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ABSTRAKT

Schisandra chinensis je divoce rostouci lidna pochdzejici z vychodni Asie. Je
zafazena mezi rostlinné adaptogeny a jeji plody jsou v soucasnosti pouzivany pro
produkci potravinovych doplinkt s pozitivnimi t¢inky na lidské zdravi diky obsahu
ruznych sekundarnich metabolitd. Lignan schisandrin je dominantni bioaktivni
latkou v plodech. Na druhou stranu lignany jsou znamé pro své alelopatické nebo
toxické uCinky na jiné organismy (rostliny, zvitata). S. chinensis neni v evropskych
ekosystémech pfirozenou rostlinou a jeji ekotoxikologické vlastnosti, zejména
v piipadé jeji intenzivni zemédélské produkce, nebyly dosud hodnoceny. Pomoci
Soxhletovy extrakce byl pfipraven vodny extrakt z plodt S. chinensis, ktery
simuloval piirozené vylouhovani aktivnich latek ze zralych ploda spadenych do
vody nebo na pudu. Extrakt byl pouzit v koncentracich 0,045 az 45 mg/L podle
obsahu schisandrinu. Pro testy ekotoxicity byly vybrany modelové organismy
Lemna minor, Daphnia magna a Thamnocephalus platyurus reprezentujici vodni
prostiedi a kulturni plodiny Panicum miliaceum (jednod€lozné) a Sinapis alba
(dvoudélozné) jako zastupci suchozemského prosttedi. Béhem sedmidenni kultivace
nizké koncentrace (0,045 a 0,09 mg/L) extraktu z plodl S. chinensis nezplsobily
7zadné zmény v rastovych parametrech nebo fotosyntetickém vykonu L. minor. Vyssi
zatiZzeni (0,45 a 0,9 mg/L) vyvolala signifikantni omezeni v poctu rostlin, celkoveé
listové ploSe a Cerstvé hmotnosti. Fotosyntetické parametry (zakladni fluorescence
chlorofylu, kvantové vytézky) byly ovlivnény pouze koncentraci 0,9 mg/L. Nejvyssi
koncentrace 45 mg/L byla extrémné toxicka pro rostliny okfehku a zptsobila jejich
smrt béhem prvnich péti dnii kultivace. Efektivni koncentrace (ECso) zptisobujici
50% letalni Gc¢inek na D. magna byla stanovena na 0,045 mg/L po 24 hodinach a
0,015 mg/L po 48 hodinach. ECsy pro 7. platyurus dosahla 0,46 mg/L po 24
hodinach, tedy vice nez desetindsobn¢ vyssi hodnota oproti D. magna. V ptipadé
suchozemskych rostlin byla fytotoxicita extraktu testovana na kliivosti semen a
rustu kliénich rostlin P. miliaceum a S. alba. Pouze nejvySs$i koncentrace
schisandrinu zpiisobila inhibici kli¢eni semen a riistu kofene a nadzemni ¢asti u obou
druhti. Uginek nizkych koncentraci byl zanedbatelny a ptidavek Zivin nepfispél
vyznamné k potla¢eni negativniho vlivu schisandrinu. Tato prace ukézala, ze
potencidlni environmentdlné relevantni koncentrace bioaktivnich latek ze
S. chinensis mize piedstavovat vazné riziko pro vodni 1 suchozemské ekosystémy.
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ABSTRACT

Schisandra chinensis is a wild east-Asian liana plant. It is classified as a plant
adaptogen and its fruits are currently used to produce nutrient supplements with
positive effects on human health due to the content of various secondary metabolites.
Lignan schisandrin is the dominant bioactive compound in fruits. On the other hand,
lignans are known for their possible allelopathic or toxic effects concerning other
organisms (plants, animals). S. chinensis is not native to European ecosystems, and
its ecotoxicological properties, especially in the case of its intensive agricultural
production, have not been verified yet. Using Soxhlet extraction the crude water
extract from S. chinensis fruits was prepared to simulate the natural leakage of active
substances from ripe fruits fallen into the water or soil. The extract was used in
treatments from 0,045 to 45 mg/L according to the content of schisadrin. For
ecotoxicity tests, Lemna minor, Daphnia magna, and Thamnocephalus
platyurus were selected as suitable model organisms representing the aquatic
environment and crops Panicum miliaceum (monocot) and Sinapis alba (dicot) as
representatives from the terrestrial environment. During seven days of cultivation,
in low treatments (0,045 and 0,09 mg/L), the extract of S. chinensis did not cause
any changes in L. minor growth parameters or photosynthetic performance. Higher
treatments (0,45 and 0,9 mg/L) caused significant limitations in plants’ number, total
leaf area, and fresh weight. The photosynthetic parameters (basal chlorophyll
fluorescence, quantum yields) were affected only by 0,9 mg/L. The highest
treatment, 45 mg/L, exhibited extreme toxicity to duckweed plants causing their
death during the first five days of cultivation. Effective concentration (ECso) causing
50% lethal effect for D. magna was established to 0,045 mg/L after 24 h and 0,015
mg/L after 48 h. ECs¢ for T. platyurus reached 0,46 mg/L after 24 h, i.e. more than
ten times higher than for D. magna. In the case of terrestrial plants the extract’s
phytotoxicity was tested based on seed germination and seedling growth of P.
miliaceum and S. alba. Only the highest concentration of schisandrin caused
inhibition of seed germination and root and shoot growth in both species. The effect
of lower concentrations was negligible, and the addition of nutrients did not
contribute considerably to suppressing the negative influence of schisandrin. This
work showed that the potential environmentally relevant concentrations of S.
chinensis bioactive compounds could represent a severe risk for both aquatic and
terrestrial ecosystems.
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UVOD

Od pradavna lidstvo ¢erpa ptirodni zdroje a udrzuje kontinudlni interakei s ptirodnim
prostiedim. Po tisicileti usiluyjeme o pifekonédni rtiznorodych patogenii s cilem
udrZzeni optimalniho zdravotniho stavu a zvySeni fyzické 1 psychické energie,
nezbytné¢ pro efektivni zvladani slozitych Zivotnich vyzev, s nimiZz se casto
setkavame poprvé a mnohdy postradame adekvatni strategie feSeni. V této
souvislosti hraji klicovou roli tzv. adaptogeny.

Adaptogeny jsou prirodni latky rostlinného plivodu, které lidskému organismu
pomahaji adaptovat se na stresové podminky, udrzovat normalni metabolicke
procesy a obnovovat rovnovahu. Zvysuji odolnost organismu vici fyzikalnim,
biologickym, emociondlnim a environmentalnim stresorim a podporuji obrannou
reakci na akutni 1 chronicky stres [1]. Od poc¢atku 21. stoleti 1ze zaznamenat nértst
z4jmu farmaceutickych firem 1 chemikii o oblast ptirodnich produktli vcetné
adaptogent [2]. Poptavka spottebitelt po takovych produktech vcetné rostlinnych
extraktii se v posledni dob¢ zvysuje, a to pro jejich prokazatelné blahodarné tcinky
na lidské zdravi. Ptestoze jsou tyto produkty a extrakty pfirodnimi latkami, a tudiz
jsou laickou vefejnosti povazovany za ekologické v porovnani s jejich syntetickymi
nahradami, mohou vSak byt toxické pro necilové organismy [3].

