlatkách nelze plnohodnotn  srovnat

s dal ími studiemi jiných autor  vzhledem k tomu, e data o epikatechinu v k ídlatkách

v odborné literatu e doposud chybí. Proto cituji pouze výsledky publikované v pracích

Vrchotová a kol., (Vrchotová a kol., 2004, 2005a, 2005b), které se ji  tímto tématem zabývají.

i testu toxicity byla pou ita pouze jedna koncentrace epikatechinu, a tedy nelze

s jistotou íci, zda p sobí alelopaticky, i nikoli. K tomu by bylo zapot ebí ud lat dal í testy

s r znými koncentracemi epikatechinu.

V literární re er i jsou uvedeny mo né zp soby likvidace a omezení ení invazních

rostlin, p edev ím k ídlatek. Nové zp soby zatím nejsou známy a jsou aplikovány pouze ty ji

zmín né. P i likvidaci se osv ilo spojení mechanického (vyrýpávání ko en ) s chemickým

zp sobem (pou ití herbicidu). Z hlediska omezování ení invazních druh  rostlin je velmi

le itá informovanost ve ejnosti o této problematice a nemén  d le itý je i pravidelný

monitoring a prevence. Podle zákona . 326/2004 Sb. o rostlinoléka ské pé i provádí

monitoring rostlinoléka ská správa.

Vyu ití flavonoidních látek v zem lství je stále je  ne zcela probádanou oblastí.

esto se ji  komer  vyrábí p ípravek na ochranu rostlin Milsana, který se vyrábí

z k ídlatky sachalinské (ochrana okurek p ed padlím). Tento p ípravek nep sobí p ímo

fungicidn , ale vyvolává v rostlinách obranné reakce a má tak obdobný ú inek jako Benomyl

(ú inná pesticidní látka). P esné chemické slo ení p ípravku není publikováno.
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íloha 1 – Ukázka spektra epikatechinu
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íloha 2 – Determina ní znaky k ídlatky japonské a k ídlatky sachalinské

ídlatka japonská ídlatka sachalinská

(p evzato z práce Heuer a kol., 2002)
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íloha 3a, 3b – Lokality sb ru vzork  k ídlatek

Brani ovská

Na Sádkách

3a – Lokality sb ru v eských Bud jovicích (ozna eny ipkou)

3b – Slavkov u eského Krumlova
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íloha 4 – Za ízení na SPE kolonky
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íloha 5 – No ový mlýnek
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íloha 6 – Ho ice Bílá

Ho ice bílá semena ho ice bílé
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