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Anotace

V této diplomové praci bylo sledovano mnoZzstviirautticniho faktoru
y-glutamyl-Svinylcysteinu (GVC) ve vikvi narbonskévicia narbonensis) béhem
jejiho ristu. Rostliny byly sklizeny viznych fazichistu a rozdleny na jednotlivé
casti. Po lyofilizaci a homogenizactchto ¢asti bylo pipraveno 32 extrakt ve
kterych se pomoci HPLC a metody ¥niho standardu kvantitatigrstanovil obsah
GVC.

Bylo sledovano mnoZstvi GVC wiznych vyvojovych fazich rostliny a
ovlivnéni tohoto mnozstvi klimatickymi podminkamii péstovani, zejmeéna teplotou
a mnozstvim srazek. Vysledna data byla porovnansledky uvedenymi v odborné
literature. NejvySSi obsah GVC Zianych ¢asti rostliny byl potvrzen v semenech
vikve narbonské, a to zejména v &giich fazich iistu. Naopak u starSich rostlin byl
zjisten kvantitativni ubytek GVC. GVC nebyligkvapiv detekovan v Zadné jiné
casti rostliny (stonky, listy, lusky, keny).



Annotation

This diploma thesis is focused on changes in tha&etd of y-glutamyl-
Svinylcysteine (GVC), the anti-nutritional factorgsent in narbon bean¥iia
narbonensis). The samples were collected at different stagesawth and separated
into individual parts. There were prepared 32 etgraafter freeze-drying and
homogenisation in which it was determined the gtyant GVC by HPLC.

The levels of GVC at different developmental stageere influenced by
climatic conditions during growth, mainly by tematire and precipitation. The
results obtained were compared with data publigitediously in the literature. The
highest content of GVC was found in the seeds dbarabeans, especially at early
stages of growth. Surprisingly, no GVC was deteatedther parts of narbon beans

(stems, leaves, beans, and roots).
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Uvod

1. Uvod

Vikvovité rostliny patily od pradavnych dob k hojrnvyuZivanym plodinam,
péstovanym pevazig jako krmivo pro dobytek. Hlawnv poslednich desetiletich
zataly byt vikve océovany pro svou obrovskou odolnosticv nepiznivym
podminkam prosedi i Skidcim a schopnost poskytovat velmi dobré vynosy i za
velmi Spatnych podminek. Maji proto nesmirny hospsld; potencial, obzvIast
v oblastech, kde se &l nepriznivym podminkdm neda Us@Sne péstovat jiné
krmné plodiny.

Vyuziti téchto plodin pevazr v podolg krmiva a dokonce i jako potravy pro
lidi, obzvlaS¢ v dobach hladomoru, kdy jsou lidé nuceni je vyaEiwSak brani
piitomnost celéfady sekundarnich metabdlit které bd’ piimo sniZzuji pijem
potravy dobytka z @vodu odporné chuti nebo sicéjpm potravy térs nenarusuii,
ale snizuji pirastky takto krmenych zvat. Téma sekundarnich metahilit
vikvovitych rostlin se proto stalorpdmétem mnoha vyzkuin prevazri v Asii a
Australii, které mdly za cil ziskat co nejvice informaci o chemismiuselarnich
metabolifi a jejich vlivu na krmené zkdta.

Tato prace se zatfila na konkrétniho zastupce vikvovitych rostlin edohe
vikve narbonské \(icia narbonensis a jeho hlavni sirny sekundarni metabolit
y-glutamyl-Svinylcystein (GVC). Hlavnim cilem pak bylo sleddavabsah GVC
v riznych ¢astech rostliny v zavislosti nastové fazi a zjistit ipadné souvislosti

tohoto obsahu s klimatickymi podminkami v dqiéstovani.
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2. Teoretickad cast

2.1. Historie

Jak uvadi Zohary a Hopf (1988), vyvoj vikve narskd {icia narbonensis
jako zrniny je Uzce spojen ggiovanim a domestikaci fazole fabha fabg. Vikev
narbonskou (viz obrazek 1) je obtizné odliSit odofa faba v archeologickém
zadznamu, pokud nejsou k dispozici lusky. Proto mama@adny jasny udaj o jejim
nejrargjSim pistovani nebo domestikaci. Historicky kontext pduZdstlin rodu
vikev (Vicia) jako luskovin se datuje do stagdw, s nalezy velkych zasoh ervilia
datovanych do doby 700G.m. I. NejstarSi tkazy o @stovani fazole faba pochazi
z Jericha z roku 5000ipn. I. a nejstarSi nalezy na Pyrenejském poloestipe
vysledovat do 3000ipn. |. Velikost osiva i rostlinny habitus vikve nbanské se
blizi faba fazoli, proto mohly byt, i vzhledem¢ksté pitomnosti fazole narbonské
v oblastech fazole faba, zamny. Zda se tedy pra¥godobné, Ze byla
domestikovana a vyvinula se jako vedlejSi plodiaastinu faba fazole (BNEKING A
MAXTED, 1995).