Mezi adaptogeny patii také asijskd lidna Schisandra chinensis. Jeji bioaktivni
latky jsou po staleti provéfenym feSenim tradicni mediciny na nespocet lidskych
nemoci a stresovych situaci. Velké pozornosti se této rostliné dostava i
v soucasnosti, kdy se zvySuje poptavka po plodech s vysokym obsahem ucinnych
latek a kvalitnich produktech s obsahem tohoto adaptogenu. Rostlina je proto
v centru z4jmu védct, ktefi zkoumaji jeji sloZzeni a také efekty na lidsky organismus.
Mezi hlavni G€inné latky této rostliny patii lignany. Schisandrin je dominantnim
lignanem v jejich plodech. Existuje cela fada praci, které se zabyvaji pozitivnim
vlivem lignanii ze S. chinensis na lidské zdravi. Co vSak mulZe byt prospésné pro
Clovéka, nemusi byt vZdy pfinosem pro okolni Zivotni prosttedi. Lignany jsou
sekundarnimi metabolity rostlin a mohou pulsobit alelopaticky na své okoli.
Alelopatické vlastnosti rostlin nam ukazuji, jak slozit¢é jsou interakce mezi
rostlinami samotnymi a prostfedim. Tato problematika neni dosud u fady rostlinnych
druht detailné prostudovana.

Dizertacni prace je rozdélena na teoretickou a experimentalni ¢ast. Teoreticka
Cast prace je vénovana studiu dostupnych dat o rostlinnych adaptogenech, vetné
vzniku pojmu adaptogen. Soucasti je 1 studium dostupnych poznatkl o S. chinensis
jako rostlinného adaptogenu, popisu ucinnych latek a jejich vlivu na lidsky
organismus a zvifata a ptipadné jejich dalsi vyuziti, a také je zde uveden strucny
piehled metod extrakce a analyz U€innych latek. V experimentalni ¢asti dizertacni
prace a v piilozenych publikovanych ¢lancich jsou vysledky z ekotoxikologického
testovani riznych koncentraci vodného extraktu z ploda S. chinensis na vybranych
modelovych organismech. Tyto byly vybrany tak, aby byla docilena pestrost



testovanych druhli z riznych prostfedi a aby byly zastoupeny organismy z fiSe
rostlinné 1 Zivo¢iSné.

S. chinensis neni plivodnim druhem rostliny v Evropg. V sou€asné dob¢ se s ni
lze setkat v botanickych zahradach nebo v zahradach drobnych péstitelti, kde roste
jako solitérni lidna, Casto v blizkosti zahradnich jezirek. Zajem o tuto rostlinu a jeji
plody se vSak zvySuje 1 mimo misto jejiho pivodniho vyskytu. Timto mistem je
Dalny vychod Asie, kde roste divoce v lesich, a kde jsou jeji plody ru¢né sbirany.
V nékterych oblastech Asie je péstovana 1 plantazné pro vétsi produkci plodd.
V soucasné dobé¢ je vSak nedostatek védeckych dat a poznatkti o ekotoxikologickych
rizicich u¢innych latek z plodl S. chinensis na okolni prostfedi v€etné vodniho
prostiedi a ovlivnéni potravniho fetézce. Ekotoxikologickému riziku vlivu u¢innych
latek nejen z plodl S. chinensis na rist kulturnich plodin, které mohou byt vysety
nebo vysazeny na okolnich plochiach v blizkosti plantazi s mnoha rostlinami
S. chinensis, je tieba také vénovat pozornost. Potencidlni vliv této lidny na Zivotni
prostfedi v piipadé¢ vysdzeni vySSiho poctu rostlin a farmového péstovani
v podminkach Ceské republiky a Evropy zatim neni zndmy. Tato prace rozsifuje
védecké poznatky o S. chinensis jako rostlinném adaptogenu, a to predevSim o
mozném ekotoxikologickém riziku pro vodni organismy a prostiedi a nékteré
kulturni plodiny v podminkach Evropy.



1 CIL PRACE

Cilem této prace je vyhodnotit moZzna ekotoxikologickd rizika vodného extraktu
z plodii Schisandra chinensis na téchto vybranych modelovych organismech: Lemna
minor, Daphnia magna, Thamnocephalus platyurus, Panicum miliaceum, Sinapis
alba pomoci akutnich testll toxicity. V pocatcich prace bylo zvaZzovano 1 pouZiti
vodného extraktu z listli Schisandra chinensis pti testovani, avSak chemicka analyza
listl ukazala, ze obsah u¢innych latek v listech je minimalni, a proto byl vyzkum a
celd prace nasledné provedeny pouze s vodnym extraktem z plodu.



2 STRUCNE SHRNUTI TEMATU

2.1 Adaptogeny
Termin adaptogen byl zaveden do védecké literatury v pribéhu 40. a 50. let
20. stoleti. Definoval jej védec a farmakolog Nikolaj Vasilijevi¢ Lazarev (1895—
1974), ktery zaroven vytvofil kritéria, podle nichZ se posuzuje, zda rostlinu nebo
latku 1ze zatadit mezi adaptogeny:

- musi zvySovat odolnost organismu vici fyzikalnim, chemickym nebo

biologickym Skodlivym ¢initelim
- mit normaliza¢ni u¢inek na patologicky stav organismu
- nesmi naruSovat a ovliviiovat normalni funkce téla [4-6]

Pozdéji védci Israel I. Brekhman a I. V. Dardymov definici adaptogenu rozsifili:
- musi byt pro pfijemce netoxicky
- musi v téle vyvolavat nespecifickou reakci, kterou télo odolava riiznym
stresortiim
- musi mit na télesnou fyziologii normalizujici vliv bez ohledu na smér,
kterym stresor odklonil télo z fyziologického optima [1]

V literatufe se uvadi, ze adaptogenem jsou latky extrahované z rostlin, které
svymi ucinky spliiuji kritéria pro definici adaptogenu, a stejné tak adaptogenem
mohou byt samotné rostliny nebo jejich ¢asti. Napft. Tillotson a kol. [7] popisuje jako
adaptogeny byliny, jez bez ohledu na charakter nerovnovahy vraceji télo do
rovnovazného stavu, tj. Ze v sob¢ slucuji tonické 1 vyvazujici vlastnosti. Saggu a kol.
[8] nazyva adaptogeny nefarmakologické ptirodni rostlinné a minerdlni latky pro
zvladani stresu, které pomahaji zvySovat odolnost vii¢i stresu 1 v neptiznivych
klimatickych podminkach jako je napt. vysoka nadmotska vyska nebo chlad.

