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UvoD

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



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

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



Kapitola 1
VYZNAM STUDIA
ROSTLINNYCH METABOLITU

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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

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

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

Schéma 2 ,Bioassay-
rostlinné materialy guided” izolace ptirodnich

latek
extrakce i

primarni extrakty

screening l

aktivni extrakt

T

frakcionace bioassay

\T/

¢ista aktivni sloucenina

dlkaz priority
uréeni struktury

(vyvoj léCivého piipravku)



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

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

» y W

USPORADANI CLANKU

SYSTEM A NOMENKLATURA

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

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

VYBER DRUHU

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

FARMAKOBOTANICKY POPIS

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

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

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

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

RéGd (ordo)

Celed (familia)

Druh (species)

Gymnospermophyta - nahosemenné rostliny

Cycadales Cycadaceae Cyecas circinalis, Cycas revoluta

Ginkgoales Ginkgoaceae Ginkgo biloba

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

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

Taxaceae Taxus brevifolia Taxus wallichiana, Taxus

baccata, Cephalotaxus harringtonii

Ephedrales Ephedraceae Ephedra distachya, Ephedra equisetina,
Ephedra intermedia

Angiospermophyta - krytosemenné rostliny

Dicotyledoneae — dv

oudélozné rostliny

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

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

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

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

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

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

Juglandaceae Juglans regia

Saxifragales Paeoniaceae Paeonia lactiflora, Paeonia suffruticosa,
Paeonia officinalis

Hamamelidaceae | Hamamelis virginiana

Altingiaceae Liquidambar styraciflua

Saxifragaceae Bergenia procumbens

Grossulariaceae Bergenia procumbens, Ribes nigrum, Ribes rubrum

Crassulaceae Rhodiola rosea

Caryophyllales Simmondsiaceae |Simmondsia californica, Simmondsia
chinensis

Phytolaccaceae Phytolacca americana

Portulacaceae Portulaca oleracea

Nyctaginaceae Boerhavia diffusa, Boerhavia repens

Cactacea Opuntia ficus-indica, Opuntia tuna,
Lophophora williamsii

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

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

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

Droseraceae Drosera rotundifolia, Dionaea muscipula

Ericales Theaceae Camellia sinensis, Camellia japonica

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

Celed (familia)

Druh (species)

Malvales

Dipterocarpaceae

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

Malvaceae

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

Bixaceae

Bixa orellana

Cistaceae

Cistus creticus

Rosales

Moraceae

Morus alba, Morus nigra, Ficus carica, Ficus
benghalensis

Urticaceae

Urtica dioica

Cannabaceae

Cannabis sativa, Humulus lupulus

Rosaceae

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

Rhamnaceae

Rhamnus cathartica, Frangula purshiana,
Frangula alnus, Zizyphus jujuba

Elaeagnaceae

Elaeagnus rhamnoides

Myrtales

Lythraceae

Punica granatum, Lawsonia inermis

Myrtaceae

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

Onagraceae

Epilobium parviflorum, Oenothera biennis

Combretaceae

Combretum caffrum,Combretum micranthum,
Terminalia sp. div.

Sapindales

Rutaceae

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