Nalez z Irdku datovany na 1000 n. I. je prvnimhaotogickym zaznamem
velkosemenné varianty faba fazole. VSechny arclggzké nalezy ze staréku byly
varianty s malymi semeny. Nicm&ne znamo, Ze velkosemenné typy byly
zachyceny na keramice(ing, datované o cca 1000 rioktarsi (8XENA, ICARDA;
CIT. ENNEKING, 1994).

Jediny nepochybny nalez vikve narbonské byl popsturent-Tackholmem
v Saggafahu v Egypta gipsan Ill. Dynastii (20001 n. I.). Zda se, Ze dalSi semena
vikve narbonské byla nalezena spolu s plevami pgéeBmmer v pyramit Sahure
v Abu Sir. Ta byla identifikovana G. Schweinfurthemle ztratila se ztenim
Berlinského botanického muzeghem druhé sstové valky. Tyto nalezy ukazuji na
piitomnost vikve narbonské ve staggeém Egypk, s nejétsSi pravépodobnosti jako
plevele obilnin (8HULTZE-MOTEL, 1972;CIT. ENNEKING 1994).

Botanici v dolé pred Linnéem gstovali jinak vzacnou vikev narbonskou
na svych zahradach Ziebdu zvdavosti a radosti ze studia bylin, ale Zzadné tiée
vlastnosti ji nebyly pipisovany. Zda se, ze rostlinny material k dispoxi&siné

botaniki v této dok mel cerna semena a nigemnou sirnou chii Camerarius
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(1586) popisoval chuosiva jako podobnou bém. Tato charakteristika ide byt
zalozena na odbu vzorki zrajicich semen, kteraigs ¢esnekovou chil maji
mnohem sladsi arfemnsjSi chu’ nez semena suSena. Z doprovodné ilustrageem
byt vzorek Zetelrt ozna&en jako vikev velkosemenna vaegypticaa zmioval se,
Ze tato rostlina rostla napagdhojr¢ v nekterychcéstech jizni Italie, pobliz Neapole a
v oblasti Apulie (RINEKING A MAXTED, 1995).

Vyuziti picnin a luskovin gstovanych na zrno v evropském zelistvi
ziskalo novy impuls v dabreformace v 16. stoleti, kdy se protestantS¢Zzkmuseli
obrétit k zemidélstvi, aby se uzivili. Jako humanisté byli schopmitecist dila
fimskych zemdélct, jako byli Cato, Varro a Columella, aijpli seti luskovin
ke zlepSeni urodnostiady. Proto byla Siroka Skéla novych luskovin obhajow
v literatie se zarfenim na vz8avani zemdélci, aby pijali vynosngjSi
zemeédélskou praxi. Neni tedy divu, Ze se objevilo velk@aastvi novych plodin.

Do konce 18. stoleti jiz bylo jejichéptovani Siroce roz&no (ENNEKING A MAXTED,
1995).

Obrazek 1. | - rostlina V. narbonensis; Il - semena; lll - lusky; IV - kv éty
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2.2. Taxonomie

RodVicia (za‘azeni viz obrazek 2) zahrnuje 166 dryédnoletych a trvalych
travnich lu&nin mirného a subtropického geografického r@rsi (ALLKIN ET AL,
1983;ALLKIN ET AL, 1985;CIT. ENNEKING, 1994).

fiSe:Plantae
podiSe:Tracheobionta
nadkmenSpermatophyta

kmen:Magnoliophyta
tida: Magnoliopsida

podtida: Rosidae

ra4d:Fabales
celed: Fabaceae
rodVicia
podrodVicia
druhVicia narbonensis L.

Obrazek 2. Taxonomické z#éazeni (podle http://plants.usda.gov)

Uvniti sekceNarbonensisse druhy rozliSuji na zakladarvy kwtu, tvaru
listu a lusku. K¥ty vikve narbonské a vikve pilovit&/( serratifolig jsou purpurové,
zatimco uV. johannismaji bily, rekdy purpuro¥ Zilnaty zaklad aervené/fialove
(var.johannig nebo hidé/fialové (varprocumbengkiidelni skvrny. Vikev pilovita,
jak nazev napovid4, ma zoubkované listy. Vzorkyiezy listi s vice nez 15 zuby
mohou byt konzistentn vyznamné pro vikev pilovitou @RNEKING A MAXTED,
1995).

Schéfer (1973) klasifikoval vikev narbonskou dii fpotanickych odid na
zaklad velikosti semen, barvy hiluffpomnosti gipojeného funiculu, tvaru lusku a
zoubkovani okraje listu (viz tabulka 1). Znaky datikace, jako gigantismus semen
a listi a nedostatek dormance semen, se vyskytuji u vgriaegyptiaca a
narbonensigENNEKING, 1994).