RozliSujeme dvé hlavni skupiny adaptogenii. Prvni skupina jsou rostlinné
adaptogeny a druhou skupinou jsou syntetické adaptogeny, tzv.aktoprotektory [9].
Mezi rostlinné adaptogeny patii napt. zenSen pravy (Panax ginseng), eleuterokok
ostnity  (Eleutherococcus  senticosus), parcha saflorova  (Rhaponticum
carthamoides), rozchodnice rGzova (Rhodiola rosea) a také asijskd liana
klanopraska ¢inska (Schisandra chinensis) [10]. AvSak pocet rostlin patiici do této
skupiny je mnohem vys§i. Naproti tomu aktoprotektory byly objeveny az v 70.
letech 20. stoleti a plivodné mély pomoci se zvySenim fyzické a pracovni kapacity
v oblasti sportu, vojenské mediciny nebo pii priizkumech vesmiru. Siri vyuZiti tyto
latky nasly také v I¢kaiskych oborech jako je neurologie, kardiologie a dalsich [11].

Vyuziti rostlinnych adaptogenti ma rozsdhlou historii, kdy byly a stile jsou
pouzivany pro své blahodarné G¢inky nejen na lidi, ale 1 na zvifata napfi¢ celym
svétem. Adaptogeny lze v dneSni dob¢€ uZzivat jako dopliiky stravy v podobé& kapsli,
tablet, suSenych plodu, &i jinych &asti rostliny, ¢ajil, tinktur, masti i krémi. V Ceské
republice upravuje uzivani doplika stravy vyhlaska ¢. 58/2018 Sb., Vyhlaska o



doplicich stravy a sloZeni potravin, kterd vymezuje mj. 1 podminky pro pouZziti
nekterych rostlin a jejich nejvyssi pfipustné mnozstvi v denni davee [12].

2.2 Schisandra chinensis

2.2.1 Taxonomické zatazeni rostliny

Pro taxonomické zatazeni rostliny Schisandra chinensis bylo v této praci pouzito
zafazeni dle francouzského botanika Henri Baillona [13] vcetné Cceského
ekvivalentu:

Rise Plantae (rostliny)

Podfise Tracheobionta (cévnaté rostliny)

Oddéleni Magnoliophyta (krytosemenn¢)

Ttida Magnolipsida (niz8i dvoudélozné)

Rad Austrobaileyales

Celed Schisandraceae (klanopraskovité)

Rod Schisandra (klanopraska)

Druhovy nazev Schisandra chinensis (Turcz.) Baill., 1868 (klanopraska
Cinskd)

V literatuie se miiZzeme setkat 1 s jinymi nazvy pro rostlinu Schisandra chinensis,
avSak tyto se povazuji za mistni, star$i nebo lidové nazvy, napi. ¢inskd magnolie
nebo Maximowiczliv Cerveny hrozen. V <¢inské literatufe je rostlina casto
oznacovana jako Wu-wei-zi (bylina péti chuti), v ruskojazycné literatuie ji najdeme
jako Limonnik (Jlumonnuk kutaiickuii), v Koreji ma nazev Omicha, a v Japonsku
Gomishi [14]. Krom¢ botanického nazvu Schisandra chinensis néktefi autofi
pouzivaji také oznaceni Schizandra chinensis [15].

2.2.2 Popis rostliny

Schisandra chinensis je endemicka, vytrvala, kefovita liana s dfevnatym stonkem a
opadavymi listy Vinouci se stonek dortsta do délky 10—15 metrti a mé pramér 1,2 —
1,5 cm. S. chinensis pouziva okolni stromy jako svou oporu a $plhé do jejich korun
(Obrazek 1). Listy jsou v pruabéhu vegetacni sezony svétle zelené, na podzim
ziskavaji zlatozluté zbarveni. Kvéty jsou bilé nebo lehce krémové nebo nartizovélé
barvy, voskovité, jednopohlavné, vyrlstaji na bazi mladych vyhont a vydavaji
ptijemnou citronovou vini (Obrdazek 2).

Plodem je souplodi Cervenych bobuli o velikosti 5 az 7,5 mm (Obrdzek 3). Plody
jsou kulovitého tvaru a obsahuji 1 az 2 leskla semena zlutohnédé az tmaveé hnédé
barvy. Plody dozravaji obvykle v zafi az fijnu a duZina 1 slupka maji pfevazné
kyselou a sladkou chut' [16-19]. Rostlina ma svazcité kotfeny rostouci mélce
v pudé [20].



Obrazek 1: Schisandra chinensis — rostlina pnouci se po umélé opoie, Centrum
1éCivych rostlin Lékarské fakulty Masarykovy univerzity, Brno, (foto: Ing. Jana
Valickova)

Obrazek 2: Kvéty Schisandra chinensis, Vracov (foto: Ing. Josef Kotlik, CSc.)

10



Obrazek 3: Dozravajici plody Schisandra chinensis, Vracov (foto: Ing. Josef
Kotlik, CSc.)

2.2.3 Vyskyt rostliny

Rostlina se ptfirozené vyskytuje v oblasti Dalného vychodu. Z botanického hlediska
je tato oblast velice rozmanita a v literatufe ji lze najit pod ndzvem Mandzusko.
S. chinensis patii k endemitliim a je oznaCovana jako japonsko-mandzusky endemit.
Z hlediska soucasného uspotadani stati v dané oblasti, pfirozené stanovisté rostliny
S. chinensis se rozprostira na severovychodd tizemi dne$ni Ciny, vychodni &asti
Ruska, na Kurilskych ostrovech a Sachalinu a hrani¢i s Mongolskem a Korejskou
lidové demokratickou republikou (Obrdzek 4). V historii byla toto uzemi také pod
vlivem Japonska [21]. V ramci Cinského Uzemi se S. chinensis ptirozené vyskytuje
vifadé provincii. Liu a kol. [22] uvadi tyto: Heilongjiang, Jilin, Liaoning,
Neimenggu, Hebei, Shanxi, Ningxia, Gansu a Shandong.

S. chinensis se z mista svého pivodniho vyskytu rozsitfila do Evropy jako
okrasna rostlina do botanickych zahrad a soukromych zahrad drobnych péstiteli.
Semena rostlin rodu Schisandra se vSak vyskytovala v Evropé uz diive, jak dokazuje
morfologicko-anatomicka studie fosilnich semen holotypu Schisandra moravica
(MAI) Gregor ze Safova na jizni Moravé a také dalsich semen stejného druhu
z Ceské republiky z oblasti Chebské, Sokolovské a Mostecké panve, ktera potvrdila
piifazeni téchto semen k rodu Schisandra MICH [23].
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Language Families

Altgic

Indokuropean

Uralic

Japanese
ChuketkoKamchatean

EskimoAizut

China - Heilongiiang Russia- Khabarovsky kray Russia- Primorsky kray

Obrazek 4: Oblasti Dalného vychodu Ruska, Ciny a &ast Koreje, ve kterych se
Schisandra chinensis ptirozené¢ vyskytuje (pfevzato a upraveno podle Panossian a
Wikman [15])

2.2.4 Péstovani

Mnozeni S. chinensis je prevazné vegetativni (hfiZenim, kofenovymi vybé&zky,
fizkovanim), avSak je mozné i ze semen [24]. Nejvhodnéj$i doba pro vysadbu
mladych rostlin je Casné na jafe. Rostliny v prvnich mésicich po vysadbé rostou
pomalu a teprve za tfi az Ctyfi roky po vysadb€ zacnou nasazovat kvéty a posléze 1
plody [19]. S. chinensis ma mélky kotenovy systém, 1épe roste tam, kde je v letnich
meésicich dostatek vlahy. Pro péstovani nejsou vhodné tézké, malo propustné hlinité
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pudy, nejvhodné&;si jsou pudy vlhkeé, popft. lehce kysela a propustnd zem. Rostlina
potitebuje ke svému rlistu oporu, aby se mohla pnout [25]. Pokud rostlina nema
moZnost piirozené Splhat do korun stromi, je nutné ji poskytnout umélou oporu
v podob¢ napt. dievénych sloupti.

