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Anotace

Tato bakalatska prace spojuje Siroké biologické téma. Hloubéji se zajima o rostliny,
jako o svaty gral, ktery tu byl téméf od pradavna a jako o prostiedek, ktery nam ukazuje novou
cestu v nasich vyzkumech. Cilem prace bylo pozorovani struktur listti a okvétnich listki zprvu
vlastnima o¢ima, poté pod makroskopickou lupou, a nakonec pod objektivem rastrovaciho elek-
tronového mikroskopu. Na zakladé vSech téchto pozorovani byly zdokumentovany fotografie
a vznikla tak prace podobna atlasu s obsahem 15 rostlin u nichz nechybi popis, zajimavosti, u
vybranych fytoterapie, popis struktury krystaloidl a kontaktni thel smacivosti. Na zavér jsou
podobné strukturu vzajemné porovnany. Vyzkum dokazuje, jak jsou rostliny kiehké zaroven a
pfitom odolavaji narocnym podminkam a dokazou vyvinout struktury tézko napodobitelné, kte-

rymi nas piedci.

Kli¢ova slova

rostlinné povrchy, hydrofobni povrchy, smacivost, elektronova mikroskopie, epikutikularni

vosky, krystaloid

Annotation

This bachelor's thesis combines a broad biological topic. It is more deeply interested in plants,
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first with your own eyes, then under a macroscopic magnifying glass, and finally under the lens
of a scanning electron microscope. On the basis of all these observations, photographs were
documented and thus a work similar to an atlas was created with the content of 15 plants, which
do not lack a description, points of interest, for selected phytotherapy, a description of the
structure of the crystalloids and the contact angle of wettability. Finally, similar structures are
compared to each other. Research proves how fragile plants are at the same time and at the same
time they withstand demanding conditions and can develop structures that are difficult to imi-

tate, with which they surpass us.
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UVOD

Béhem studia se mi naskytla moznost blize nahlédnout do svéta rostlin, ktery mé vzdy
dost fascinoval, z riznych Ghla, a to i doslova. Poznavani neskongéilo jen na pouhé ,,lasce* k pii-
rod¢, ale pokracuje touhou predavat praktické, védou obohacené poznatky dal. Na rostliny uz
se az na vyjimky nepohliZi jen jako na material, krmivo nebo producenty kysliku, ale jako na
néco, Z ¢eho Cerpame inspirace i pro tvorbu technologii, k cemuz mé taktéz inspirovalo studium
pravé na technicky zaméfené univerzité. Co se tyce samotné hydrofobicity, tak je inspiraci pro
tvorbu samodcisticich natéru, stiech apod., takze to, co tu bylo odpradavna, az ted’ pomalu zvla-

dame v plném rozsahu vyuzivat a je tfeba pokracovat i v popularizaci takovych témat.

Hydrofobni neboli vodoodpudivé povrchy rostlin se vyvinuly, protoZe se potiebovaly chranit
pted vnéjsimi vlivy. Proto si béhem evoluce vyvinuly struktury, kterymi se chrani, jak na mi-
krometrové, tak na nanometrové urovni. Bud’ se chrani pted piimym kontaktem vody S pokoz-
kou nebo pied necistotami, které by mohly pokozku jakkoliv naruSovat. Rostliny se vzdy pfi-
zpusobovaly a stale pfizplsobuji prostiedi a odliSnym podminkam. Hydrofobni povrchy jsou
tedy slozitou strukturou, ktera mize pomoci zadrzovat nebo odpuzovat kapky vody i bez pii-
mého kontaktu s pokozkou. Pfi struktufe zaméfené na odpuzovani poméaha odnaset i necistoty,
kvuli kterym by mohlo dochéazet k rozvoji houbovych a dalSich chorob nebo by svymi nanosy

branily spravné funkci fotosyntézy.

Timto se pomalu dostavame k samodisticimu efektu, se kterym je pfimo spojena rost-
lina uctivana buddhisty, lotos (lat. Nelumbo). Pozornost upoutal ptedevsim tim, Ze vyrista z
bahnité ptidy na dn¢ feky, a piesto zlstava perfektné Cisty. Listy i kvéty lotosu stoji na vrcholu
hydrofobnich struktur rostlin, jelikoz si dokazaly vytvofit struktury nejen na mikrometrové
urovni, ale i na nanometrové a k tomu jsou chranény voskovitou vrstvou, takze se skrze tyto
prekazky dostanou k pokozce maximalné 3 % necistot a vody. Podrobng&jsi vhled do struktury
lotosu, kterou o¢i nevidi a jeji funkénosti, je rozepsan v kapitole 1.3.1 Samocistici jev (lotosovy

efekt) a 4.8 Lotos indicky .

Cilem této prace je predevsim predstavit struktury rostlin z takového uhlu pohledu,
ktery je pro o€i a pro béZzné mikroskopy neviditelny, a dokazat tak, Ze i na pohled obycejna
rostlina muze skryvat neobycejné struktury. Rada bych toto téma (pfedevsim snimky z elektro-
nového mikroskopu) rozsitila mezi détmi i dospélymi, tedy mezi Sirokou vetejnost, jelikoz

s mnoha rostlinami se denné setkavaji, at’ uz jen tak, Ze kolem nich projdou nebo se o né zaji-
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maji z konkrétnich dtivodt. Také se chci pokusit objasnit, pro¢ se urcité struktury u rostlin vy-
tvofily a zda je to pravidelnym znakem vzhledem k prostiedi ¢i k ¢eledi, nebo je to zplisobeno

uplné jinym faktorem.
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TEORETICKA CAST

Teoreticka Cast se vénuje povrchiim lista z hlediska hydrofobnich a superhydrofobnich
struktur a jejich vzniku od fyzické po chemickou stranku. K tomu neodmyslitelné patii i za-

kladni jednotka = stavba listu.

1 Smacivost povrchii, povrchové napéti

Povrchové napéti kapky je ur¢ovano interakcemi mezi slozkami molekul. V objemu
kapky ptusobi mezimolekuldrni sily na molekulu ze vSech stran stejné. Na povrchu kapky vSak
na vnéjsi strané chybi molekuly kapaliny. Molekuly na povrchu jsou k sobé vazany pevnéji

nez molekuly uvnitt, protoze nejsou ptitahovany ze vsech stran. To znamena, ze pro predmét

vvvvvv

Smacivost je jev, ktery je pozorovatelny u jakéhokoliv povrchu, se kterym ptijde voda
do kontaktu. Nekteré povrchy voda smaci snadno, zatimco jiné viuéi kapkam vody vykazuji
odpor. Dle publikace Superhydrophobic Surfaces: Insights from Theory and Experiment (Chat-
topadhyay 2020) byl fenomén povrchové smacivosti znamy uz v historii, avSak nikdy nebyl
fadné a logicky popsan. Védecké vysvétleni pro obecnou smacivost poprvé vyslo na svét v roce
1612 diky Galileu Galileovi. Terminy, jako je povrchové napéti a kontaktni uhel, pfisly az o
200 let pozdéji diky Thomasovi Youngovi.

Kontaktni uhel nam udava, jak dobie (nebo jak Spatné) se bude kapalina $itit po po-
vrchu. Kontaktni thel mtize byt velky nebo maly v zavislosti na fyzikalnich vlastnostech zkou-

manych materialt. (Ossila, 2023)

Jakmile se kapka vody dostane do kontaktu s povrchem, nabizi se tfi oddélena rozhrani
mezi pevnou latkou, kapalinou a plynem (obr. 1) ktera formuluji kontaktni thel. Existuji i su-
perhydrofilni povrchy, jelikoz je ale hlavnim cilem prace efekt opacny, je zminéna hydrofilita
pouze obecné. Hydrofilni se jevi povrch, pokud kapka neudrzi sviij kulovity tvar a ihned se
rozvolni a roztece po povrchu (obr. 2). Kontaktni thel hydrofilniho povrchu je mensi nez 90°.
Hydrofobni povrchy uz maji vyvinuté urcité struktury, diky kterym si kapka zachovava tvar,
avsak stale se po povrchu nekutali (obr. 2). Kontaktni tihel je na takovych povrsich vétsi nez
90°. Pro srovnani, lidska kize je mirné hydrofobni s ptiblizné 90° kontaktnim uhlem (Kino

vvvvvv

nejenom mezi pevnou latkou a kapalinou, ale i plynem, ktery je uzavirdn ve vzduchovych
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kapsach (obr. 2). Kapky jsou tedy schopny si udrzet kulovity tvar a jsou t¢émé&f nepiilnavé k po-

vrchu. Kontaktni thel superhydrofobniho povrchu piesahuje 150°.

KAPALINA
VZDUCH

PEVNA LATKA

Obr. 1: Vzdjemné pisobeni sil kapalina, vzduchu a pevné
ldatky na utvareni tvaru kapky vody

< 90° > 90° > 150°
bt A
W&u hydrofilni hydrofobni ¥ superhydrofobni

L Q) 3

Obr. 2: Chovani kapky vody na povrsich: hydrofilni, hydrofobni, superhydrofobni

Teoretické uvahy o smacivosti dle Hollowaye (1970) v publikaci Characterization and
Distribution of Water-repellent, Self-cleaning Plant Surfaces o (Barthlott, et al., 1998) ukazuji,
ze hydrofobni povrch se vyznacuje tim, ze mezi svrchni strukturou listu a aplikovanou kapkou

vody je uzavien vzduch.

Jak je jiz zminéno V uvodu, rostliny se témito strukturami snaZzi chranit pied ulpivanim
necistot (veetné patogend, z nichz se mohou rozvinou choroby, které rostliny zahubi) a pfilis-
nym zamokienim (voda na povrchu miize fungovat jako inhibitor fotosyntézy, jelikoz oxid uh-

licity (COz) pronika pies vodu 10 000krat pomaleji nez pies vzduch (Papierowska, et al. 2018).

To, co piedevsim stoji za vodoodpudivou schopnosti, jsou epikutikularni vosky (viz
kapitolu 1.5 Epikutikuldrni vosky). Tato voskova struktura se v§ak snadno posSkodi mechanic-
kym odiranim a negativni dopad na ni ma stejné tak dést, ktery zpusobuje erozi — tedy zarov-
nani povrchu. PoSkozené voskovité krystaly jsou vSak rostliny schopny do urc¢ité miry zrege-
nerovat — tedy opravit. Vzdy zalezi na konkrétni struktufe epikutikularnich voskovych krystald,
jelikoz nékteré jsou uzplisobeny tak, ze 1 po jejich poSkozeni se voda nedostane piimo do kon-
taktu s pokozkou a je zachovana primarni ochranna funkce. Kdezto jiné voskové struktury Krys-

tald jsou tak jednoduché, ze voda po poSkozeni snadno pronikne k pokozZce, misto se stane
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nék.

Na rozdil od mechanické abraze je prokazano, ze dést’ a s nim spojend eroze ma nejvetsi
dopad na poSkozovani struktury epikutikularnich voskovych krystalti, a to z toho divodu, Ze
kapky vody narazeji pouze na nejvyssi ¢asti voskovych krystalli a poté je voda distribuovana i
ptes dalsi krystaly. Vezmeme-li v Givahu kinetickou energii destovych kapek a pomérné nizkou
rychlost regenerace voskovych krystaltl, tak dospéjeme k zavéru, Ze opravdu nejvétsi poskozeni
zpusobuje pravé dést. I jemny dést tedy krystaly poSkodi (napf. Brassica oleracea, Baker a
Hunt 1986) — brukvovité odridy maji podobné struktury a splituji jen minimalni ptedpoklady
pro vodoodpudivost, jelikoz krystaly tvofi jen volnou vrstvu na pokozce, a tak velmi snadno

podléhaji erozi (viz obr. 49).

1.1 Kde hledat nesmacivé povrchy

Hydrofobni struktury nalezneme piedevsim v bylinném patie, konkrétné se nejcastéji
vyskytuji u trav, dale u geofytu (rostliny, které predevsim prezimuji v podobé¢ hliz, cibulek nebo

oddenkil) a samoziejmé u vodnich a bahennich druht.

1.2 Metody méreni smacivosti

Metod méteni smacivosti je nespocet, jelikoz kazda se zamétuje na trochu jiné parame-

try a tyka se riiznych povrchi na kterych ji Ize aplikovat.