Taxonomické rozéleni sekceNarbonensis/iz obréazek 3.
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sekceNarbonensis(Radzhi) Maxted
série:Narbonensis(Radzhi) Maxted
V. kalakhensiKhattab, Maxted a Bisby
V. johannis Tamamschjan in Karyagin
var.ecirrhosa (Popov) H. Schéfer
var.procumbensH. Schéafer
var.johannis
V. galilaea Plitm. a Zoh. v Plitm.
var.galilaea
var.faboidea (Plitm. a Zoh. v Plitm.) H. Schéafer
V. serratifolia Jacq.
V. narbonensis.
var.salmonea(Mout.) H. Schéfer
var.jordanica H. Schafer
var.affinis Kornhuber z Asch. a Schweinf.
var.aegyptiacaKornhuber z Asch. a Schweinf.
var.narbonensis
V. hyaeniscyamu#/out.
Obrazek 3. Vicia L., podrod Vicia, sekceNarbonensis (Radzhi) (MAXTED, 1992,

PREVZATO Z ENNEKING , 1994)

Tabulka 1. Charakteristiky pro identifikaci variant vikve narbonské (£HAFER,

1973,PREVZATO Z ENNEKING , 1994)

Varianta Charakteristika

aegyptiaceKcke | 1-2-(-3) bazalni vyhonky; 1-2-(-3) Kty; lusk 5-7 x 1,1-1,6 cm,
svraskly; semeno 6-11-(-13) mmiesini prouzek na hilu bily;
funiculus trvaly

narbonensid.. | 1-2-(-3) bazalni vyhonky; 1-2-(-3) kty; lusk 5-7 x 1,1-1,6 cm,
hladky; semeno 6-8 mm;ietini prouzek na hilu bily; funiculus

docasny
affinisAsch. a | 2 bazalni vyhonky; 1-2 Kiy; lusk 3,5-5,5 x 0,7-1,1 cm, hladky;
Schweinf. semeno 4,5-6,0 mm;ietni prouzek na hilu béZovy

jordanicaSchaf.| 2-6 bazélnich vyhoikbazalni listek nedeny; 1-2 kety; lusk
3,5-5,5x0,7-1,1 cm, hladky; semeno 4,5-6,0 mmeini stedni
prouzek na hilu bézovy

salmoneaMout. | 1-2 bazalni vyhonky, bazalni listek vroub&ny; 1-2 kéty; lusk
3,5-5,5x 0,7-1,1 cm, hladky; semeno 4,5-6,0 miedsti prouzek
na hilu bézovy
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2.3. Péstovani

Bob obecny Vicia fabg je dnes stéle Siroce pouzivan jako potravinaka ja
krmivo pro dobytek. AZ do kolumbovskyalasi to byly jediné BZné boby znamé
v Evrops, ale od zavedeni fazol@haseolus z Ameriky jejich nutréni vyznam
klesal. Jak dokladaji Fruwirth (1921), Backer-Digen (1929) a Mateo-Box (1961),
krome fazole faba, hlavni vikvovité ludtiny pouzivané na zrno, se jako krmivo pro
hospodéska zviata pouziva vikev set&ikev narbonskavikev huiata . villosg),

V. monanthavikev ¢o¢kova (V. ervilia) (ENNEKING, 1994).

Fisher (1937) uvedl, Ze faba fazole a v mensfemiikev cockova,
V. monanthaa vikev narbonska byly opakovampéstovany na zrno. V dkterych
statech, naifklad v Némecku, Rakousku, Bulharsku, Lita Spagisku, byly krmné
vikve péstovany jako obili i picnina. V jinych zemich, jake Velka Britanie,
Mad’arsko, Jugoslavie, Nizozemsko a Svédsko, byly vijsgtovany jen pro pouZziti
jako zelen& pice. V tehdejSi@eskoslovensku byly druhYicia péstovany hlavi
na zrno. Podle Hegi a Gamse (1924) se vikev nakdoasvikev pilovita jen iddka
péstovaly ve gedni Evrog. Byly zavigeny jako plevel se zahranimi obilninami
nebo vikvemi a bylo mozno je nalézt zdom#érv teplejSich oblastech, jako je udoli
horniho Rynagasti Rakouska a Svycarska. Starsi &jistoylo hlaSeno na podzi
Jadranu (Istrie) a nedaleko Basileje. Podiezkumi Hegi a Gamse (1924) a Uphofa
(1959) se vikev narbonskéegme také gstovala v Etiopii jako krmivo pro dobytek a
zelené hnojeni, ale posledni revize etiopské fldeyize owiit starSi zaznamy
0 vyskytu tohoto druhu v tomto regionugbBERG AND EDWARDS, 1989;ENNEKING,
1994).