Vegetacéni cyklus rostliny za¢ind na jafe v bfeznu az dubnu, kdy rostlina zaklada
pupeny, ze kterych vyristaji listy a také generativni ¢asti rostliny s kvéty. Po odkvétu
se z jednotlivych samicich kvéth zacinaji vytvaret souplodi. V srpnu az tijnu plody
dozrévaji a je mozné je sklizet. Pozdéji na podzim dochazi ke zloutnuti listi a jejich
opadu. Rostlina vykazuje nejlepsi rist podél biehti ek v nadmoiskych vyskach do
250 metrt nad mofem, 1 kdyz péstovani je mozné 1 do 500-600 metrii nad mofem
[26, 27]. V zemich piivodu roste S. chinensis v ptirod¢ divoce, avSak od poloviny
20. stoleti se v Asii péstuje také plantaZzné pro uspokojeni poptavky po zvysujici se
spotiebé plodua [15, 25, 28].

Z rostliny se nejvice vyuZzivaji plody, které obsahuji nejvice té€lu prospéSnych
latek [29]. Primérna sklizen plodii u rostlin v pfirozeném prostiedi lest tajgy je asi
200 kg bobuli na hektar, v lesich s vysokou hustotou se uvadi az 1700 kg na hektar.
Odhaduje se, Ze v oblasti Dalné¢ho vychodu v lesich tajgy zabira S. chinensis plochu
piiblizné 1800 az 2000 hektart z celkové plochy tajgy [26]. Opletal a kol. [30] uvadi,
ze produkce plodi je zpocatku mensi (v 5. a 6.roce je to 70-120 g Cerstvych bobuli
u jedné lidny), a pozdé€ji v dobé plné tvorby bobuli je produkce 2,5-3 kg (u liany,
ktera ma staii 15-20 let).

2.2.5 Lignany jako sekunddrni metabolity

Lignany jsou skupinou polyfenolt, které se pfirozené vyskytuji v rostlinach a jsou
souCasti bunétné stény rostlinné bunky. Lignany patii k nejrozsifenéjSim
sekundarnim metabolitim v télech rostlin a v posledni dobé si ziskaly velkou
pozornost nejen chemikd, ale pfedev§im farmaceutl diky své silné biologické a
ochranné¢ aktivité a velkému potencialu pii1 vyvoji 1&€iv [31].

Sekundarni metabolity jsou vysoce druhové specifické organické latky nezbytné
pro Zivot rostliny, jejich nedostatek vSak nezpiisobi smrt organismu. Patii sem napf.
terpenoidy, fenoly, alkaloidy a dalSi. Sekundarni metabolity rostlindm slouZi jako
ochrana proti nemocem nebo parazitiim a patii mezi n¢ i pigmenty nebo vonne latky
rostlin. Sekundarni metabolity se nachdzeji na rozhrani mezi primarnim
metabolismem a interakci organismii s okolnim prostfedim a slouzi 1 jako
modulatory v reakci na abiotické stresy. Kromé toho pravé sekundarni metabolity
vykazuji fadu farmakologicky vyznamnych 0¢inkli a mohou poslouzit k vyrobé
1€kt [32]. Ptehled zastupcii primarnich a sekundéarnich metaboliti je uveden
v Tabulce 1.

Lignany jsou skupinou sekundarnich metaboliti biochemicky ptibuznych
ligninim. Nézev lignan je odvozen od latinského slova ,,/ignum* — dfevo. Lignany
(C6-C3)2 jsou nizkomolekularni slou€eniny. Strukturné jsou lignany pievazné dimery
[33] odvozené od monolignolu a nékterych oligomeri (hydroxyskoticovych
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alkoholq, allylfenol nebo hydroxyskoticovych kyselin), které se Siroce vyskytuji
v riaznych €astech cévnatych rostlin. Mnoh¢ lignany jsou zndmé jako insekticidy,
nematocidy nebo latky s alelopatickym uc¢inkem [34]. PfestoZe je molekularni kostra
lignanti tvofena pouze ze dvou fenylpropanovych jednotek, z chemického hlediska
vykazuji lignany obrovskou strukturalni diverzitu [35]. Lignany jsou hlavnimi
sekundarnimi metabolity Celedi Podophyllaceae a Celedi Schisandraceae, ktera je
vyvojove nejstarsi Celedi dvoud€loznych rostlin [36].

Tabulka 1: Piehled zéstupcli primarnich a sekundarnich metabolitd u rostlin
(ptevzato a upraveno podle Vodrazka [37], Musilova a kol. [38], Taiz a Zeiger [39])

Primarni metabolity Sekundarni metabolity
Sacharidy Alkaloidy
Aminokyseliny Isoprenoidy

Lipidy Fenolické latky:

1. Jednoduché fenoly:
» Hydrochinon
Nukleové kyseliny » Arbutin

2. Polyfenoly:

» Flavonoidy

» Fenylpropanoidy — skoficové kyseliny,
skotficové alkoholy, kumariny, ligniny,
lignany

Karboxylové kyseliny

2.2.6 Utinné latky ve Schisandra chinensis
Z chemického hlediska jsou lignany v rostlinach celedi Schisandraceae
klasifikovany do 5 tfid:

dibenzocyklooktadienové lignany (typ A)
spirobenzofuranoidni dibenzocyklooktadienové lignany (typ B)
4-aryltetralinové lignany (typ C)
2,3-dimethyl-1,4-diarylbutanové lignany (typ D)
2,5-diaryltetrahydrofuranové lignany (typ E) [29]

VVVVY

V rodu Schisandra ptevazuji dibenzocyklooktadienové lignany (typ A), které
jsou vsak Casto ptitomny jako izomery [40], coZ miiZze vést ke zmatklim ve strukturni
identifikaci. Studiem a izolacemi lignant z rostliny S. chinensis se v 70. letech 20.
stoleti zabyvalo vice nezavislych skupin védci z Ciny a Ruska, proto mohou nékteré
z lignanll nést rizné ndzvy a v literatufe se lze setkat se synonymy [41], jak je
uvedeno v Tabulce 2.
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Obsah lignant neni v celé rostlin€ S. chinensis rovnomérné rozlozen, riizné ¢asti
rostliny maji rizny obsah lignanti. Bylo zjisténo, Ze vys$si obsah lignanli maji semena
a plody [42, 43]. Navic obsah lignani v rostlin¢ miize byt ovlivnén regionem
pestovani, a to vlivem nejen geografickych ale 1 agroklimatickych podminek, jak
bylo potvrzeno na obsahu dominantniho lignanu schisandrinu ve vzorcich
odebranych z riiznych mist v Cing [44].