1.2.1 Kapkova metoda

Princip kapkové metody je uveden na obr. 3. Kapka vody o urcitém objemu je nanesena
na pevny povrch pomoci pipety nebo injekéni jehly . Tato metoda muze byt vyuzita jak v ,,pro-
vizornich podminkach®, tak na pfistrojich pfimo k tomu uréenych aZ pln¢ automatizovanych a
specializovanych. V soucasnosti se vyuziva digitalni kamery, ktera kapku zaznamenava a obraz
se nasledn¢ prendsi do softwaru, ve kterém je thel vyhodnocovan. Pti vyuziti této metody lze

méfit bud’ staticky kontaktni thel (SU) nebo dynamicky kontaktni uhel (DU). (Zielecka 2004)

Hodnoty SU se mohou vyrazné lisit v zavislosti na ¢asovém intervalu mezi umisténim
kapky na pevny povrch a ¢asem méfeni. Namétené hodnoty SU jsou ovlivnény odpafovanim
kapaliny, absorpci kapaliny poréznim substratem a dal$imi chemickymi nebo fyzikalnimi in-

terakcemi s povrchem. Dalsim faktorem ovliviiujicim pfesnost je velikost. Primér ,,zakladny*
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kapky by se mél pohybovat v rozmezi 2-6 mm, aby bylo zaji§téno, ze SU je nezavisly na ob-
jemu kapky a s tim spojenou gravitaci nebo povrchovym napétim. V ptipadé velmi malych
kapigek je SU vyrazné ovlivnén povrchovym napétim kapaliny, vznikaji velmi kulovité kapicky
a tim jsou hodnoty nadhodnoceny. V piipadé piilis velkych kapek se gravitace stava dominant-

nim faktorem a hodnoty SU jsou podhodnoceny. (Zielecka 2004)

Princip DU spoéivé v tom, Ze injekéni jehla zastava v kapce, zatimco objem kapky se
zvysuje pii konstantnim pritoku. Kapka postupuje po pevném povrchu a neustale smaci novou
oblast povrchu. Jak se kapka posouva, postupujici kontaktni tthel (PKU) lze mé&fit ru¢né nebo
automaticky. Pro méfeni ustupujiciho kontaktniho thlu (UKU) jehla také ziistava v kapce a
kapka ustupuje spoleéné se zmensujicim se objemem kapky. Hodnota UKU je vzdy nizsi ve

srovnani s hodnotou PKU. Rozdil mezi hodnotami se nazyvé hystereze DU a je vétinou di-

[,

Obr. 3: Kapkovd metoda; uhel smdcivosti
kapky na rovném povrchu

sledkem drsnosti povrchu télesa. (Zielecka 2004)

1.2.2  Wilhelmyho metoda

Wilhelmyho metoda (obr. 4) je zaloZena na méfeni sily, ktera je potfebna k piekonani
odporu kapaliny, kdyz je pevna deska ponofena nebo vytahovéna z kapaliny o zndmém povr-
chovém napéti. Behem pokusu na zakladé adheze i koheze vznikaji menisky. Diky nékolika

urovnim se tedy méfi rliznd rozhrani. Ve srovndni s metodou ptisedlé kapky je méfeni sily Casto

presnéjsi (Zielecka 2004)

e

VAW

Obr. 4: Wilhelmyho metoda; tvorba a méreni
meniskd ve fazi vytahovdni desticky z kapaliny



1.2.3 Bublinova metoda

Principem této metody je hydratovani vzorku v kapalin€ a jehla s ha¢kem se pouziva k
aplikaci vzduchové bubliny nebo nemisitelné kapaliny na vzorek. Je tfeba dbat na to, aby vzo-
rek zlstal co nejrovné€jsi a nebyl béhem nastavovani pomackany nebo zkrouceny, protoze by to

mohlo narusit zakladni linii. Hakovita jehla/trubicka se umisti tak, aby vystup byl tésn¢ pod

Obr. 5: Bublinovd metoda; fdze vytvdreni vzdu-
chové bubliny a méreni postupujiciho thlu

povrchem vzorku a vytvoti se vzduchova bublina (obr. 5). Postupujici a ustupujici méteni lze
také provést umisténim jehly do bubliny a zvétSenim a zmensenim jejiho objemu. Analyza dat
se provadi podobné¢ jako standardni méteni kontaktniho thlu. (Prydatko el. al. 2018)

1.2.4 Metoda naklonéné roviny

Pii metodé naklapéni roviny je kapka aplikovana nejprve na rovném povrchu. Poté je
naklédnén, dokud neni naklonén do kritického uhlu také oznacovaného jako kluzny uhel, ktery
iniciuje pohyb kapky diky vyslednici sil z naklonu (obr. 6). Od chvile pohybu se zde méti po-
stupujici a ustupujici kontaktni thel. (Goswami, et al. 2021)

&

'\/'

Obr. 6: Metoda naklonéné roviny; postupujici a
ustupujici uhel
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1.2.5 Metoda kapilarni sily

Kapilarni sklenéna trubicka je v kontaktu s vodou = dotyka se jen jejiho povrchu. Voda
smaci dno trubicky a vytvaii postupujici stykovy tihel, coz uvniti trubi¢ky vytvari kulovity me-
niskus. Konkavni zaktiveni menisku vytvaii vzestupny Laplacetv tlak. Voda zpocatku rychle
stoupa, pak se zpomaluje, a nakonec se zastavi tam, kde se hydrostaticky tlak vody v trubici
rovna Laplaceovu tlaku V rozhrani vzduch-kapalina (obr. 7). Pokud bude voda v trubiéce klesat,

jedna se o velmi nesmacivy povrch. (Extrand 2016)

Obr. 7: Metoda kapildrni sily; tvorba a mé-
feni menisku pri ponoreni do kapaliny

1.3 Superhydrofobni povrch

Superhydrofobni povrchy vykazuji extrémni vodoodpudivé vlastnosti. Tyto povrchy s
vysokym kontaktnim thlem nad 150° také vykazuji samodistici efekt (Bhushan, et al. 2009).
Listy n€kterych rostlin, jako jsou lotosové listy, jsou znadmé jako superhydrofobni a samocistici
diky hierarchické drsnosti povrchu. Fenomén samocisténi je Siroce znamy jako ,,lotosovy
efekt. Pfi nizké hodnot€ hystereze kontaktniho thlu se kapicky mohou kutalet a navic klouzat,
coz usnadiuje odstranéni ¢astic kontaminant. Povrch listu je velmi drsny v disledku tzv. pa-
piloznich epidermalnich bungk, které tvoii papily. Kromé drsnosti v mikroméfitku je povrch
papil také taktéz zvrasnény, je slozeny z trojrozmérnych epikutikularnich voskd. Vosky lotosu
byvaji tvofeny tubuly. Na jinych listech 1ze objevit vosky také ve formé desti¢ek nebo jinych
morfologii (Bhushan, et al. 2009). Kapky vody na téchto povrsich snadno sedi na vrcholu na-
nostruktur, protoze vzduchové bubliny jsou uzavieny v ,,komirkach“ struktur pod kapkou
vody. Kdyz se kapky vody na listech odvaluji, odstranuji z jejich povrchu veskeré necistoty,
coz vede k samocisténi. Bylo zjisténo, ze téméf vSechny superhydrofobni a samocistici povrchy
rostlin se skladaji ze struktur na dvou urovnich (Barthlott, et al. 1998). Voda na takovém po-
vrchu tvofi kulovou kapku a jak kontaktni plocha, tak adheze, k povrchu jsou dramaticky sni-

zeny (Bhushan, et al. 2009).
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1.3.1 Samocistici jev (lotosovy efekt)

Jako modelovy povrch pro zkoumani samocisticiho jevu slouzi listy lotosu indic-
kého/pravého (Nelumbo nucifera). Listy lotosu zGstavaji Cisté, i kdyz jejich ptirozenym bioto-
pem jsou bahnité vody a jejich unikatni povrch jim zajistuje nejenom to, ale 1 udrzeni se na
hladin€. Pro samocistici schopnost je tieba, aby povrch byl drsny ze dvou hledisek-méftitek.
Listy jsou tedy opatieny strukturami na dvou urovnich = mikrometrotrovymi a nanometrovymi
strukturami epidermalnich voskl véetné krystaloidd, které maji papildzni tvar. Pod kapkou
vody jsou navic uzavieny vzduchové bubliny (= velmi nizkd adheze), které ji nedovoli pronik-
nout az k pokozce. Ve skutecnosti se jen 2-3 % vodnich kapek dostane do pfimého kontaktu
s pokozkou listu. Po povrchu tedy kapky vody snadno klouzou (kutali se) a odvadi s sebou i
necistoty (obr. 8). Vzduchové bubliny jsou uzavieny v ,.komirkach® které jsou tvofeny vyse
zminénymi mikro a nano strukturami (obr. 9). VSechny tyto aspekty dohromady tvoii super-
hydrofobni povrch, na némz kapky vody udrzuji kulovity tvar, mezi kapkou a povrchem listu

je kontaktni tihel vyssi nez 150° (plocha doteku je tedy velmi mala).

Obr. 9: Priklad vzhledu papiléznich
voskovych struktur; mikro (Sedd) +
nano (zelend)

Obr. 8: Mechanismus odstrariovdni necistot na béZzném po-
vrchu vs. super-hydrofobnim povrchu (Barthlott, et al. 1997)

1.4 Povrch raze vs. lotosu

Stejné jako u lotosového listu ma okvétni listek rtuze hydrofobni povrch. To, co chci
zminit je fakt, Ze kapky vody na okvétnich listech rize se dokazou udrzet i v prevracené poloze
smérem k zemi. Voskovy povrch pokryvaji hierarchicky strukturované nanoutvary jakozto ku-
zelovité papily. Rozdil je ve velikosti téchto struktur — maji 16 um v priméru oproti 11 um u
lotosového listu (Brazil 2019). To znamena, ze voda je schopna proniknout mezi mezery nano-
utvaru a ptilnavost vody je tim padem mnohonasobn¢ zvySena. Tento stav pfichyceni se nazyva

Wenzeluv jev (obr. 10, a). Zatimco kapky, které se odvaluji z lotosového listu diky drobnéjsi

22



struktufe a vzduchovym kapsam piedstavuji Cassie-Baxteriv jev (obr. 10, b), (jsou pojmeno-
vany po védcich, kteti definovali tyto riizné jevy smaceni). Vyse zminéné jevy jsou v literatuie
nejpouzivangj$i, a proto jsou zmiiovany i v této praci, jelikoz jsou logicky vysvétlitelné. Pie-
chod mezi Wenzelovym a Cassie-Bexterovym jevem (obr. 10, ¢) i pfes mnoho vyzkumu neni
jasn¢ definovatelny, ale domnénkou, se kterou se taktéz ztotoznuji, zastava, ze k tomuto jevu
muze dojit pfi poSkozeni struktur, pti silném dopadu kapky na povrch, pti odlisSném tlaku béhem

kondenzace nebo odparovani vody, ¢i v disledku otfest/vibraci (Chattopadhyay 2020).

[HUL] [FEEE2T) [

a) Wenzeliv b) Cassie-Bexterdv c) prechod mezi Wenzelo-

vym a Cassie-Bexterovym

Obr. 10: Pozorovatelné jevy pri kontaktu kapky s povrchem
1.5 Epikutikularni vosky

V ptedchozi kapitole byly ptedstaveny epikutikularni vosky jako hlavni cCinitel pfi
ochrané pokozky listu. Zaroven bylo dulezité zminit, jakymi zptisoby jsou tyto vosky naruSo-

vany, v¢etné toho, co jejich naruSeni mize zpusobit.

Tato kapitola se v€nuje podrobnéji vzniku téchto okem neviditelnych voskd, které se
vyznacuji specifickymi tvary a uskupenimi a jejich podrobnym strukturam pti zkoumani na

rastrovacim elektronovém mikroskopu.

Za prvni studii epikutikularnich vosk vdéc¢ime chirurgovi, botanikovi a mykologovi
Vv jedné osobé a tim byl Heinrich Anton de Bary, ktery provedl prvni komplexni studii v roce
1871. Za pomoci svételného mikroskopu, ktery se jiz v urcité oblasti podobal dnesnim mikro-
skoptim, prozkoumal cca 60 druht epikutikularnich voskd a rozdélil je do 4 kategorii. Prvni
skupinu tvofily ,,vrstvy* €1 ,,krusty®, druhou skupinu ,,tycky*, tfeti skupinu ,,granule* a posledni

skupinu ,,nahromadény pokryv* — jakési Supiny. (Barthlott, et al. 1998).

Po vynalezeni pievratného pfistroje, jimz byl rastrovaci elektronovy mikroskop (SEM
— anglicky scanning electron microscope) se oteviely dalsi dvefe do mikroskopického svéta

rostlin. De Baryho klasifikace byla vyuzita jako zaklad a byla postupné revidovana, nakonec
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bylo vSe pievzato né€kolika dal§imi autory (Barthlott, et al. 1998). Ve vysledku vSechny tyto
vyzkumy dosly k pfedstaveni 6 typt voskovych struktur a z toho dal$ich 19 variant — 4 varianty
vrstev a krust, 5 variant ty¢inkovych struktur, 3 varianty granulovych, 3 varianty Supinovych
pokryvu, 2 varianty amorfnich vrstev a 2 varianty desti¢kovitych struktur (Barthlott, et al.
1998).

Jiz parkrat byl zminén termin ,,voskovy krystal®, jez byl a stale je hojn¢ vyuzivan v li-
teratufe a zaroven Barthlott & Wollenweber (1981) navrhuji termin ,,krystaloid* coz je pro tyto
1.5.4 Chemické slozeni kutikularnich voski). Krystaloidy jsou voskové vycnélky vystupujici
z voskovitého filmu. Kazdy typ je charakteristicky urCitym tvarem, velikosti a orientaci. Vét-
Sinou jsou charakteristické pro urcité rostlinné rody ¢i druhy, ale je mozné objevit i vice typt
na jednom povrchu, tomu se tika synoptismus. Zaroven nékteré povrchy jsou schopny tvofit
krystaloidy na zdkladé ménicich se podminek. To znamena, Ze jejich struktura je proménliva, a

tomuto jevu fikame morfismus. (Barthlott, et al.1998, s. 242).
1.5.1 Obecna charakterizace typu krystaloidi hydrofobnich povrchi

Granule

Nevyskytuji se Casto, a stale se spekuluje o jejich zatazeni mezi krystaloidy. Samotné
krystaloidy byvaji zaoblené a mohou byt dokonce i duté (Barthlott, et al.1998). Granule zob-
razuje obr. 11.

Obr. 11: Granule — Aegiceras corniculatum, méfitko 5 um (Barthlott, et al. 1998, str. 243)

Desticky a desky

Tento typ je nejrozsitené]si a je tedy vypozorovatelny u vétsiny druhti rostlin ze skupin
mecht, kapradin a krytosemennych rostlin. S povrchem jsou jednotlivé krystaloidy spojené uzsi
stranou, tvary jsou ale proménlivé a stejné tak jejich délka a Sitka. Desticky lze dale délit dle
jejich detailniho tvaru na ucelené a neucelené. Ucelené desticky nemaji okraje nijak naruSen¢ a

dale diferenciované (obr. 12, a), kdezto neucelené desticky maji okraje rizn€ naruseny a pisobi
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,neuhlazen¢* (obr. 12, b). Posledni skupinou jsou membranové desticky, které jsou charakte-
ristické velmi tenkymi vlaknitymi desti¢kami, které ptisobi az ,,roztrhané* (obr. 12, c). V nepo-
sledni fadé rozliSujeme i desky, které maji polygonalni tvar a okraje ucelené. Od ucelenych
desticek se 1isi proménlivou velikosti a pfipojenim K podkladu pod riznymi thly. (Barthlott, et
al.1998).