Tabulka 2: Hlavni dibenzocyklooktadienové lignany obsazené ve S. chinensis a
jejich ne€ktera pouzivand synonyma (pfevzato a upraveno podle Szopa a kol. [14])

Dibenzocyklooktadienovy lignan Synonymum
deoxyschisandrin deoxyschizandrin
schisandrin A
schizandrin A
wuweizisu A
dimethylgomisin J
gomisin A schisandrol B
schizandrol B
wuweizichun B
wuweizi alcohol B
schisandrin schizandrin
schisandrol A
schizandrol A
wuweizichun A
schisandrin B schizandrin B
gomisin N
y-schisandrin
wuweizisu B

schisandrin C schizandrin C
wuweizisu C

schisanthenol schizanthenol
schisanhenol
gomisin K3

schisantherin A gomisin C

schizandrer A
wuweizi ester A
schisantherin B gomisin B
schizandrer B
wuweizi ester B

Z plodt rostliny S. chinensis bylo izolovano piiblizné 40 riznych lignanii a za

nejaktivnéj$i a nejdilezitéj§i se povazuje schisandrin (synonyma schizandrin,
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schisandrol A), schisandrin B (synonyma gomisin N, y-schisandrin, wuwezisu B),
schisantherin A (synonymum gomisin C), deoxyschisandrin (synonymum
schisandrin A) a gomisin A (synonymum schisandrol B), pfi¢emz kazdy z nich
vykazuje jedine¢nou biologickou aktivitu [42]. Strukrura nejdilezitéjSich lignant
izolovanych ze S. chinensis je znazornéna na Obrdazku 5. Krom¢ lignana je
v rostlin€ S. chinensis je zastoupena 1 fada jinych bioaktivnich latek. V soucasné
dobé bylo z této rostliny izolovano a identifikovano uz celkem 202 sloucenin (véetné
lignant).
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HiCO 7 N,

H5CO-.
3CO~ = »

A H
\e

HsCO
Schisandrin Schisandrin B SchisandrinC y-Schisandrin
(Schisandrol A) (Gomisin N)

OCHy

Schisanthenol

SchisantherinA Schisantherin B N Deoxychisandrin Gomisin A
(Gomisin C) (Gomisin B) (Schisandrin A) (Schisandrol B)

Obrazek 5: Struktura vybranych nejdulezité;sich lignanii izolovanych ze S. chinensis
(ptevzato a upraveno podle Kopustinskiene a Bernatoniene [45])

2.2.7 Schisandra chinensis a jeji vyuziti

Diky bioaktivnim slozkdm obsazenym v S. chinensis maji plody (v¢etné suSené¢ho
stavu) a také jejich extrakty za normalnich 1 patologickych podminek Sirokou Skalu
ptiznivych G¢inkil na lidsky organismus (Obrdzek 6).

V soucasné dob¢ je S. chinensis na trhu soucasti Siroké fady produktd k uzivani
(kapsle, tobolky, tinktury, smési s dal§imi rostlinami, ale i samotné suSen¢ plody).
V komeréné dostupnych produktech se obsah hlavnich lignant ze S. chinensis
obvykle pohybuje v rozmezi 3 az 5 % [41]. Vyhodou pii uzivani produkt s obsahem
S. chinensis je kromé ptiznivych zdravotnich Gc¢inkl také jejich minimalni riziko
vedlejSich uCinkl. Avsak pro uplné objasnéni molekularnich mechanismi puisobeni
S. chinensis je potieba dal§ich védeckych vyzkumi [46]. U¢inné latky ze S. chinensis
maji blahodarny vliv pfi riznych onemocnénich jako je napt. diabetes mellitus,
obezita, hyperlipidémie, rakovina, onemocnéni jater, srdecni choroby, bakterialni a
virovd onemocnéni, zanétliva onemocnéni, neplodnost a také stresova zatéz
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organismu. Krom& vlivu na zdravi Clovéka naSla S. chinensis vyuZziti takeé
v potravinaiském priimyslu, ve sportu, v kosmetickém priimyslu a ve vyzivé zvitat.

Skin protection
(anti-aging,
revitalising)

Obrazek 6: Vliv GCinnych latek ze S. chinensis je zaméfen na fadu onemocnéni
(ptevzato a upraveno podle Kopustinskiene [45])

2.3 Ekotoxikologické vlastnosti Schisandra chinensis

V soucasné dobé existuje mnoho praci zabyvajicich se S. chinensis ajejim
prospéSnym vlivem na zdravi lidi a také zvitat. Mnozi z autorti zamétili svllj vyzkum
na co nejpiesnéjsi izolace a analyzy lignanti ze S. chinensis s cilem zvySit vytéZnost
ucinnych latek z rostliny. S. chinensis vSak nemusi byt pouze prospéSnou rostlinou.
Lignany jsou obecné zndmé i jako latky s alelopatickymi u€inky. Lia kol. [47] uvadi,
ze fenolické alelochemikalie byly pozorovany v ptirodnich i fizenych ekosystémech,
kde zptisobuji fadu ekologickych a ekonomickych problémi, coz mtze byt pokles
vynost plodin v disledku znehodnoceni pldy, selhani regenerace ptirozenych
porostl a problémy s opétovnou vysadbou v sadech.

Studiem alelopatickych vlastnosti na okolni rhizosféru u malo rozsifenych
ovocnych lian veetné S. chinensis pii vytvafeni plantdzi se zabyvali autofi
Skrypchenko a kol. [48], ktefi potvrdili vysokou toxicitu rhizospherické pidy pod
rostlinami S. chinensis, které rostly na jednom misté vice nez ptl stoleti, pomoci
testu fytotoxicity s klicnimi rostlinami pSenice. Autofi prokdzali, ze pro redukci
fytotoxicity pidy po péstovani S. chinensis je vhodné do planu stfidani plodin
zahrnout druh Actinidia arguta pro jeho schopnost fytoremediace. Zaimenko a kol.
[49] provérili vegetativni a  generativni orgdny S. chinensis a jeji okolni
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rhizosferickou ptidu z hlediska obsahu fenolickych latek v nékterych piidnich typech
a ruznych klimatickych podminkach. K vyrazné akumulaci fenolickych latek
dochéazelo béhem vegetacniho obdobi a jejich pokles nastal v obdobi vegeta¢niho
klidu. Vzhledem k tomuto kolisani obsahu fenolickych latek v rhizosféfe u
S. chinensis je mozné jeji péstovani i v lesostepich Ukrajiny ve form¢é monokultury.

V neposledni fadé je dulezité se také zabyvat dopadem nartstajicich sklizni
plodi rostlin rostoucich divoce v pfirozeném prostiedi, a to v diisledku zvySujici se
poptavky po plodech. Nadmérny vyskyt lidi v pfirozenych ekosystémech miize mit
negativni dopad na celkovou biodiverzitu dané lokality. Dulezité je predevSim
zvazit, jaky bude mit tato ¢innost dopad na riizné druhy zvitat i rostlin, pokud dojde
k masovému sbéru plodi ve volné piirod¢ a s ni souvisejici niceni ekosystému.
Dopadem sklizni ve volné ptirod¢€ u ptibuzného druhu Schisandra sphenanthera v
pfirozenych stanovistich pandy velké (4iluropoda melanoleuca) v Ciné se vénovali
Brinckmann a kol. [50]. Ve své praci autofi feSili dlouhodobé programy ochrany
biodiverzity realizované v krajing€, kde se ptfirozené vyskytuje panda velka, a kde
dochazi ke komerénimu sbéru plodl Schisandra sphenanthera.

Z dtvodu ochrany ptirozenych ekosystémi je na misté se zabyvat otdzkou, zda
je vhodnéjsi plody ziskdvat zrostlin péstovanych farmové. Pfed samotnym
vysazenim velkého poctu rostlin na vhodnou lokalitu je potfeba o nich ziskat co
nejvice dat a o jejich vlivu na okolni a pro dany druh neplvodni prostiedi.
S. chinensis ma jeden z nejvétSich adaptogennich ucinki na lidsky organismus a
s pfihlédnutim na vhodnost podminek pro péstovani v evropském regionu a
nedostatku dat o ekotoxikologickych rizicich pro Zivotni prostfedi a v neposledni
fad¢ s ohledem na potiebu kvalitnich potravinovych dopliikk®i s obsahem uc¢innych
latek ze S. chinensis na ¢eském trhu, byla prave tato rostlina vybrana pro posouzeni
moznych ekotoxikologickych rizik pro prostiedi v Ceské republice.

Data o ekotoxikologickych rizicich plodi ze S. chinensis ve vztahu k vodnimu
prostiedi v€etné ovlivnéni potravnich fetézcti jsou vSak nedostatecna. Také dat o
vlivu na kulturni plodiny, které by mohly riist v blizkosti ploch s uméle vysazenou
S. chinensis, je dosud malo.
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3 SEZNAMENI S VYSLEDKY

Pro tcely testovani toxicity byl z plodii S. chinensis ptipraven vodny extrakt (SCE)
o koncentraci 45 mg/L schisandrinu, ktery byl ndsledné fedén vodou nebo Zivnymi
roztoky na finalni testovaci koncentrace.

3.1 Test fytotoxicity s Lemna minor

3.1.1 Rastové parametry rostlin L. minor

V koncentracich 0,09 a 0,045 mg/L (pfedstavujicich nejvice ziedény SCE) se
zvySoval pocet rostlin L. minor po celou dobu testovani, podobné jako u kontroly
(Obrazek 7A4). V koncentracich 0,9 a 0,45 mg/L se pocet rostlin L. minor zvysil jen
minimalné. Pfi expozici samotnym SCE (45 mg/L) byl rust rostlin L. minor zcela

inhibovan. S poctem rostlin korelovala i celkova listova plocha rostlin L. minor
(Obrazek 7B).
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—e—Control —~o—0.045 mg/L
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Obrazek 7: Pocet (A), celkova listova plocha (B, mm?) a erstva hmotnost (C, mg)
rostlin L. minor kultivovanych ve Steinbergové zivném roztoku bez (kontrola) a
s ptfidavkem SCE (0,045 az 45 mg/L) po dobu 7 dnit (ANOVA, Tukey HSD test,
p<0,05) (pfevzato a upraveno podle Valickova a kol. [51])

19



Cerstva hmotnost jednotlivych rostlin (Obrdzek 7C) po 7 dnech kultivace se
vyznamné neliSila v riznych koncentracich SCE. Pii koncentraci 0,9 mg/L byla
cerstva hmotnost na rostlinu nejnizsi ve srovnani s kontrolou v souvislosti s mensi
velikosti nové vytvotenych rostlin L. minor.

3.1.2 Fotosynteticka aktivita

Stresem vyvolané zmény fotosyntetického aparatu maji obvykle za nasledek
reverzibilni inaktivaci fotosystému II (PSII) spojenou se zvySenim zékladni
fluorescence chlorofylu (Fy). Nejvyraznéjsi zména v hodnotach F, byla
zaznamenana u koncentrace 45 mg/L SCE, kdy se do jedné hodiny po aplikaci SCE
hodnota Fy t¢émét dvojnasobné zvysila oproti kontrole a ostatnim koncentracim SCE.
Po jednom dni kultivace se hodnota Fo u této koncentrace sniZila pod hodnoty
ostatnich koncentraci a v dalSich dnech kultivace déale klesala. V den 5 dosahla
hodnoty 0, coz ukazuje, ze fotosyntetickd aktivita rostlin u této koncentrace byla
zcela vytazena.

Rostliny L. minor péstované v nizSich koncentracich SCE nevykazovaly Zadné
vyznamné zmény v hodnoté Fo po celou dobu kultivace, coz naznacuje, ze pii téchto
koncentracich byly rostliny L. minor jiZ schopny se pifizplsobit ptitomnosti SCE.

Hodnoty maximalniho (QY max) 1 efektivniho (QY Lss) kvantového vytézku
fotosystému II rostlin L. minor vystavenych koncentraci SCE 45 mg/l byly
bezprostiedné po aplikaci SCE vyznamné nizsi v porovnani s kontrolou a ostatnimi
koncentracemi SCE. Podobn¢ jako hodnota Fy také hodnoty QY max a QY Lss
behem testu klesaly a 5. den dosahly hodnoty 0. Tento jev ukazuje, ze SCE v
koncentract 45 mg/L ma silny inhibi¢ni ucinek na rostliny L. minor. Rostliny
L. minor péstované v nizSich koncentracich SCE nevykazovaly zadné vyznamné
zmény v hodnotach kvantovych vytézka.

3.1.3 Shrnuti vysledkti s Lemna minor
Pocet nové vytvoienych rostlin L. minor se vyrazné snizil o 75 % u koncentrace
0,45 mg/L a az o 93 % u koncentrace 0,9 mg/L SCE. Podobné¢ byla u téchto
koncentraci omezena také celkova listova plocha. Cerstva hmotnost jedné rostliny
byla sniZena pouze u koncentrace 0,9 mg/L, kde bylo zaznamenano pouze n€kolik
novych rostlin s mensi velikosti ve srovnani s koncentraci 0,45 mg/L.
Alelochemikalie mohou potencialné zhorSovat vykon vSech procesti fotosyntézy,
véetné obsahu chlorofylu, transportu elektronli — svételna faze a cyklu asimilace
uhliku — temnostni reakce [52], 1 kdyz konkrétni mechanismy ziistavaji do znacné
miry nejasné. Fotosyntetické parametry, jako je obsah fotosyntetickych pigmentd,
ucinnost primarnich procesti [53] a fixace uhliku jsou uznavany jako spolehlivé
indikatory stresu u rostlin. Inhibice fotosyntetickych procesii je velmi casto
klicovym mechanismem toxickych u¢inki mnoha Skodlivych latek. Parametry
fluorescence chlorofylu (Fo, QY max, QY Lss a dalsi) Ize pouZit jako indikatory
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stresu ovliviujiciho fotochemickou drahu, kterd vyuzivd absorbovanou svételnou
energii [54, 55].