S
a) ucelené

Obr. 12: Krystaloidy deskovitého tvaru, méeritko 1 um — a) ucelené (Spirlice sp), b) neucelené (locika kompa-
sovd), c) membrdnové (vrba kroucend)

Tycinky a tubuly

Rozlisuji se predevsim diky tvaru na fezu, tzn, zda je kruhovy, trojuhelnikovy nebo
mnohotihelnikovy (polygonalni). Déle na prvni pohled rozezname jejich celkovy tvar, zda jsou
ty¢inky (obr. 13, a) rovné, svinuté, vrstevnaté, ryhované apod., nebo zda se jedna o tubuly, které
jsou viditelné duté, i kdyby jen do urcité ¢asti. Polygonalni krystaloidy v hranaté formé piipo-
minaji bézné mineralni krystaly, taktéz jsou ptimé a tvoii shluky, kdezto krystaloidy na fezu
trojuhelnikové byvaji Casto zahnuté a taktéZ tvoii shluky. Krystaloidy, které tvofi ty¢inky na
fezu kulaté, jsou k podkladu ptipevnény kolmo. Je snadné je zaménit s tubuly (ty¢inky s otvory)
pokud jsou napi. poskozeny a maji tedy zakryté otvory. DalSim typem jsou svinuté tyCinky.
Svinuté byvaji po celé délce a Casto se vétvi. Poslednim typem tyCinek jsou pfi¢né vrstvené

(pfipominaji krapniky). (Barthlott, et al.1998).

Tubuly jsou charakteristické svym otvorem na konci a neproménlivou délkou (obr. 13,
b). Tubuly tvofené piedev§im nanocosanem jsou kulovité, tvoii shluky a jsou typické zejména
pro nahosemenné rostliny, av§ak mohou se vyskytovat i u urcitych krytosemennych. Tubuly

tvotené slouceninami p-diketony shluky netvoii a byvaji na koncich trychtytovité.
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X 8l : v
a) tycinky b) tubuly

Obr. 13: a) tycCinky, (Sceletium compactum, méritko 10 um, Barthlott, et al. 1998, str. 245),
b) tubuly (pdmelnik bily, méritko 2 nm)

Viakna

Velmi dlouhé a spletité krystaloidy, jejichz uskupeni pfipomina plstény obal, jsou ty-
pické pro tropickou masozravou rostlinu rosnatku Burmannovu (Drosera Burmanii). Pomér

mezi jejich délkou a Sitkou je 100:1. (obr. 14, Barthlott, et al.1998).

Ostatni

Patii mezi né ty, které mivaji proménlivou délku nebo tvoti mnoho vrstev. Jsou totiz

schopné polymorfismu, to znamena, ze tvoii krystaloidy riznych typt a tvara (obr. 15).

o~ 3 : :"‘2 £
i 8 1 kY
Obr. 15: Polymorfimus — kapusta kaderdvek (méritko 1 um)
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1.5.2 Orientace a usporadani krystaloidi

Usporadani a orientace krystaloidui se neda zcela urcit u kazdého typu. Pravidelnost
Vv uspotadani lze pozorovat naptiklad u destic¢ek, které jsou ¢asto paralelné uspotadany, zatimco
tubuly mohou tvofit shluky. Obecn¢ Ize ale usoudit, ze usporadani zavisi na konkrétnim po-
vrchu (rozmisténi a velikost praduchi, pfitomnost trichomt apod.) a dalSich vlastnostech, které

jsou zminovany v souvislosti s klimatem a prostfedim.

1.5.3 Souvislost typu krystaloidi s ¢eledi

Voskovité vrstvy se vyskytuji témét u vSech zéastupcti rodu Mimosaceae nebo Caryo-
phyllaceae, zatimco u jinych rodi se vyskytuji jen u urcitych zastupcii. Pro¢ se tedy hydrofobni
239). Tim faktorem jsou klimatické podminky, jako je mnozstvi srazek, vlhkost vzduchu, slu-

necni zafeni, aerosoly ve vzduchu, teplota vzduchu a podobné.

1.5.4 Chemické slozeni kutikularnich vosku

Jiz vice nez 50 let bylo intenzivné studovano chemické slozeni voski a u nékolika
rostlin popsano. SloZeni je zkoumano obecné, a ne zvlast’ u intrakutikularnich a epikutikular-

nich vosku (Koch, et al. 2006).

Rostlinné vosky jsou komplexni alifatické (organické slou¢eniny) a cyklické (orga-
nické slouceniny s uzavienym uhlikovym fetézcem) smési. Jak je to s chemickym sloZenim, je
struéné a celkem jasné uvedeno v publikaci ,, Classification and terminology of plant epicuticu-
lar waxes * (Barthlott, et al. 1998, s. 254-258) a ze zminénych stranek v publikaci vyuzivam
stéZejni informace pro nasledujici odstavec. U ep. voski, které tvofi desticky a desky, prevla-
daji primarni alkoholy, ale nalezeny byly 1 triterpenoidy (terpeny). Polygonalni tyCinky jsou
pfevazné tvoreny specialnimi triterpenoidy, Klasické ty¢inky jsou z esterti, aldehydu a triterpe-
noidd a piiéné ryhované jsou tvofeny ketony. Obecné u tubuld pievazuji dioly nebo nano-

kosany. Vosky tvofici vlakna jsou charakteristické flavonoidy.

Obecné Ize tedy rozdélit alifatické slouCeniny na ptirozené se vyskytujici, ale zdroven
nedominantni ve voskovém slozeni — mezi n¢ se tedy fadi hydrouhliéitany, estery, primarni
alkoholy, mastné kyseliny a aldehydy. Mezi mén¢ bézné, ale ¢asto dominantni al. Slou¢eniny
ve voskovych strukturach patii ketony, beta-diketony a sekundarni alkoholy. Z cyklickych slou-

¢enin jsou to jiz zminéné triterpenoidy a flavonoidy. (Koch, et al. 2006)
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1.6 Transport hydrofobnich polymeru do rostlinného apoplastu
Co je apoplast?

Apoplast (obr. 16) zahrnuje mezibunéény prostor, bunééné stény a xylém. Skrze néj
probihaji pro rostlinu dulezité funkce a procesy , jako je transport zivin a vody, syntéza celulozy

a syntéza molekul, které se podileji na obrané rostlin proti biotickym i abiotickym strestim.

Rostlinny apoplast obsahuje ¢tyfi hydrofobni polymery — lignin, suberin, kutin a kutan,
které jsou klicové pro odolnost vii€i stresu, fizeni difuze S rozpusténymi latkami a posileni bu-
nécné stény. Nekteré z téchto polymert jsou Siroce Vyuzivany v primyslu a produktech kazdo-
denniho zivota, jako je veskeré zbozi obsahujici dievo (lignin) a vinny korek (suberin). Na-
vzdory dulezitosti téchto polymeri zastava nékolik aspektd jejich tvorby neznamych. (Farvar-
din, et al. 2020)

<— bunécénda sténa

<«——cytoplasma
r | <«————vakuola
} apoplastickd cesta
«————— — N ———= >

Obr. 16: Rostlinnd burika; apoplast
Lignin
Lignin chrani rostliny pfed environmentalnimi stresy a umoziiuje jim vybudovat sofis-
tikovany systém transportu rozpusténych latek, ktery odolava vysoce negativnim vodnim vli-
viim a poskytuje strukturalni pevnost. Sklada se z ur¢itych monolignold, estert a tricinu. Byly
navrzeny Ctyfi modely pro transport ligninu do apoplastu. Aktivni transport pres ATP-nosice,
transport prostfednictvim vezikul, pasivni difuze pfes membranu nebo usnadnény transport. Je

pravdépodobné, Ze je zapotiebi vice nez jeden transportni mechanismus. Rozdily taktéz nasta-

vaji u kazdé rostliny nebo na zakladé zmén v prostiedi. (Herburger, et al. 2021)
Suberin

Podobné¢ jako lignin je suberin strukturnim a ochrannym polymerem v rostlinném apo-
plastu. Hraje podstatnou roli pfi regulaci pfijmu vody a zivin a odolava ptidnim mikrobtim v

kotenech; ve stoncich suberin posiluje a chrani tkan€. Suberin obsahuje né€které monolignoly a
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kyseliny (p-kumarova a ferulova kyselina. Stru¢né ABC pumpy/transportéry polovi¢ni veli-
kosti jsou povazovany za dominantni mechanismus pro export prekurzord suberinu. (Herbur-

ger, et al. 2021)
Kutin

Je zodpoveédny za hydrofobni vrstvu no rostlinach. Kutin tvofi polyesterovou vrstvu
jako suberin, ale obsahuje mén¢ fenolickych latek a kratSich hydroxy mastnych kyselin. ATP
transportéry mohou byt zodpovédné za transport kutinovych prekurzorti z cytoplazmy do apo-
plastu. Avsak na rozdil od ligninu a suberinu musi hydrofobni prekurzory kutinu projit hydro-
filni bunécnou sténou, aby se staly soucasti nejzevnéjsi vrstvy kutikuly. Za tento trans-bunécny
transport by mohly byt idajné zodpovédné LTP transportéry a kutinsomy. (Herburger, et al.
2021)

Kutan

Dle Booma je kutan polyether, ktery tidajné povazovan za polymer vyskytujici se u

rostlin pfizpusobenych suchu. Informace o transportu v§ak chybi. (Herburger, et al. 2021)
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2 Rostliny — stavba listu

List je vysoce organizovana ,,tovarna“ — organ sloZeny z nékolika typu specializova-
nych pletiv, z nichZ kazdé ma své vlastni povinnosti. Produktem neni mén¢ nez biomasa a dalsi
prvky, které podporuji téméf veskery zivot na Zemi (ackoli nesmime zapominat, ze zhruba po-
lovinu fotosyntetické produktivity Zemé tvofi fasy a sinice, oba evolu¢ni piedchudci rostlin).

(CK- 12, 2023).

Zatnéme od vnéjSku. Tenka vrstva tvofena tésné¢ semknutymi buiitkami na svrchni 1
spodni strané listu se nazyva epidermis = kryci pletivo. Tato vrstva je velmi dilezita z hlediska
ochrany pred vnéjsimi vlivy i organismy, vymeény dilezitych slozek a prvkt mezi rostlinou a
prostfedim véetné kontrolovani vyparu vody, taktéz z hlediska pfenosu slune¢niho zateni. Epi-
dermis je specialni tim, Ze tvoii voskovou svrchni vrstvu = kutikulu z kutinu (obr. 17) — latky
podobné vosku obsazené v bunécnych sténach. Epidermis a jeji vlastnosti jsou proménné v za-
vislosti na aktudlnich podminkach. To znamena, Ze svrchni a spodni ¢ast listu se mize do urcité
miry liSit. Rozdily tvofi také lokalita a zdejSi podminky (sucho, vlhko, dostatek ¢i nedostatek
slune¢niho zafeni apod.). Z epidermis mohou taktéz vyrastat trichomy (tj. chloupky), které bud’

rostlinu do ur€ité miry chrani pied konzumaci nebo ji pomahaji zadrzovat vodu. (CK- 12,

2023).

Povrch listti rostlin je pokryt ochrannou bariérou tvofenou Kutinovym polyesterem a
epikutikularnimi vosky (obr. 16). Vrstvy kutikuly jsou produkovany epidermis béhem ranych
rastovych fazi. Kutikula tvoti velmi G¢innou bariéru proti ztraté vody pfi transpiraci. U nékte-
rych rostlin jsou schopny chranit DNA bunék odrazem nebo absorpci UV-zéfeni a snizit zafeni
vysoké intenzity svétla rozptylem a odrazem (Koch, et al. 2006). Jeji velmi tspéSnou strategii
proti riiznym patogentim (napf. bakterie a plisné) je samocistici vlastnost (vice v kapitole 1.3.1
Samocistici jev (lotosovy efekt). Dle (Koch, et al. 2006) za nékteré vlastnosti rostlinné kutikuly
jsou zodpovédné predevsim vosky. Intrakutikularni vosky (obr. 16) funguji hlavné jako bari-
éra pfi transpiraci vody, zatimco epikutikuldrni vosky siln€ ovliviiuji smécivost a odraz svétla.
Epikutikuldrni vosky jsou nékdy viditelné jako bily nebo sivy povrch (napf. na Svestkach a
hroznech, zeli apod.). Nékolik vyzkumt na SEM ukazalo, Ze vétsina epikutikularnich voskt

tvofi trojrozmérné struktury s riznymi morfologickymi variacemi.
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Epikutikuldrni krystaloidy

\ \, Epikutikuldrni voskovy film

Intrakutikuldrni vosky

Cuticle Proper Kutikula

Cuticular Layer

Polysaccharide
Cell Wall

Obr. 17: Stavba kutikuly, prevzato a upraveno z (Cultiva 2023)

Diky pfitomnosti kutikuly jsou zajistovany dalezité vymény plynt, jako je absorpce
oxidu uhli¢itého a zaroven vyluovani kysliku. Tyto funkce probihaji pfedev§im prosttednic-
tvim praducht, které se vyskytuji ve v&tsim poctu na spodni strané listu, ale u rostlin plovoucich

na vodé jsou logicky ¢astéjsi na svrchni strané.