Porucha v primarnich fotosyntetickych procesech je typicky charakterizovana
jako zména intenzity fluorescence chlorofylu a sniZzeni kvantovych vytézka
fotochemie fotosystému II. Pii srovnani nejvysSich koncentraci, SCE 45 mg/L
zpusobil thyn rostlin L. minor. Rostliny vystavené niz§im koncentracim SCE byly
schopny se vyrovnat s jeho u¢inkem. Zhou a Yu [52] popisuji, Ze alelochemikalie
mohou ovlivnit funkci fotosystému II, Hillovu reakci, transport elektronti a dokonce
1 asimilaci CO,, ale mechanismus uc¢inku je stile nejasny. Nicméné, stejné jako u
zelenych ftas, vzhledem k t€snému kontaktu rostlin L. minor s kontaminovanym
prostiedim, Ize predpokladat ptimy t¢inek SCE na jeho buiiky a chloroplasty.

3.2. Akutni test toxicity s D. magna a T. platyurus

3.2.1 Vysledky testu toxicity s D. magna

Pocet mrtvych a imobilizovanych jedinct Daphnia magna byl hodnocen po 24 a 48
hodinach. NejniZsi testovana koncentrace SCE (0,0045 mg/l) neovlivnila vitalitu
D. magna ani po 24 hodinach, ani po 48 hodinach v porovnani s kontrolou. Pocet
prezivsich jedinclh D. magna se pii koncentraci 0,009 mg/L SCE po 24 hodinach
snizil 0 25 % a po 48 hodinach o 50 %. Vyssi koncentrace 0,045 a 0,09 mg/LL SCE
zpusobily vice nez 50% mortalitu v obou dnech testovani. Od koncentrace 0,45 mg/L
SCE vsechny dalsi koncentrace vykazovaly 100% mortalitu (OQbrazek 8).
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Obrazek 8: Akutni test toxicity s SCE na D. magna po 24 a 48 hodinach testovani
(Kruskal-Wallis test, P < 0.05) (pfevzato a upraveno podle Valickova a kol. [56])

Efektivni koncentrace (ECsg) pro D. magna byla stanovena na 0,0448 mg/L po
24 hodinéach a 0,0152 mg/L po 48 hodinéach, coz ukazuje na vysokou akutni toxicitu
SCE pro tento druh vodniho koryse.
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3.2.2 Vysledky akutniho testu toxicity s 7. platyurus

Larvy Thamnocephalus platyurus byly vystaveny plsobeni riznych koncentraci
SCE v testu akutni 24hodinové toxicity (Obrazek 9). NejniZsi testované koncentrace
(0,0045 a 0,009 mg/L SCE) neovlivnily vitalitu larev T. platyurus po 24 hodinach v
porovnani s kontrolou. Koncentrace 0,045, 0,09 a 0,45 mg/L SCE zpiisobily snizeni
poctu ptezivsich jedinci 7. platyurus o 3, 10 a 36 %. U vyssich koncentraci (0,9 az
45 mg/L SCE) dosahla mortalita hodnoty 100 %. U¢inna koncentrace (ECso) pro
T. platyurus byla stanovena na 0,4572 mg/l po 24 hodinéch.
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Obrazek 9: Akutni test toxicity s SCE na T. platyurus po 24 hodinach testovani
(Kruskal-Wallis test, P < 0.05) (ptevzato a upraveno podle Vali¢kova a kol. [56])

3.2.3 Shrnuti vysledkii s D. magna a T. platyurus

Vodni korysi jsou dlilezitou soucasti vodniho zooplanktonu. D. magna a T. platyurus
patfi k béZnym druhiim ve vodnim prostfedi a pro svou citlivost na znec¢iSténi ve
vodnim prosttedi se Casto pouzivaji jako modelové organismy v ekotoxikologickém
testovani [57, 58]. Oba testovan¢ druhy vykazovaly znacnou citlivost béhem
expozice SCE. Po 24 hodinach byla hodnota ECsy pro D. magna (0,0448 mg/L), coz
je desetkrat nizsi nez pro T. platyurus (0,4572 mg/L) a po 48 hodinach se hodnota
ECso pro D. magna snizila dokonce na 0,0152 mg/L. Pfesny mechanismus toxicity
SCE pro tyto vodni koryse neni v soucasné dobé znam.

Obsah schisandrinu v plodech S. chinensis mize dosahovat 0,2 az 0,5 % jejich
suSiny [59, 60], tzn. jedna bobule S. chinensis (primérna suSina 30 mg) mize
obsahovat 0,06 az 0,15 mg schisandrinu. Hypoteticky, pfi zvazeni tohoto obsahu
schisandrinu, pro dosazeni koncentrace schisandrinu ve vodnim prostfedi blizko
hodnoty ECsy pro D. magna, by mohly jen desitky bobuli plodi S. chinensis stacit
ke kontaminaci stovek litrii vody.

Citlivost obou testovanych druhi je vsak rozdilna. 7. platyurus byl méné citlivy
na SCE v porovnani s D. magna, podobn¢ jako tomu bylo u vysledkl publikovanych

22



s jinym organickym znecisténim, jako jsou napt. odpadni vody z lisoven olivového
oleje [61] nebo riizné organické latky (kompost, digestat nebo kalové eluenty) [57].
Vysledky z tohoto testovani také ukazuji, ze extrakt z ploda S. chinensis je pro
korySe z rodu Daphnia vice toxicky nez extrakty zjinych rostlin, napt. Trapa
japonica [62] nebo Hedychium coronarium [63]. V ptipadé¢ T. platyurus byla
popsana vyssi citlivost tohoto druhu v porovnani s jinym korySem Artemia salina
pifi vystaveni extraktu z guatemalské rostliny [64]. Z vysledkil testovani s SCE
vyplyva, Ze 1 ndhodna kontaminace vody bioaktivnimi latkami z ploda S. chinensis
by mohla narusit kiehké potravni sit€ ve vodnim prostiedi.

3.3 Test fytotoxicity s Panicum miliaceum a Sinapis alba

3.3.1 Test klicivosti semen

Kli¢eni semen a rist mladych sazenic jsou dvé diilezitd stadia v raném Zivot¢ rostlin.
Pokud jsou rostliny v tomto obdobi vystaveny toxickym sloucenindm, mize byt
jejich nasledny vyvoj narusen vcetné jejich vynosu. Rané faze kliceni semen se
vyznacuji intenzivnim pfijmem vody a nizkou pottebou zivin. Navic vlastnosti oballi
semen (tloustka, obsah ligninu a suberinu, vyskyt fenolickych slou¢enin) mohou
omezit ptijem organickych i anorganickych slou€enin z prostiedi [65].