Priaduchy (obr. 18) jsou tvofeny dvéma specializovanymi ochrannymi buiikami ze
sklerenchymu (jejich bunééné stény jsou sekundarné zesilené celulézou, hemicelulézou a lig-
ninem). Sklerenchym je spiralovité stocen kolem bungk, aby nedochazelo ke zvétSovani jejich
objemu. Epidermalni buniky kolem bunék pruduchu je udrzuji semknuté pévné pii sob¢, takze
se dokazou od sebe jen odklanét a vytvofit tak pozadovany otvor. Za denniho svétla nebo vy-
soké vlhkosti vzduchu, kdy je pro fotosyntézu potieba CO a ztrata vody mize byt minimali-
zovana, ochranné bunky vyuzivaji aktivni transport ke zméné koncentrace vodikovych a dra-
selnych ionti tak, aby voda proudila do bun¢k. Tlak se tedy zvysuje a diky osmodze se buriky
od sebe odklani, aby vytvorily otvory. Naopak, uzavirani praduchi je fizeno signaly vedoucich
od kofend, kdyz je nedostatek vody. Za téchto podminek se v kofenech uvoliuje hormon, ky-
selina abscisova (ABA), ktera se vaze na receptory v membranach praduchovych bunék a méni
pfijem a koncentraci iontt.. Nasledné snizeni koncentraci iont v cytoplazmé vede ke ztraté

vody osmozou, praduchy se ,,uvolni a uzaviou (semknou se k sob¢). (CK- 12, 2023).

Mesofyl (nachazi se mezi svrchni a spodni pokozkou, obr. 18) zahrnuje pletiva, ktera
tvofi vétSinu vnitini ¢asti listu. Tato pletiva jsou odpovédna za procesy spojené s fotosyntézou,
takZe vEtSina je tvofena tenkosténnymi parenchymatickymi butikami nebo kolenchymatickymi
buiikami s chloroplasty. U vysSich rostlin a kapradin tvoii mezofyl dvé rizné vrstvy — horni a
spodni. Horni, palisadova vrstva s buikami obsahujicimi velké mnozstvi chlorofylt, zachycuje
vétSinu slunecniho zéafeni, a tudiz zajist'uje nejvetsi ¢ast z procesu fotosyntézy. Tato Cast je

tvofena nékolika vrstvami protahlych bungk, jelikoz kratsi strany sméfuji k vrcholu. Intercelu-
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larni (mezibunécny) prostor témet chybi, aby se maximalizovala dostupnost surovin pii foto-
syntéze tim, ze dochdzi ptimo k diftizi CO2 a ptesunu H20. Spodni houbovitd vrstva paren-
chymu obsahuje rizn¢ tvarované zaoblené bunky s méné chloroplasty a vétSinou tvofi jednu
vrstvu (obr. 18). Buriky maji vEtsi intercelularni prostory, ale jsou propojeny s praduchy. Tato
vrstva umoznuje difuzi kysliku, vodni pary a oxidu uhli¢itého (pfedevsim transpirace), kdyz

jsou praduchy oteviené. (CK- 12, 2023).

Pletiva vodiva (coz je i zilnatina listl) jsou zodpoveédna za transport latek mezi kote-
nem a prytem (N. A. Campbell, J. B. Reece 2006). Vnitini vrstva cév — xylém, transportuje
vodu a mineraly z kofend a stonku do listt. Xylém (obr. 18) se sklada z mrtvych bun¢k se
zesilenymi bunéénymi sténami, které jsou jedinou funk¢ni ¢asti bunék. Buiiky se nazyvaji tra-
cheidy neboli cévice a tracheje neboli cévy, jsou protahlého tvaru a usporadany krat$imi sté-
nami k sobé. Cévice maji kratsi stény perforované, kdezto cévy jsou bez piepazek. | perforo-
vané stény umoznuji volnému proudéni molekul vody bez naruseni vodikovych mistkt (= ko-
heze) pii transpira¢nim tahu. Vnéjsi vrstvu tvoii floém (obr. 18), ktery uz je tvofen zivymi
buiikami, jez se nazyvaji sitkové buiky. Taktéz tvoii dlouhé trubice, kterymi se transportuje
sachar6za vytvorena v listech a dal§i minerdly do dalSich ¢asti rostliny. Ackoli jsou buniky zZivé,
tak neobsahuji jadro, vakuoly a ribozomy. U krytosemennych rostlin jsou kratsi strany perfo-
rovany — jsou to takzvana sitkova policka, kterd usnadiuji a zaroven usmériuji tok zivin
z bunky do bunky. Podél kazdé sitkové bunky se nachazi bunky privodni, které jsou vzajemné
propojeny plasmodesmaty (kanalky). Bunky privodni nevedou Ziviny, ale vypomahaji sitko-

vym bunikam, nahrazuji jim chybéjici jadro a dalsi organely. (CK- 12, 2023).

Kutikula

Upper epidermis3s : Palisddové buriky
’ Houbovité buriky

Bundle
sheath cell

Svéraci buriky
Praduch

Obr. 18: Stavba listu, prevzato a upraveno z (CK-12, 2023)
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PRAKTICKA CAST

Prakticka cast se vénuje metoddm a postuptim zkoumani. Obsahuje ucelené vysledky a

informace o rostlinach z riznych hledisek v¢etné vlastnich zjisténych a zkoumanych hodnot.

3 Postup vytipovani vzorku a pripravy

Vybér vhodnych rostlin podléhal predevsim kritériu, aby jejich povrchy (tzn. list nebo
okvétni platek) byly hydrofobni. Vytipovani a sbér vzorki tedy probihal i na zakladé odbornych
dat ze ¢lanka v elektronické podobé. Ovéteni nebo nova zjisténi vhodnych povrchi bylo zkou-
mano dvéma zpuisoby. Po desti pii terénnim prizkumu bylo zkoumano, jak se destové kapky
zadrzely na povrchu (zda je thel smacivosti jiz od pohledu vétsi nez 90° ¢i jak se kapky z po-
vrchu odvaluji), nebo obdobné bylo zkouseno pomoci pipety nanaseni kapek vody na povrchy

a byla sledovana smacivost.

3.1 Postup pri testovani a mikroskopovani vzorku

Vybrané vzorky listi byly charakterizovany na dvou stanovistich. Smacivost byla hod-
nocena kapkovou metodou pomoci SeeSystem na Katedfe materialu FS TUL (obr. 19), zatimco
mikrostruktura povrchu byla zdokumentovana pomoci skenovaciho elektronového mikroskopu
ZEISS Ultra Plus v Laboratoii mikroskopie Ustavu pro nanomaterialy, pokrogilé technologie a

inovace TUL.

Vzorky ur¢ené pro méteni kontaktniho tthlu byly pomoci oboustranné lepici pasky pfi-
lepeny na podlozni skli¢ko. Na jejich povrch byly naneseny pomoci pipety téi kapky o objemu

3 ul a tyto byly vyfotografovany a nasledné¢ byl zméfen tihel smacivosti.

Vzorky ur€ené pro charakterizaci mikrostruktury povrchu byly pfilepeny na hlinikové
ter¢iky. Jejich povrch byl zvodivén napraSenim 2 nm platiny. Pro studium struktury pomoci
SEM bylo zapotiebi nastavit nizké urychlovaci napéti (0,5-2 kV) a velmi nizké proudy (1-5 pA)

aby nedoslo k poskozeni voskovych struktur.

Obr. 19: Zdzemi pro méreni uhlu smdcivosti (kapkovd metoda, tfibodové méreni)
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4 Vysledky — rostlinné druhy

Zde je uvedeno 15 druhi rostlin u nichz byla pozorovana struktura Kutikuly a thel sma-
Civosti. Informace jsou rozsifeny o zakladni popis a zajimava fakta v¢etné fotografii, coz do-

hromady tvoii uceleny svazek o rostliné ze zndmych i mén€ znamych smeéri.

4.1 LichoreriSnice vétsi

Lichoftefisnice vEtsi neboli kapucinka, latinsky (Tropaeolum majus), pattici mezi ¢eled’
lichotefisnicovité (Tropaeolaceae) je zpravidla letni¢ka. Tzn. Ze jeji vegetacni obdobi vrcholi
predevsim v 1ét¢, ale nekteré kultivary mohou byt i trvalky. Lichotefi$nice pochdzi z Jizni Ame-
riky a Stiedni Ameriky, od Mexika po Chile a byla objevena v rovnikovych oblastech v 16.
dobny tomu, ktery produkuje fetficha lékaiska (Nasturtium officinale), (Mahr 2022). Kvéty a
listy jsou jedlé, maji lehce pikantni chut’ pfipominajici jiz zminénou fefichu a ¢asto doplnuji

salaty.

Podle Susan Mahr (Mahr 2022) se vyznacuje intenzivné zbarvenymi kvéty od odstint
zluté az po Cervené. Obvykle mivaji 5 okvétnich listkii a vzdy maji vzadu trychtytovity nekta-
rovy vybézek. Po odkvétu se tvoii 3dilné ledvinovité tobolky. Listy maji specificky Stitovity,
témét kruhovy tvar, mohou pfipominat listy lekninti. Jsou svétle zelené se svétlou Zilnatinou,

ktera vychazi z centralniho fapiku (obr. 20).

Popis: ,,V nasich klimatickych podminkach jednoleta bylina, 15—40 cm vysoka, lodyha
plaziva, vétvena, az 3 m dlouha, listy fapikaté, Stitovité, celokrajné az mélce lalo€naté, lysé,
kvéty 5Cetné, stopkaté, koruna oranzova, ¢ervend, zluta i lososove rizova, korunni listky volné,

nehetnaté, dolni na bazi brvité. Plodem je tobolka* (Kovar 2007).

Fytoterapie dle Hentricha a Jance (2008b, s. 20): Pro 1é¢ebné ucely se vyuzivaji se-
mena, kvéty, listy a Cerstva St'ava. Nat” se sbird béhem celé vegetani doby, semena jsou vSak
zrala az v zati/fijnu. Lécivymi latkami jsou isothyokyanat benzylnaty, silice, draslik, olej, bil-
koviny. Jejich t¢inky se vyuZzivaji v oblasti urogenitalni (antibioticky u¢inek na stafylokoky,
streptokoky, Proteus vulgaris, Escherichia coli, Salmonella sp. a dalsi bakterie), ale i ve spojeni

S potizemi v oblasti dychacich cest.

Velmi rozsitena je lichofefiSnice v podobé tinktury, kterd do jisté miry ptisobi jako na-

hrada za antibiotika v prvotni fazi infekce a obecné se vyuziva k podpofe silné imunity.
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Struktura ep. voskii: Struktura vykazuje jasné tubuly (ty¢inky s dutinou uvnitt), které
jsou seskupovany do shlukii. Nevyznacuji se zddnou pravidelnou orientaci nebo seskupovanim.

Mezi shluky vSak vznikaji vétsi prostory bez pokryti krystaloidy (obr. 21).

Kontaktni iihel sma&ivosti: Uhel jsem naméfila cca 143° coz téméf spadé do kategorie
superhydrofobni (nad 150°) do které lichofetiSnice bézné patii (obr. 22). Nizsi uhel mohl byt
naméten kvuli poskozeni povrchu listu nebo delSimu prostoji mezi utrzenim a méfenim = po-

vadnuti.

Obr. 22: Kontaktni thel smdcivosti 143°
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4.2 Kaosatec sp.

Kosatec, latinsky Iris, patii do ¢eledi kosatcovité — (Iridaceae), (obr. 23). Zahradni kul-
tivary kosatci mohou pochazet z riznych zemi a zaroven riznych podnebnych oblasti. Bez
kvétenstvi se nesnadno rozliSuji, ale diky existenci mnoha zahradnich kultivart casto presné
uréeni ani nelze. Kosatec, z néhoz byl odebran vzorek, je s nejvétsi pravdépodobnosti kosatec

némecky, latinsky Iris germanica.

Popis: ,,Vytrvala bylina vysoka 0,3—1 m; oddenek je duznaty, plazivy, vétveny. Z od-
denku vyrustaji mecovité, 30—70 cm dlouhé a 2-3,5 cm Siroké, Spicaté, Sedozelené listy; mezi
listy vyrtsta obla, v horni ¢asti nékdy vétvena lodyha nesouci véjitek kvéti. Kvéty jsou velke,
na bazi obalené obvejcitymi listeny toulce, které jsou na bazi bylinné, v horni ¢asti suchomazd-
fité; okvétni trubka je 1,7-2,5 cm dlouha, cipy okvéti jsou 5,5-9 cm dlouhé, modré nebo mod-
rofialové ¢i bilé, u kultivarti v riiznych pastelovych barvach, vnéjsi cipy jsou rozestalé a Spic-
kami doli ohnuté, na stfedni zilce s napadnym bilym, na bazi zlutavym kartackem chlupi,
vnitini okvétni cipy smétuji Sikmo vzhiru a Spickami jsou k sob¢€ sklonéné; ty¢inky maji nitku
stejn¢ dlouhou jako praSnik; semenik je spodni, lupenitd ramena ¢nélky jsou svétle modrofia-

lova, 4-5 cm dlouha. Tobolky jsou elipsoidni, 5—6 cm dlouhé.“ (Grulich 2014)

Fytoterapie dle Hentricha a Jan¢e (2008a, 248-251): Lécivou Casti je loupany oddenek,
ktery obsahuje silice s ironem — iron vznika az pti suseni. Kosatec se pro své ucinky vyuziva i
ve smé&sich, nelze ale konzumovat listy, jelikoZ poziti vyvolava zvraceni. Mezi dalsi pfitomné
latky patfi téisloviny, Skroby, cukry, olej, sliz, flavonovy glykosid, iridin, fytoncidya atd. Lécivé
vyuziti je hlavné pii vykaslavani, ale i pii zaniceni sliznic. Uginky ptisobi i mirn& projimavé,
mocopudné a zluCopudné. Obecné se vyuziva pii migrénach, nevolnostech, pasovém oparu,

otocich apod.

Struktura ep. vosku: Struktura povrchu kosatce se vyznacuje neucelenymi paralelné
orientovanymi destickami (obr. 24). Desti¢ky nejsou orientované stejnym smérem po celém
listu, ale vzdy jen v urcité oblasti. Pfiblizna délka desticky je cca 1 um, Sitka cca 0,5 um. Na-
ptiklad kolem priduchu, které tvoii prohlubné a zahyby, se jejich orientace méni (obr. 25).
Desticky jsou velmi blizko u sebe, pokozka tedy neni témét vidét. Jejich velikost a tvar se lisi,
hloubka ztstava celkem stejna, ale Sitka a délka se méni, stejné tak se lisi tar v podobé neuce-

lenych okrajl (pfipominaji nastrouhanou slupku)

Kontaktni uhel smacivosti: Uhel jsem zméfila na cca 134°, timto tedy spada do hyd-

rofobnich povrchi, ale je velmi blizko superhydrofobité (obr. 26).
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Obr. 24: Neucelené desticky na povrchu listu (méritko 1 um) Obr. 25: Praduch s krystaloidy (méritko 10 um)

[S— - —
Obr. 26: Kontaktni thel smdcivosti 134°
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4.3 Spirlice

Spirlice, latinsky Sarracenia, z eledi $pirlicovité (Sarraceniaceae) pochézi z vychodni
Casti Severni Ameriky a soustiedéna je pfedevsim v severni Floridé a v jiznich ¢astech Georgie
a Alabamy. Jejich pfirozenym prostredim jsou biehy potokd, vlhké louky a savany, ale dafi se
Jim i na plném slunci (Brittanica 2022).

Listy rostouci z oddenku mohou byt dlouhé kolem 10 cm (obr. 27), ale mohou dosaho-
vat i pfes 100 cm (napf. Sarracenia flava). Jejich rodové jméno v anglickém jazyce ,, pitcher
pochézi od faktu, ze listy prakticky ptedstavuji dzban pro kofist. Listy pasivné zachycuji kofist,

ktera je lakana svym specifickym zbarvenim a tvarem a ptipadné i produkujicim pachem.

Kvéty specifického tvaru smétuji k zemi a diky uspofadani ty¢inek a pestika se rostlina

vyhyba samosprasovani a predava své geny dalsi kvéting, se kterou se véela setka.

Zajimavosti: Pokud do pasti (dovniti dzbanovitého listu) vleze hmyz nebo jiny orga-
nismus, tak velmi pevné trichomy smétujici smérem dolt a kluzké stény mu brani vylézt zpét
a snadno tedy klouze pasti dolid. VycCerpany organismus se nakonec utopi v kapaliné na dné.
Enzymy a dalsi travici bilkoviny rozkladaji télo organismu (nejcastéji hmyzu), coz umoziuje
rostliné absorbovat dusi¢nany a dal$i uzite¢né Ziviny, které nahrazuji nedostatek Zivin ze Spat-

nych ptudnich podminek.

Struktura ep. vosku: Struktura na obrazku zachycuje vnitini stranu pasti (obr. 28).
Vyznacuje se vystupky s podélnym Zebrovanim sméfujicimi do utrob pasti. Mezi vystupky se
nachézi vyusténi pro travici enzymy a produkci vosku. Na Zebrovani lze pozorovat i urcité de-
sticky raznych velikosti s ucelenymi okraji (obr. 29), hloubka se pohybuje kolem 1 nm. Cela

struktura je postavena na tom, aby hmyz, ktery se dostane do pasti nem¢l moznost

Kontaktni ihel smacivosti: Uhel jsem naméfila na cca 111°, pasti $pirlice jsou Gizké a
zakulacené, proto se thel méfil velmi obtiZzné, a tudiZ je pravdépodobné ve skutecnosti vyssi
(obr. 30).
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Obr. 28: Vnitini strana pasti, Zebrovani (méritko Obr. 29: Vnitrni strana pasti, detail desticky (méritko
10 um) 1um)

Obr. 30: Kontaktni thel smacivosti 111°
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4.4 Pamelnik bily

Pamelnik bily, latinsky Symphoricarpos albus z ¢eledi zimolezovité (Caprifoliaceae).
Latinsky nazev je odvozen od ,,nést spolu“ coz odkazuje na plody které rostou ve shluku.
Vsechny pfirozené druhy pamelniku pochazeji ze Severni Ameriky s vyjimkou jednoho druhu
ve stiedni Ciné. Pamelnik je kefovitého vzriistu, vyuzivé se Gasto jako Zivy plot v parcich nebo

kolem pozemku, je hodné rozvétveny a snadno se zastiihuje. (Brittanica 2013)

Listy jsou protilehlé, ovaln¢ eliptické az vej¢ité az téméet kulaté na kratkém, jemné chlu-
patém fapiku (obr. 30). Svrchni ¢ast je tmavé zelena, spodni ¢ast je bledsi, siva a pokryta tri-
chomy. Vsechny druhy maji zvonkovité, nartizovélé nebo bilé péticetné kvéty a plodem jsou

dvousemenné bilé bobule. Bobule jsou mirn¢ jedovaté, pro ptaky jsou ale vitanou potravou.

Popis: ,,opadavy, bohaté vétveny, 0,5-2,5 m vysoky ket. Mladé vétve hnédé, starsi s
Sedou borkou. Listy vstficné, kratce fapikaté, lysé, Cepel vejcitd az okrouhld, 2—8 cm dlouha,
1-4 cm Siroka, celokrajna. Kvéty vyrustaji v hustych hroznech nebo svazeccich, jsou pravi-
delné, péticipé. Kalich miskovity, jednotlivé cipy trojuhelnikovité, asi 1 mm dlouhé. Koruna
témet bild az rizova, zvonkovitd, 5—7 mm dlouhd, tyCinky z koruny nevy¢nivaji. Plodem jsou

bilé az mirné nartzov¢lé, duznaté bobule* (Houska 2007).

Ekologie: Pamelnik bily je vysazovan v parcich, sadech, sidlistich a kolem cest, odtud
zplanuje a $ifi se do okoli obci, podél komunikaci apod. Nekdy se mtize §ifit i za hranice svého
vysazeni. Zplaiiujici populace jsou znamy piedev§im ze starych bouraek domi. Kvete od

¢ervna do srpna (Houska 2007).

Fytoterapie dle (WRI 2023): Saponiny obsazené v rostliné mohou byt toxické, ale diive
se pamelnik pouzival zevné jako myci prostiedek, jelikoz latky jsou uZzite¢né pro oSetieni po-
kozky a dokaze zahubit parazity. Obklad z rozmélnénych listi nebo oplach vyrobeny z listt se

ptikladal na vnéjsi poranéni, aby se zabranilo infekci a podpofilo se hojeni.

Struktura ep. voski: Struktura je charakterizovana vysokou pokryvnosti tubularnimi
krystaloidy (obr. 31). Téméf neni vidét na samotnou pokozku, pokryvaji povrch véetné oblasti
priaducht (obr. 32). Tubuly nejsou usporadany do shlukti ani netvoii konkrétni strukturu, pouze

témet celostné pokryvaji pokozku a smétuji do riznych smérd, jako je pro tubuly typické.

Kontaktni uhel smacivosti: Uhel jsem naméfila na cca 135°, coz se blizi superhydro-
fobité. Naméieny uhel se Casto 1i8i na riznych listech, podle opotiebeni (napt. destém) a stafi.

(obr. 33)
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Obr. 31: Pamelnik bily (Symphoricarpos albus), listy

vy

Obr. 32: Tubuly na povrchu listu (méritko 1 um) Obr. 33: Detail priduchi na listu (méritko 10 um)

Obr. 34: Kontaktni thel smacivosti 135°
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4.5 Merlik bily

Merlik bily, latinsky Chenopodium album, z ¢eledi laskavcovité (Amaranthaceae) je
vzpiimena jednoleta bylina s charakteristickymi listy ve tvaru husi nohy, podle ¢ehoz je pravé
rod Chenopodium pojmenovan. Je znam piedevsim jako Skodlivy plevel s globalnim rozsife-

nim, vyskytuje se od 70° severni $itky do 50° jizni Sitky, v¢éetné ve vsech africkych zemich.

Rostlina mtze dortistat az do 2 m, ma silny stonek s ¢asto ¢ervenymi pruhy. Listy jsou
stiidave, zelené az tmave zelené se sivym povrchem, spodni strana je svétlejsi. Sivy povrch je
dan drobnymi strukturami, které se vyskytuji bud’ na obou stranach listu, na stonku, nebo jen

na jedné stran¢ listu anebo mohou zcela chybét. (obr. 35)

Popis: ,,Jednoleta, pomoucena bylina. Stonek 10-200 cm vysoky, olivové zeleny se
zlutozelenymi nebo naéervenalymi pruhy. Listy sttidavé, delsi nez $irsi, vejcovité kosoctver-
cové, lalo¢naté zubaté. Horni listy kopijovité az uzko kopijovité, celistvo okrajové. Kvéty v
klubkach, uspotadané ve vrcholovych metlinach* (Mizik 2008).

v

Ekologie: ,,Vyskytuje se v polnich kulturach jako jeden z nejhojné&jsich plevela. Dale
v biotopech jako jsou rumistni plochy, navazky zeminy, zahrady. Kvete v ¢ervnu az zafi
(Mizik 2008).

Zajimavosti: V Nepalu a severni Indii se péstuje jako obilnina s listova zelenina. V roz-
vojovych oblastech se semena vyuzivaji na mouku nebo se vaii s dal$imi pfisadami na kasi,

nebo se pouziva také k ptipravé kvasenych a alkoholickych napojt. (Brittanica 2015)

Struktura ep. voskii: Strukturu pfedstavuji desticky s neucelenymi okraji bez urcité
orientace (obr. 36). Desticky jsou vétsi nez napft. u kosatce. Téméf se spojuji do sebe, nékteré
jsou do sebe zakleslé, jiné se prekryvaji a zamezuji tak priniku véts$iné kontaminantd na po-
kozku. Diky hustot€ jejich pokryvu mezi destickami vznikaji vzduchové kapsy, které napoma-
haji hydrofobnim G¢inkiim.

Kontaktni iihel smaéivosti: Uhel jsem naméfila na cca 137° coZ je blizko superhydro-
fobité a na né€kterych listech je urcité mozné ji naméfit (obr. 37). Kapky vody se po listech
snadno kutali a udrzuji si sviij tvar také diky drobnym strukturdm na povrchu, které 1ze snadno

setfit prstem.
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Obr. 36: Neucelené desticky na povrchu listu (méfitko 1 um)

Obr. 37: Kontaktni uhel smacivosti 137°

43



4.6 Locika kompasova

Locika kompasova, latinsky Lactuca serriola, z ¢eledi hvézdnicovité (Asteraceae) je
jednoleta nebo dvouleta rostlina. Je nevétvena, kromé mist s kvetoucimi stonky. Centralni sto-
nek je svétle zeleny a Smérem od listl ze spodni strany muze byt nékolik ostntl. Stiidavé, tmave
zelené lalocnaté listy se smérem k vrcholu zmensuji. Kazdy list ma par lalokt, ktery objima

stonek. Stonky i listy obsahuji bilou tekutinu zvanou latex. (obr. 38)

Z centralniho stonku a hornich bo¢nich stonkii vyristaji svétle zluté kvéty. Kazdy kvét
se sklada z cca 20 svétle zlutych paprskovitych okvétnich platki, které jsou na konci zubaté.
Doba kvétu se pohybuje od poloviny 1éta do podzimu. Plodem kazdého kvétu je poté nazka

stejnd jako u pampelisek.

Ekologie: ,,Roste ¢asto na mistech ovlivnénych ¢lovékem, podél cest, v lomech, na ru-
miStich, ve sparach, na navazkach. Je odolna vici suchu, davé pfednost oslunénym nebo jen

mirn¢ zastinénym poloham. Kvete od ¢ervence do fijna“ (Cibulka 2009).

Popis: ,,Jednoleta nebo dvouleta bylina, vysoka 30—180 cm. Bé&lava lodyha je piima,
pln4, olisténa, v horni ¢asti vétvend, nékdy Cervené nabehla. Listy jsou stiidavé, prisedlé, tuhé,
sivozelené, na rubu na stfedni Zilce osténkaté. Ptizemni listy jsou obkopinaté, pefenodilné,
vzacné celistvé, lodyzni listy jsou obvykle svisle sklonéné v severojiznim sméru, jsou méné
¢lenéné, prisedlé srd¢itou nebo hralovitou bazi, s ukrojky zakoncenymi zuby nebo osténky.
Ubory skladaji mohutné latovité kvétenstvi, jsou slozeny z 8—15(—35) kvéti. Zakrov je za kvétu
uzce valcovity, zékrovni listeny jsou na Spicce Casto nafialovélé, za plodu jsou nazpét ohnuté.
Kvéty jsou pouze jazykovité, svétle zZluté. Nazky jsou Sedohnédé, na vrcholu osténkaté, s dlou-

hym Gzkym zobankem zakonc¢enym jednoduchym chmyrem* (Cibulka 2009).

Struktura ep. voskii: Krystaloidy jsou charakterizovany destickami S neucelenymi
okraji (obr. 39). V tomto piipadé jsou okraje velmi rozruiené. Zadna orientace ani shluky nej-
Sou pozorovany. Jsou mista destickami vice pokryta a mista méné pokryta. Diky neucelenému

a ,,potrhanému‘ povrchu locika zachytava mnoho patogeni.