Energie kliceni semen nebyla u P. miliaceum a S. alba SCE ovlivnéna. Jedina
vyznamna inhibice kli¢ivosti semen byla zaznamenana u nefedéného SCE (45 mg/L)
ato 70 % u P. miliaceum a 100 % S. alba.

Semena dvoudélozné S. alba a jednodélozného P. miliaceum maji podobnou
velikost a tvar, liSi se vSak tloustkou a slozenim obalii semen. Obal semene
P. miliaceum se stejné¢ jako u obilnin sklada ze dvou vrstev, oplodi a osemeni [66],
zatimco semeno S. alba ma pouze jednu vrstvu osemeni [67]. Vzhledem k riznému
obsahu ligninu miiZze ptfedstavovat méné U€innou bariéru pro piijem jakychkoli
chemikalii, v€etné schisandrinu.

3.3.2 Rust kli¢nich rostlin

Ttidenni kli¢ni rostliny P. miliaceum mély krat$i koteny pii expozici SCE nez
kontrola v deionizované vod¢. Naopak pfii kultivaci v zivném roztoku s ptidavkem
SCE délka kotent klicnich rostlin nevykazovala Zadné vyznamné rozdily.
V porovnani s délkou kotfene ani u délky hypokotylu se neprokdzala Zadna
vyznamna zmeéna v piitomnosti SCE. D¢lka kotene 1 hypokotylu byla u kli¢nich
rostlin P. miliaceum vyznamn¢ inhibovana jen u koncentrace 45 mg/L.

V ptipadé S. alba jako dvoudélozné rostliny byla reakce délky kotenti na vyssi
koncentrace SCE (od 0,03 aZ po 0,45 mg/L) v deionizované¢ vodé v porovnani
s kontrolou stimulovana. Kli¢ni rostliny kultivované v Zivném roztoku mély delsi
kofen, ale bez vyznamné reakce na koncentraci SCE. Rust hypokotylu S. alba byl
stimulovan pouze v ptipad¢ koncentrace 0,45 mg/L SCE v deionizované vodé a
0,045 mg/L SCE v Zivném roztoku, ostatni koncentrace SCE nevykazovaly rozdily
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oproti kontrole. Délka kotene 1 hypokotylu byla vyznamné inhibovana opét jen u
koncentrace 45 mg/L SCE.

3.3.3 Shrnuti vysledkt s P. miliaceum a S. alba

Podle dostupnych literarnich zdroja [68-70] fada sekundarnich metabolith rostlin,
vCetné lignand, vykazuje alelopatické vlastnosti a mlze pulsobit fytotoxicky na
okolni vegetaci, napf. vyvolat inhibici kliceni semen nebo omezit rust kli¢nich
rostlin. Bylo zji§téno, Ze napi. extrakt z listh Magnolia liliflora obsahujici smés
lignant inhiboval rlst kofene a nadzemni ¢asti salatu pti koncentraci ptiblizné¢ 1 mM
[69]. Podobn¢ extrakt ze Schisandra chinensis o koncentraci 45 mg/L, odpovidajici

104 uM schisandrinu, zplsobil kompletni inhibici ristu kofene P. miliaceum a
S. alba.
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ZAVER

V piedloZené dizertacni praci byla feSena ekotoxikologickd problematika zamétend
na S. chinensis. Jak bylo popséano v teoretické ¢asti, asijské liana S. chinensis ma
cetné blahodarné uc¢inky na lidsky organismus a existuji historické doklady o jejim
pouzivani v tradi¢ni medicin€. Rostlina a zejména plody jsou bohatym zdrojem
ucinnych latek, fadicich se mezi lignany, a z nichZ je nejvice zastoupen schisandrin.
Lignany jako sekundarni metabolity rostlin vSak maji alelopatické vlastnosti uz pii
nizkych koncentracich a mohou negativné ovliviiovat dal§i organismy v okoli
rostliny.

Provedené akutni testy toxicity na modelovych organismech ovétily, ze vodny
extrakt z plodt S. chinensis mize ptredstavovat riziko pro necilové vodni organismy
a n¢které jednodélozné 1 dvoudélozné kulturni plodiny. Testy fytotoxicity s L. minor
jako vyznamného bioindikatoru toxicity vodniho prostifedi ukézaly, ze extrakt
z plodu S. chinensis mél pti potencidlné environmentalné relevantnich koncentracich
negativni vliv na jeho rust a fotosyntézu.

V ptipad¢ bezobratlych vodnich korysSii testy toxicity prokazaly, Ze ucinna
koncentrace ECsg extraktu z ploda S. chinensis pro T. platyurus dosdhla hodnoty
0,46 mg/L a pro D. magna dokonce jen 0,045 mg/L po 24 hodinach a v ptipadé
vyhodnoceni pro D. magna po 48 hodinach byla jesté nizsi. Vzhledem k tomu, ze
vodni prostfedi je bohaté na mnoho dalSich druhli zoo- a fytoplanktonu, u kterych
reakce na vodny extrakt z ploda S. chinensis zatim neni znama, je moZné, Ze nahodna
kontaminace vody bioaktivnimi latkami z plodd S. chinensis by mohla uz v
environmentalné relevantnich koncentracich narusit kiehké vodni ekosystémy.

V porovnani s vysledky z vodniho prostiedi testy kli¢ivosti semen a rastu
kli¢nich rostlin s kulturnimi plodinami (P. miliaceum, S. alba) ukézaly, Ze inhibice
kli¢eni a ristu semenackl je vyvoldna jen vysokymi koncentracemi vodného
extraktu ucinnych latek z plodl S. chinensis, jejichz vyskyt je v zivotnim prostredi
jen malo pravdépodobny. Nelze vSak vyloucit jiz prokazanou schopnost rostlin jako
je S. chinensis vyluCovat do své rhizosféry vyssi mnozstvi alelochemikalii, které by
mohly negativné ovlivnit okolni vegetaci.

V soucasné dob¢ poptavka po kvalitnich plodech S. chinensis s vysokym
obsahem ucinnych latek a také produktt s jejich obsahem stoup4, a proto je potieba
hledat jejich udrzitelné zdroje. Vedle farmového péstovani je stdlym hlavnim
zdrojem této suroviny i sbér plodl z divoce rostoucich rostlin v lesich v mistech
ptirozeného vyskytu. AvSak zvysujici se intenzita sbéru plodli miize vést k naruseni
puvodnich lesnich ekosystémil. Proto je potieba vénovat pozornost dalSimu
védeckému zkouméani moznych ekotoxikologickych rizik dané rostliny a
v ndvaznosti na n¢ se zabyvat vhodnymi postupy ptipadného farmového péstovani 1
v mistech mimo plivodni stanovisté S. chinensis.
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