Kontaktni iihel smadivosti: Uhel jsem méfila na svrchni strané listu, naméfend hod-
nota byla 135° coz se opét blizi superhydrofobité (obr. 40). Kapky vody po listech snadno sté-
kaji.
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Obr. 40: Kontaktni uhel smacivosti 135°
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4.7 Vrba kroucena

Vrba kroucena, latinsky Salix Erythroflexuosa z ¢eledi vrbovité (Salicaceae) je opa-
davy strom nizkého vzrlstu. V raném rastu maji vétve zatfivou oranzovo-cervenou barvu, ktera
zvySuje jejich okrasnou hodnotu. Zkroucené vétve nesou na jaie kopinaté zelené listy, které

jsou také kroucené (obr. 41). Tato pievisla vrba pozdé&ji tvori zluté jehnédy.

Obecné informace o rodu: Vétsina druhd vrb je plivodem z mirnych oblasti. Jsou ce-
néné pro okrasu, vyuzivané pro stin na zahradach a vyuzivaji se v dfevozpracujicim pramyslu.
Produkuji latku zvanou salicin, zdroj kyseliny salicylové, ktery se vyuziva v 1écich proti bolesti.
Vsechny druhy maji stiidavé, obvykle uzké listy a kvétenstvi jehnédy. Plodem jsou dlouhé,
ochlupené tobolky. (Brittanica 2023)

Struktura ep. voskii: Struktura povrchu vrby je roz¢lenéna na dvé métitka. Jak je vidét
na fotografii, tak je povrch brazdén a zaroven zvlast pokryt krystaloidy deskovitého typu. Cel-
kové¢ struktura ptipomina, ze jednotlivé desticky se postupné odlucuji z celistvého filmu a vy-
tvati krustu, tudiz je vhodné je oznacovat jako membranové desticky (obr. 42). Desti¢ky jsou
na sob¢ husté nahlouc¢ené tudiz mezi nimi vznikaji vzduchové kapsy, které pomahaji udrzovat
kapku vody pouze na povrchu krystaloid, pfipadné zbytek vody odtece skrze brazdy. Pfi trans-

piraci naopak struktura pomaha zadrzovat vlhkost ve shlukach desticek.

Kontaktni uhel smacivosti: Uhel jsem méfila na spodni strané listu a namétena hod-

nota byla 140° coz je velmi blizko superhydrofobité (obr. 43).

Obr. 41: Vrrba kroucend (Salix Erythroflexuosa), listy
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Obr. 42: Membrdnové desticky, spodni strana listu (méritko 1 um)

Obr. 43: Kontaktni uhel smdcivosti 140°
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4.8 Lotos indicky

Lotos indicky/pravy, latinsky Nelumbo nudifera, z ¢eledi lotosovité (Nelumbonaceae)
je celosvétove obdivovan diky své schopnosti zachovat listy Cisté, akoliv pfirozenym prostie-
dim rostliny jsou bahnité vody (jezera a pomalu tekouci vody). Pochazi z kontinentalni ¢asti
Asie (pravdépodobné z Indie), ale nyni je Siroce rozsiten v Cing, Japonsku a taktéZ od severo-
vychodni Afriky po severovychodni Australii. Jiz nejméné 6000 let je spojovan s indickou kul-

turou a nabozenstvim jako posvatna kvétina. (Brittanica 2023)

Popis: ,,Vytrvala rostlina s oddenkem rostoucim v bahnitém dn¢. Z oddenku vyristaji
listy na fapicich 50-100 cm dlouhych (obr. 44); ¢epel je zvednuta nad vodni hladinu, Stitovita,
okrouhla nebo ledvinita, mize mit 10-50(—90) cm v priméru, je siva, na povrchu jakoby vos-
kova, coz podmifiuje nesmacivost. Kvéty jsou jednotlivé, maji (10-)15-20 cm v priméru, jsou
uspofadany ve spirale; okvétni listky jsou vejcité, bilé nebo riizové, Spicaté, 4 vnéjsi jsou 1,5—
3 cm dlouhé a 2-2,5 cm Siroké, vnitini (byva jich 10-16) jsou 7-10 cm dlouhé a 3,5-4,5 cm
siroké; ty¢inek je mnoho, jsou asi 2,5 cm dlouhé a maji tenkou nitku; kvétni [tizko je trychty-
fovité, za plodu se zvétSuje az do délky 4-5 cm a Sitky 4,5-6 cm. Plody jsou nazky, jednotlivé

ponoiené v lazku, elipsoidni, vice nez 1 cm dlouhé, tmavohnédé* (Grulich 2011).

Zajimavosti: Rostlina se vyznacuje superhydrofobnim povrchem, ktery zajistuje, ze
kapicky vody stékaji z listi a 0odnasi s sebou c¢astice, které jsou zanaSeny kontaminovanou vo-
dou apod. Lotosovy list ma v zasad¢ dvé urovné struktury — hrbolky v mikroméfitku a krysta-
loidy v nanoméfitku. Lotosovy list miize mit kontaktni tthel az 170° diky vySe zminéné struk-
ture. Diky tomu se jen 2-3 % destovych kapek dostane do kontaktu s pokozkou lotosového listu
diky voskovitému slozeni a vzduchu zachycenému mezi destovou kapkou a mikro- a nano-

strukturou listu.

Struktura ep. voskii: Struktura je fenomenalni piikladem hierarchické struktury. Vy-
bézky zvané papily jsou rozprostieny po celém povrchu a predstavuji utvary mikrometrového
métitka (obr. 45, obr. 46). Ty jsou zvlast pokryty tubularnimi Krystaloidy v nanomé&titku (obr.
47). Tubuly jsou Gzké, dlouhé a velmi tésné nahloucené, neni tedy mozné pozorovat pokozku.

Mezi tubuly vznikaji téméf neporusitelni vzduchové kapsy.

Kontaktni tihel smacivosti: Uhel se pohybuje kolem 150° a vyse, coz jednoznaéné
spada do superhydrofobnich rostlin (obr. 48). Struktura je tak genialné sestrojena, ze udrzi i
kapku vétsiho objemu v kulovitém tvaru, aniz by smocila pokozku a zaroven odnese necistoty

(viz obr. 8). Diky znatelnému poskozeni vzorku listu jsem naméfila pouze 126°.
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Obr. 45: Papilozni struktura, svrchni strana listu Obr. 46: Detail papily s krystaloidy (méritko 1 um)
(méritko 20 um)

Obr. 47: Tubuly na svrchni strané listu (méritko 200 nm)

Obr. 48: Kontaktni thel smdcivosti 161°,
prevzato z (Fotakis 2008)
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49 Kapusta kaderava

Kapusta kadetava (kadetavek), latinsky Brassica oleracea varianta sabellica, z ¢eledi
brukvovité (Brassicaceae) je dvouleta nebo viceleta rostlina péstovana jako kost'alova zelenina,
ktera netvoii hlavky. Kapusta kadetava je podobna zeli s kadetavymi zelenymi listy se sivym
povrchem (obr. 49). Obvykle se péstuje jako jednoleta rostlina, sklizi se po jednom vegeta¢nim
obdobi a mize dosdhnout vysky az 1 m. Pfedpoklada se, Ze pochazi z Recka (zde se alespoil
péstovala uz cca 400 let pied nasim letopoctem a odrida se poté rozsifila po Evropé i dalSich

kontinentech (Grulich 2020).

Popis: ,,Obvykle dvouleta, fid¢eji 1 vytrvala bylina vysoka 0,5-1 m; lodyha je pfima,
neztlustla, nedfevnati nebo dievnati az tésné¢ pred koncem vegetace. Listy jsou stfidavé, sou-
sttedéné v horni ¢asti lodyhy, Cepel je v obrysu obvejcita, prohnutd doli podél stiedni Zilky,
bohat¢ kadetava na okraji zvinéné a husté nerovhomérné vroubkovana, ¢epel je vejcita az pod-
louhla, 1,5-7 cm dlouhd a 1-2,5 cm Siroka, na lici lysa, na rubu alespon na zilkach kratce pyfita,
na bazi klinovita, celokrajna nebo na okraji drobné ostie pilovita, na vrcholu Spicata. Kvétenstvi
je hrozen; kaliSni listky jsou 0,7-1,2 cm dlouhé, pfitisklé ke koruné; korunni listky jsou nehet-
naté, 1,2-2,5 cm dlouhé Zluté; tyCinek je 6; semenik je svrchni. Plody jsou +/- valcovité Sesule,
5-8(-14) cm dlouhé, s vyniklou stfedni zilkou na chlopnich; semena jsou $iroce elipsoidni®
(Grulich 2020).

Struktura ep. vosku: Krystaloidy na listech brukvovitych tvofi velmi neobvyklé a
téZko popsatelné tvary, proto se obecné oznacuji jak polymorfismy (obr. 50). Snimek dokonale
zachycuje krystaloid, ktery muiZe do jisté miry pfipominat patef, pramér kruhového otvoru (obr.
51) je 525 nm. Je duty, tedy by mohl byt tubularni, ale vybihaji z n&j dal$i ramena, pfi¢né vét-
vena a rizn€ dlouha. Jsou v celkem silné vrstvé, na pokozku skrze neni vidét.

Kontaktni tihel smaéivosti: Uhel jsem naméfila na 131°, pravdépodobn& by mohl byt
i vyssi, ale povrch listu se snadno dotykem poskodi (obr. 52). Kapky vody diky zvlastni ale

funk¢ni stavbé v kulovitém tvaru odvaluji, jelikoZ nemaji moc Sance se dostat mezi polymorfni

ramena.
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Obr. 49: Kapusta kaderavd (Brassica oleracea varianta sabellica),
prevzato od (Grulich 2020)

Obr. 50: Polymorfni kfehkd struktura, svrchni strana listu ~ Obr. 51: Detail krystaloidu (méfitko 1 um)
(méritko 1 um)

Obr. 52: Kontaktni uhel smacivosti 131°
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4.10 Ruze sp.

Ruze, latinsky Rosa spada do ¢eledi rizovité, latinsky Rosaceae. Na svéte existuje pres
100 druht, které patii do Celedi Rosaceae. Péstuji se a Slechti v riznych kultivarech, jako
pnouci, kefové apod., vyuzivaji se pro zahradniCeni i floristiku. Rze jako takové je obecné
symbolem pro lasku a vasen. Mnoho ruzi se péstuje pro své krasné kvéty, které se pohybuji v
barvé od bilé pies riizné tony zluté a rizové az po tmaveé karminovou a kastanovou a vétSina z

nich ma nadhernou vuni, ktera se li$i podle odrudy a klimatickych podminek (Brittanica 2022).

Popis: Ruze jsou vzpiimené, pnouci nebo kefové, jejichz lodyhy jsou obvykle hojné
pokryty ostny riznych tvard a velikosti, bézné nazyvanymi trny. Listy jsou stfidavé a zpefené,
obvykle ovalného tvaru a okraje byvaji pilovité. Kvéty divokych ruzi maji obvykle pét okvét-
nich listkt, zatimco kvéty zahradnich kultivarti rizi maji mnoho okvétnich listkil ve vice fadach
(obr. 53). Velikost kvéti rtzi se pohybuje od drobnych miniatur o praiméru 1,25 cm az po hyb-
ridni kvéty méfici vice nez 17,5 cm. Bobulovité plody se obvykle pohybuji na barevné skale

mezi ¢ervenoOu a oranzovou barvou. (Brittanica 2022)

Zajimavosti: ,,R0ze je podle fosilnich ditkazl stara 35 miliont let. Je rozsifena po celé
severni polokouli, od Aljasky do Mexika véetné severni Afriky. Zahradni kultivace rizi zacala
pred 5000 lety, pravdépodobné v Ciné. Byly pouZivany jako konfety pii oslavach, pro lékaiské
&ely a jako zdroj parfému. Rimska $lechta zalozila na jihu Rima velké vefejné rizové zahrady.
Po padu fimské tise se zdalo, ze popularita rizi rostla a klesala v zavislosti na trendech v za-

hradnictvi.“ (Sazenicka 2022)

Fytoterapie dle Hentricha a Jance (2008c, s. 146-149): V Bulharsku je péstovana pro
vyrobu rizového oleje. Kvét obsahuje tfisloviny, antokyany, flavonoidy, sliz, vosky a silici.
Ruzovy kvét se mirn€ vyuziva diky svym protiprijmovym ucinkiim, déle se da vyuzivat jako
kloktadlo pfi bolestech v krku na podporu vykaslavani a dalsich i silnych zanétech dychacich
cest. Jeji ucinky dokazou dat do potadku 1 narusenou sttevni mikrofldru po uzivani antibiotik,
silnou menstruaci i mimomenstrua¢ni krvaceni. Dale posiluje a detoxikuje jatra, ¢innost nervi

a jeji ucinky jsou rozsifeny 1 v kosmetickém pramyslu.

Struktura ep. voskii: Struktura je tvofena kulovitymi Gtvary s Zebrovanim (obr. 54).
RiiZe je zndma tim, Ze na listech drZi kapky vody i smérem Kk zemi. Zebrovéani za¢ina vzdy od-
shora utvaru, nebo lze fict, Ze se zde sbiha.

Kontaktni vihel smaéivosti: Uhel jsem naméfila na 126°. Svym kulovitym tvarem

s zebrovanim tvoii lehce hydrofobni rozhrani (obr. 55).
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Obr. 53: RuZe sp. (Rosa), kvét

Obr. 54: Svrchni strana okvétniho listku, Zebrovdni (méritko 10 um)

Obr. 55: Kontaktni thel smdcivosti 126°
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4.11 VlaStovi¢nik vétsi

Vlastovi¢nik vétsi, latinsky Chelidonium majus, z ¢eledi makovité (Papaveraceae) po-
chazi z listnatych lesti Evropy a Asie a je jedinym zastupcem rodu. Kdysi cenéna rostlina by-
linkéi Starého svéta pro svou povéstnou schopnost odstranovat bradavice. Vlastoviénik je tr-
valka, produkuje tzké, tenké semenné lusky s mnoha malymi lesklymi ¢ernymi semeny, jsou

atraktivni pro mravence, coZ napomaha Sifeni semen. (Brittanica 2017).

Popis: ,,Vytrvala bylina, oranzové mlécici, 30-90 cm vysoka, lodyha piima, vétvena,
roztrouSen¢ chlupata, listy fapikaté, mekkeé, Cepel lichozpetena, listky vejcité, vroubkované, na
lici syt€, na rubu sivé zelené (obr. 56). Kvéty v 2—6kvétém okoliku, 1-2 cm v pruméru, 4¢etné,

korunni listky Zluté. Plodem je tobolka.* (Hoskovec 2007a)

Magov¢ a alchymisti piezdivali vlastovicniku bylinou nebes, jelikoZ pro n€ obsahovala

vSechny 4 Zivly (ohen, zemé, vzduch, voda) rovnym dilem (Janc¢a 1997)

Fytoterapie dle Hentricha a Jan¢e (1997, s. 80-83): Lécivou cCasti je predevsim kvetouci
nat,, nékdy i oddenek s kofeny. VlaStovicnik obsahuje 21 alkaloidii, mozna vice, v kofeni jsou
asi 1,5% a v nati 0,75%, uz dle ¢eledi 1ze odhadnout, ze maji blizko k opiovym alkaloiddm.
Jsou to napf. chelidonin, protopin, berberin, alfa-allokryprin atd = jejich G¢inky jsou bakteri-
cidni. Dalsi latky, které obsahuje jsou flavonoidy, aminy, enzymy a silice. Obecn¢ 1é¢ivé latky
piisobi jako rostlinné antibiotikum (= fytoncidng). Uginky mohou byt centralné sedativni a pt-
sobit tlumive na kiecovité bolesti. Dale plisobi vnitin€ na roztahovani cév, snizuje krevni tlak,
prohlubuje srde¢ni ¢innost, tonizuje délohu, zvysuje vyluovani zlu¢i, tlumi drazdivy kasel,
reguluje menstruaci. Na vnéjsi potiZze pasobi v oblasti hnisajicich ran, bércovych viedd, neho-
jicich sec ran vcetné aplikace Cerstvé St'avy na bradavice nebo koupele v siln€jSim odvaru proti
plisnim na nohou. Jeho vyuziti je nutno konzultovat s lékafem, jelikoz jeho Gi€inky jsou velmi

toxické pii prekroceni davky, nema daleko od oméje nebo ruliku.

Struktura ep. voskii: Vosky krystalizuji do tubularnich atvarta (obr. 57). Pokryvnost
je velmi vysoka a zda se, ze do jisté miry tvofi i vrstvy. Obvod otvoru v tubulu je pfiblizn¢ 144

nm a prameér otvoru 38 nm.

Kontaktni ihel smaéivosti: Uhel jsem naméfila na 135° (obr. 58). Tubularni struk-
tury maji vzdycky vyssi kontaktni thel, jelikoz jsou velmi u¢inné diky svym tvartim a s tim

spojenym mechanismtim.
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Obr. 57: Tubuly na povrchu listu (méritko 200 nm)

Obr. 58: Kontaktni uhel smacivosti 135°
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4.12 Eukalyptus cinerea (silver dollar)

Eucalyptus cinerea se fadi mezi nejvice oblibené odrudy. Je neopadavym stromem (v
na$ich klimatickych podminkach spiSe kefem), jez dorusta do vysky 2—-3 m. Listy jsou kulovi-
tého tvaru s modrozelenou barvou a stiibtitym nadechem (obr. 59). Udajné je odolny proti su-

chu a mrazu az do —12 °C, ale nejcastéji se péstuje jako pfenosna sezonni rostlina. (Gadar 2022)

Obecné info o eukalyptu: Eukalyptus neboli blahoviénik, latinsky Eucalyptus, z ¢eledi
myrtovité (Myrtaceae) je velky, rychle rostouci stalezeleny strom, ktery pochazi z Australie a
Tasmanie, nyni roste ale i v severni a jizni Africe, Indii a jizni Evropé. Strom muze dorustat az
do 125-160 metru. Existuje vice nez 300 druht eukalypt a nejlépe rostou v oblastech s primér-
nou teplotou 15°C. Eukalypty tvofi vice nez 75 % stromové populace Australie. V Australii je

také znamy v piesném piekladu jako ,, modry gumovy strom . (Wurger, et al. 2023)

Modrozelené listy nesou 1éCivé vlastnosti stromu. Zatimco listy jsou jedinou potravou
pro koaly, obsahuji také vonny tékavy olej, ktery ma antiseptické, antibakteridlni a dalsi po-
dobné vlastnosti. Mezi dalsi slozky listi patii tfisloviny, fenolové kyseliny, flavonoidy (euka-
lyptin, hyperin, hyperosid, kvercitin, kvercitrin, rutin), seskviterpeny, aldehydy a ketony. Eu-
kalyptovy olej se ziskava procesem parni destilace, ktery odstraiiuje olej z Cerstvych, zralych
listh a koncl vétvi ze starSich stromi (cca 25 druhtt se v Australii péstuje pro olej).
Nejbéznéjsim druhem péstovanym pro svij 1éCivy olej je Eucalyptus globulus, jeho olej je

hlavni slozkou mnoha volné prodejnych 1ékti na nachlazeni a kasel. (Wurger, et al. 2023)

Baron Ferdinand von Miller, némecky botanik a prizkumnik, byl zodpovédny za to, ze
v 19. stoleti poznal svét vlastnosti eukalyptu. Ptirovnal jeho vini k dezinfekénimu prostiedku

a navrhl jeho vyuziti proti horecce (predevsim proti malarii). (Wurger, et al. 2023)

Fytoterapie dle Hentricha a Jan¢e (2008a, s. 12-15): Silice, které k dostani v 1ékarnach
pusobi silné antisepticky, dokazou ziedit hleny a napomoct vykaslavani, jsou vylu¢ovany moci
1 plicemi, tudiz se vyuZziva i pro lécbu cest moCovych. Zevné dokaze hojit zanéty, rany, vyuziva

se i jako kloktadlo.

Struktura ep. voskii: Vosky jsou velmi neuspofadané a vlaknité. Svym tvarem piipo-
minaji vétve stromu (obr. 60). Jejich struktura se velmi snadno poskodi a i pfesto, jak vzhle-

dové plisobi, tak mé hydrofobni u€inky.

Kontaktni dhel smaéivosti: Uhel jsem naméfila na 130°, vosky mezi sebou dokazou

udrzet vzduchové kapsy, ale pii vétsim tlaku se poskodi a hydrofobni funkci ztraci (obr. 61).
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Obr. 60: Vidknité krystaloidy na povrchu listu (méritko um)

Obr. 61: Kontaktni thel smacivosti 130°
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4.13 Lupina mnoholista

Lupina mnoholista neboli vI¢i bob, latinsky Lupinus polyphyllus, z ¢eledi bobovité (Fa-
baceae) pochazi ze zapadnich USA. Uptednostiuje pudy s nizkou urodnosti, kamenité, pis¢ité
apod. Ve svém prirozeném prostiedi ma modrofialové kvéty. V zahradnich podminkach vznikl

hybrid v barvach bilé, rizové, Cervené, fialové, zluté ¢i ma dvoubarvé kvéty. (Cao, et al. 2019)

Popis: ,,Vytrvala bylina, 50-100(—160) cm vysoka. Lodyha je ptima, duta. Listy jsou
fapikaté, (9-)12—-15(—18)cetné, dlanité slozené, kopinaté az obkopinaté, 8—12 cm dlouhé, nej-
$irsi v poloving az v horni tfeting, svrchu lysé, na rubu pfitiskle chlupaté. Kvétenstvi je hrozno-
vité, az 40 cm dlouhé. Kvéty vyrtstaji v 1540 cm dlouhém hroznu, jsou bélavé, svétle modré

az fialové. Plodem je lusk husté pokryty trichomy.*“ (Hoskovec 2007Db).

Zajimavosti: Zpocatku byly lupiny vysazovany zdmérné€ jako okrasné (zahradni) rost-
liny, pozdé&ji pro zlepSeni a stabilizaci pudy a jako krmivo pro domaci a voln¢ Zijici zvitata.
Vysazovaly se pro obohaceni pidy o dusik, jelikoz kofenovy systém je v symbioze s bakterii
vazajici dusik Bradyrhizobium sp. Byly tedy vysazovany jako ,,zelené hnojivo* (meziplodina)

na obdélavana pole. (Cao, et al. 2019)

Lupina je v Ceské republice ne§tastné rozsifena napiiklad na Sumavé i v Krkonogich,
je invaznim druhem. Produkuje totiz velké mnozstvi semen a vytlacuje tak ptivodni rostliny i
vzacné druhy z chranénych luénich oblasti, majitelé luk i lidé, ktefi oblastmi prochazi, jsou

zadani o vCasné seceni a vytrhavani lupin, aby neznicily nasi faunu docela.

Fytoterapie: ,,Kvetouci vrcholky, listy a lusky jsou uzivany ve fytoterapii k 1é¢bé
diurézy, coz muze ulevit pfi vodnatelnosti, revmatismu, ischiasu a pii dn¢. Krasné Rimanky

pouzivaly mouku z bobti, aby oddalily tvorbu vrasek.“ (Ml¢och 2018)

VI¢i bob se mozna dostane mezi Zadané potraviny diky svym produktivnim luskim.
VI¢i bob je udajné velmi prospésny pro sportovce diky vysokému obsahu bilkovin. Ten dosa-
huje podilu 35 az 40 %, ¢imz se dostava na uroven soji. Na rozdil od sdji vSak disponuje pouze

obsahem 10 % tuku. Dal§im plusem je vysoky obsah vlakniny. (Hruba 2020)

Struktura ep. vosku: Vytvorené krystaloidy budou s nejvétsi pravdépodobnosti mem-
branové desticky. Nelze totiz snadno rozeznat kde se k pokoZzce pfipojuji a zaroven jsou vza-

jemn¢ srostlé. (obr. 63).

Kontaktni uhel smacivosti: Uhel jsem naméfila na 133°, diky trichomtim a krystaloi-

dim v ,,roztrhané* podobé¢ si zvladne zachovat dobrou hydrofobitu (obr. 64).
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Obr. 63: Membrdnové desticky na povrchu listu (méritko 1 um)

Obr. 64: Kontaktni thel smacivosti 133°
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4.14 Kontryhel sp.

Kontryhel, latinsky Alchemilla, z ¢eledi rizovité (Rosaceae).

Popis: Je to vytrvala bylina, kterda mize byt vysoka od 10 cm az do 50 cm. Lodyha je
pokryta trichomy. Listy jsou lalo¢naté se zubatym zakoncenim (obr. 65). Kvétenstvi tvoii oko-
lik a plodem je ¢esule. (Grulich 2013) Kontryhele se od sebe rozlisuji velmi nesnadno, vétsinou
to probiha na zéklad¢ rozdili v kvétenstvi a kvétech. Ani po odborném prozkoumani se nepo-
dafilo urcit konkrétni druh, mohu se jen domnivat, Ze vzhledem k prostiedi a nevétSimu rozsi-

feni se jedna o kontryhel pastvinny (Alchemilla monticola).

Zajimavost:. Svij latinsky ptvod rodového jména Alchemilla ma diky svému vyuziti
v alchymii ve stifedov€ku. Ranni rosa z listii byla cenénou ingredienci pro mnoho alchymistic-
kych receptl a jednim z hlavnich zptisobt, jak sbirat ranni rosu, listy funguji trochu jako kalich,
ve kterém se kapky vody udrzuji, svij podil na tom ma i hydrofobni povrch. (Alchemillas Apo-
tek 2022).

Linné v 18. stoleti nem¢l tuseni o problému nepohlavnim rozmnoZovani kontryhell a
jméno Alchemilla vulgaris, které pro bézné stiedoevropské kontryhele pouzil, bylo v pribéhu
doby pouzivano pro vice velmi podobnych taxoni. V souvislosti s typifikaci Linneovych jmen
bylo jméno A. vulgaris nedavno pfifazeno pravé tomuto druhu, pro néjZ se v nasi botanické
literatufe dlouhou dobu pouzivalo jméno A. acutiloba aby se zamezilo zaménam (Grulich

2013). Na serveru Pladias.cz tedy A. vulgaris jiz nelze nalézt.

Fytoterapie dle Hentricha a Jance (2008a, s. 228-231): Sbira se piedevsim kvetouci
nat, kterd obsahuje predev§im hoiciny a tiisloviny, dale organické kyseliny, mineralni latky,
silici a kyselinu salicylovou. Lécivé latky tlumi predev§im menstrua¢ni krvaceni a s tim spojené
bolesti, maji pozitivni vliv i na psychiku pii klimakterickych potizich. Zevné se vyuziva pti
koupelich na hemoroidy a gynekologické zanéty. Dale ptisobi mocopudné, podporuje traveni,
prohlubuje spanek a zpeviiuje podbiisek. U kontryhele nejsou znamy zadné toxiny a kontrain-

dikace ani pti dlouhodobém vyuzivani.

Struktura ep. voskii: Krystaloidy opét tvoii krusty az vrstvy bez pfili§ znatelnych
hranic mezi desti¢kami, je tedy vhodné je zafadit mezi membranové desticky (obr. 66). Struk-

tury v SEM se diky napéti snadno hroutily.

Kontaktni uhel smaéivosti: Uhel jsem naméfila na 135° (obr. 67) coz odpovida této

struktufe, stejn€ jako u lupiny mnoholisté (obr. 64), béhem manipulace se snadno poskodi.
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Obr. 66: Membrdnoveé desticky na povrchu listu (méritko 1 um)

Obr. 67: Kontaktni thel smacivosti 135°
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4.15 Violka zahradni

Violka neboli maceSka zahradni, latinsky Viola x Wittrockiana, z ¢eledi violkovité (Vi-
nejisty. Cetné formy, s jejich napadnymi barevnymi variacemi jsou vysledkem domestikace.
Maceska zahradni je hybrid, jednim z rodict je V. tricolor, coz je hojna rostlina evropskych
obilnych poli, dalsimi rodici jsou V. lutea a V. altaica. Maceska rohata (V. cornuta) je rodic¢em

mnoha forem macesek. (Brittanica 2021)

Popis: ,Jednoleté, ozimé ¢i dvouleté byliny, 15-20(—30) cm vysoké. Listy s fapiky krat-
$imi nez Cepel; Cepel vejcita az podlouhla, nejcastéji (4—)5-6(—7) cm dlouhda, oddalené vroub-
kovang pilovita, tupa az zaokrouhlena; palisty velké, cca 3—5 cm dlouhé, hrubé zubaté nebo
nepravidelné pefenoklané az pefenodilné. Kalisni listky az 2,5 cm dlouhé a 0,5 cm Siroké, s
velkymi ptivésky; koruna (3-)4,5-6(—8) cm vysoka, nejriznéjsich barev, velmi ¢asto sameto-
vého vzhledu; ostruha obvykle kratsi nez kali$ni pfivésky. Tobolky velké, vejcovité, tupé troj-

hranné.* (Prancl 2012)

Fytoterapie dle (Binu 2022): Macesky maji silny antimikrobialni Gi¢inek, olej je cenny
pii hojeni poranéni a infekci. Macesky lze snadno ptfidat do domacich kosmetickych produkti,
jako jsou ru¢né vyrabéna mydla, jilové masky, pletové krémy a zabaly na oblicej. Jsou bohaté
na antialergenni vlastnosti, jsou prospésné pro zmirnéni bézného nachlazeni a chiipky. Ma-
cesky obsahuji kyselinu salicylovou, miiZze byt pouZzita bud’ jako maska nebo miiZze byt nastfi-

kéana na cely oblicej jako mlha pro zklidnéni podrazdéné a suché pokozky.

Struktura ep. vosku: Struktura spoc¢iva v kopulovitych ttvarech s uzkym Zebrovanim

po celych ttvarech.

Kontaktni ihel smacivosti: Uhel jsem naméfila na 131°, struktura je velmi podobna
jako u okvétniho listku riize. Béhem manipulace a pii SEM se bez opatieni struktura zhrouti a

nameétené hodnoty tedy nemusi pfesné odpovidat.
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Obr. 68: Violka zahradni (Viola x Wittrockiana),prevzato od (Pranc¢l 2012)

Obr. 69: Kopulovité struktury na povrchu okvétniho listku (méritko 10 um)

Obr. 70: Kontaktni thel smdcivosti 131°
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5 Diskuse

Cilem této prace bylo vybrat zastupce rostlin vykazujici se hydrofobnim povrchem a

zdokumentovat a popsat strukturu povrchu zajist'ujici nesmacivost/samocistici vlastnosti.

Vybér exemplaiti neprobihal zcela ndhodné, ale hlavnim vybérovym kritériem byl tvar

kapek na povrchu listd po desti.

U zkoumanych exemplaift byla nejprve hodnocena smacivost povrchu, k tomuto byl
vyuzita kapkova metoda (droptest). Na kazdy vzorek byly naneseny tii kapi¢ky, ty byly zdoku-
mentovany a nasledné byl zmétfen thel smacivosti. Zjisténé thly smacivosti jsou uvedeny v
souhrnné tabulce. Pii méfeni smacivosti bylo vypozorovéno, ze velky vliv na namétené hod-
noty ma stav povrchu listu — hodnoty mtzou byt zkresleny v disledku poskozeni povrchu pii
odbéru, transportu, a také v prubehu vegetacni periody. Z toho divodu lze zjisténé hodnoty
uvazovat pouze jako orientacni, pro jejich zpfesnéni by bylo zapotiebi provést vyznamné vyssi
pocet méfeni na Cerstvych vzorcich bez dlouhé prodlevy mezi sbérem a méfenim a pro doku-

mentaci pouzit kameru s vys$Sim rozliSenim a kvalitnéjsi optikou.

U zvolenych exemplait byla studovéna struktura povrchu. JelikoZ jsou povrchové
utvary tak drobné, Ze na né€ ¢asto nepostacuje rozliSovaci schopnost optického mikroskopu, byly
struktury pozorovany pomoci skenovaciho elektronového mikroskopu. Velkou vyhodou tohoto
pfistroje je prave rozliSovaci schopnost, kterd umoziuje sledovani i velmi drobnych struktur-
nich detailt. Skenovaci elektronova mikroskopie vSak trpi i fadou nevyhod, s nimiZ jsme se

museli vypotadat.
Nevyhody pfi zpracovani vzorkt rostlin:

e Vzorky musi byt elektricky vodivé (je nutné je pied pozorovanim pokovit tenkou
vrstvickou kovu, v naSem ptipadé platiny).

e Hustota energie dopadajicich elektronll je v misté¢ dopadu dost vysoka na to, aby
poskodila senzitivni voskové nanostruktury (museli jsme pracovat s velmi nizkym
urychlovacim napétim a proudy).
zpusobenou rychlou ztratou vody, coz vede ke zhrouceni bunécné membrany a
zméné morfologie. Tomuto jevu by bylo mozné ¢aste¢n¢ zabranit napiiklad fixaci
pomoci glutaraldehydu, néaslednou substituci vody pomoci ethanolové fady a vy-

sousenim pres kriticky bod (tyto metody vyzaduji specifické vybaveni a postupy,
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kterymi jsme bohuzel nedisponovali. Také nelze jasné fici, zda by interakce s pou-
zitymi chemikaliemi nemohla degradovat n¢které jemné struktury). Dal$i moznosti
by mohla byt replikace povrchi, ktera by vS§ak mohla vést ke ztrat€¢ drobnych struk-

turnich detailti.
Porovnani mezi stejnymi typy krystaloidi (viz tab. 1)

K porovnani se predev§im nabizi lichofefiSnice vétsi, pamelnik bily, lotos indicky a
vlastovi¢nik vétsi. Povrchy (listy) téchto rostlin sdileji stejny typ krystaloidu — tubuly. Co se
tyce viditelnosti pokozky tak ta je nejvyssi u lichofefisnice a vV mensi mife u pamelniku. Zaro-
ven nejvice podobné jsou si tubuly u lichofefiSnice a vlastovi¢niku, jelikoz jsou stejné tésné
nahloucené a uskupeni az vrstevnaté. VSechny 3 sdileji ale jedno, tubuly jsou kratsi a Sirsi,

kdezto tubuly lotosu jsou tenké a dlouhé, coz na pohled pilisobi opravdu kiehce.

Merlik bily, locika kompasové a kosatec sp. Nabizi dal§i moZnost porovnani. VSechny
se vyznacuji krystaloidy typu neucelenych desticek. Kosatec se od zbylych 2 1isi pfedev§im
tim, ze destiCky jsou paralelné orientovany, a ne roztrouseny do riznych smért. Tvarove si jsou
vSak nejvice podobné desticky lociky a kosatce, okraje jsou velmi narusené a puasobi ,,roztr-
hané&*. Pokozka je nejvice viditelna na povrchu lociky, méné u kosatce a témét viibec u merliku

jehoz krystaloidy jsou témét pravidelné rozmistény.

Vrba kroucena, lupina mnoholista a kontryhel sp. sdileji strukturu v podob€ membrano-
vych desti¢ek. Struktura vrby do jisté miry pfipomina i samostatné destic¢ky, ale vSe je ve vrst-
vach tésn¢ nahloucené, ze se spiSe nedaji rozlisit. Nejpodobnéjsi si je lupina a kontryhel, oba

povrchy maji vysokou pokryvnost tenkymi krustami, které se na pohled ,,slévaji* do sebe.
Mozné srovnani nabizi i violka zahradni, rize sp. a Spirlice sp., vSechny 3 zminéné maji
struktury popsatelné jako ,,zebrovani. Nejvyraznéjsi (nejhlubsi) ma Spirlice a violka. Nejblize
u sebe a zaroven nejtenéi je ma violka, kdezto rize je ma §irsi.
Porovnani kontaktniho vihlu smacivosti (viz tab.1

Z pamelniku, lotosu, lichofefiSnice a vlaStovi¢niku jsem naméfila nejvyssi kontaktni

uhel u lichofetisnice (143°), ackoliv vzhledem k velkym mezeram mezi krystaloidy, bych to

byl vzorek pravdépodobné piili§ poskozen, jinak by byl jasny vitéz.

Kontaktni thel z merliku, lociky a kosatce mé nejvyssi merlik (127°), tentokrat thel

odpovida struktufe, jelikoZ od pohledu na strukturu mé nejvyssi potencial pravé merlik.
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Mezi lupinou, vrbou a kontryhelem ma nejvys$si kontaktni thel smacivosti vrba (140°),
struktura je propracovand natolik, ze mezi vrstvami jsou vétsi propojené drazky, které bud’ po-
mahaji odvadét vodu nebo naopak udrzovat vzduchové kapsy. Lupina a kontryhel jsou na tom

podobné, ,,desticky* téméf splyvaji s podkladem.

Nejnizsi kontaktni thel ma Spirlice (111°), Zebrovani je celkem daleko od sebe, a tak to
neni zadna prevratna struktura pro udrzeni kapky v kulovitém tvaru. Violka je na tom s kon-

taktnim uhlem (131°) 1épe nez rtize (126°) a to diky uz$im mezerdm mezi zebrovanim.

Tab. 1: Shrnuti uhlii smacivosti a typii krystaloidu

ROSTLINA KONTAKTNI UHEL | TYP KRYSTALOIDU
SMACIVOSTI

lichofeti$nice vEtsi 143° tubuly

pamelnik bily 134° tubuly

lotos indicky 126° tubuly

vlastovicnik veétsi 135° tubuly

merlik bily 137° neucelené desticky

locika kompasova 135° neucelené desticky

kosatec sp. 134° neucelené desti¢ky

vrba kroucena 140° membranové desticky

lupina mnoholista 133° membranové desticky

kontryhel sp. 135° membranové desti¢ky

Spirlice sp. 111° desti¢ky + Zebrovani

violka zahradni 131° zebrovani

ruze 126° zebrovani

kapusta kadefava 131° polymorfismus

eukalyptus 130° vlakna

Dalsi studium

Dalsi vyzkum by se rozhodné mohl zaméfit na studium povrchovych struktur rostlin
Vv pribéhu vegetacniho obdobi az do jeho uplného konce, struktury by se mohly béhem vyvoje
jevit jako riznorodé. Zajimavym podnétem, kterého se Caste¢né méla tykat i tato prace, je Srov-
navani povrchovych struktur mezi ¢eledémi a mezi druhy v ¢eledich. Vyzkum by se mohl tykat
predevsim studia rostlin z odlisnych lokalit, srovnani struktur rostlin z oblasti bez antropogen-
nich zasaht a rostlin z urbannich oblasti. Klima hraje velkou roli ve vybudovani téchto minia-
turnich struktur. Velmi zajimavé srovnani by nabizelo zkoumani struktur z povrcht listl, kvéta
¢i lodyh na jedné rostling, krystaloidy by mohly mit odliSené seskupeni nebo by se dokonce
mohly objevit i jiné tvary. Diky zjiSt€énym uskalim béhem mikroskopovani by bylo pfi dalsim
studiu vhodné se zaméfit na pfipravu vzorku tak, aby nedoslo k ptilisné degradaci, které zkres-

luje jak uhel smaceni, tak struktury pii SEM. S tim se poji také vyuziti dalSich metod pro méteni
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smacivosti, které by byly piesnéjsi a mozné by bylo i vzajemné srovnani. Co se tyka rostlin, tak
by ptipadné mohl byt vyzkum rozsifen o dalsi druhy, nebo je mozné se zaméfit na urcity okruh

(napf. tropické, invazni, urbanni aj.).
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ZAVER

V ramci této bakalaiské prace byly splnény vytycené cile. Pfedevsim tedy zdokumento-
vani a piedstaveni struktur diky SEM a dokazat tak, ze nelze nalézt identické struktury na dvou
rostlinach (stejné jako lidské otisky). Zaroven se mi podatilo téma prvotné rozsitit mezi Sirokou
vefejnost v ramci projektu Noc védcl. Dosla jsem vSak kK zavéru, ze do jisté miry nelze rostliny
rozdélit dle prostiedi na zéklad¢ jejich struktury epikutikulérnich voskti. Hydrofobni struktury
se vyskytuji jak u rostlin suchomilnych, tak vlhkomilnych a dale se individualné déli na zaklad¢
mikroklimatu. Tato klasifikace tedy pro zobecnéni neni dulezita ani vyzadovana, jelikoz ji dle

vyzkumu dosahnout nelze.

Pro experimentalni ¢ast byly nasbirany a pfipraveny vzorky 15 druht rostlin, u nichz
byla pomoci kapkové metody zmétfena smacivost povrchu a nésledné¢ zdokumentovana a

popsana mikro- (pfipadné nanp-) struktura povrchi ze SEM. Nejvyssi kontaktni uhel se pohy-

Vv

Vyzkum dokazal, ze rostlinné struktury jsou velmi nachylné k mechanickému posko-
zeni a dal§im vliviim, ale zaroven dokdZou pokozku G¢inné. Zarovei bylo prokazéano, ze ackoliv
na pohled struktura nevypada nejlépe, tak z hydrofobniho hlediska funguje Spickové. Kazda

rostlina méla odlisné struktury, ale nékteré mohly byt vzajemné porovnany.
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