Vikev narbonska se zda byt rozptyerozStena ve Stdomdi a severni
Africe. Semena vikve narbonské byla prgwodobré, stejré jako jiné vikve,
opakovag zavigena se zrny, s nimiz se obchoduje, do Italie, Ryského
poloostrova a severni Afriky z Turecka a Levantgbm byla $ena pasoucimi se
zviraty a se semeny, kter4 pojidaji ptaci (Enneking axtbtl, 1995). Holm et al.
(1979) dokumentovali vikev narbonskou jako plevalunisku (hlavni plevel), iranu,
Libanonu (Bzny plevel), Turecku (prezentovan jako plevel) eaddi (ENNEKING,
1994).
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Presnacisla pro globalni gstovani vikve narbonské jako zrniny nebo pice
nejsou k dispozici, ale Mateo-Box (1961) pro Sgsko v roce 1960 proved! odhad
na 7000 ha s globalni produkci obilovifep 4600 tun. V Turecku a severnim Iraku
se tento druh §stuje na omezeném rozsahu ploch &nych podminkach i pod

umeglym zavlaZzovanim (ENEKING A MAXTED, 1995).

2.4. Hospoda rsky potencial

Celoswtové vyuziti vikvovitych rostlirjako pice a plodin ,,zeleného hnojeni*
je dolie zavedeno. Krom fazole faba je vyuziti vikvi jako luskovin mensiho
globalniho ekonomického vyznamu,figgmz je omezeno hlagn na oblast
Stredomdi a jihozapadni Asie, kde se zrno pouziva hiajako osivo a semena
ve stra¥ prezvykavd. V Australii poskytly pormirné vysoké vynosy semen a nizké
vyrobni naklady genotypy drihjako jsou vikev narbonska a vikev seta, atraktivn
alternativu lustnin v zengdélstvi suchych oblasti a stimulovaly tak zajem oytrh
s obilim. Monogastrick& zkdta (Letng ¢loveéka) jsou hlavnim globalnim koncovym
uzivatelem produkt z lusenin.

VétSina druls pad pouzivanych § béZzném gstovani je vic&i méns vhodna
pro vikve. Stedre vihké Strkovité hliny jsou obeahnejvice vhodné, ale problémem
nejsou ani vSechny ostatni hlinitédy, od druli hranticich s drobnym 8tkem
po druhy hraniici se ztuhlym jilem. Tyto quy jsou nezbytné pro produkci semen
vikvi, protoZe bohatévmly dostanou nadzemgasti rostliny do nadsrné bujnosti,
coz mize zpisobit nedostat@y vytézek semen.

Zatimco vti bob, hrach a fazole faba Ize s &dpem @stovat @i strednim
mnozstvi srdzek a na l&obh pigitych padach, luskovina vhodna pro velké plochy
alkalickych acasto &zSich fid v oblastech s ménnez 350 mm srazek za rok
v jihozapadni Australii, zahrnuji¢asti Zapadni Australie, Jizni Australie, Victoria a
Novy Jizni Wales, chybi. Perry (1993) odhadujey 3amotné zapadni Australii jsou
4 miliony hektaf alkalické fidy nevhodné progstovani bobu Uzkolistéhd.@pinus
angustifoliug. Tyto oblasti jsou potencialnvhodné pro gstovani druf Vicia a
Lathyrusprizpiasobenych malym mnozstvim srazek a alkalickyidgm (ENNEKING,
1994).
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Péstovani vikvi v zer&délstvi Stedomdi prochéazi v sotasné dob
renesanci, coz by mohlo vést k revoluci v@mmém zerdelstvi na Uzemich, ktera
lezi ladem, a v dalSich systémech @adani midy. Vikve jsou vicetelové plodiny,
které je mozné vyuzit v poddbsena nebo semenfiggmz zarove poskytuji

moznost ,zeleného hnojeni* a pastvWw{EKING, 1994).

2.4.1.Druhy Vicia a Lathyrusv Australii

Prvni pokusy s rostlinami réddvicia a Lathyrusbyly provedeny v roce 1945.
V této dol& bylo poZzadovano dét zakladnich charakteristik alternativnich luskovin
péstovanych na zrno:
1. MozZnost sklizet tyto rostliny stavajici z&lskou mechanizaci.
2. Ristové obdobi 5-7 &sia.
3. Tolerance kifdnim rozt@éiam Halotideus destructompiendSenych koroptvemi,
vojtéskové bleSeminthurus viridisa imunita wéi zrnokazu hrachovémuB(uchus
pisorum).
4. VetSi tolerance k néfznivym klimatickym podminkam nez hrach.
5. Vynosy zrna a picefipejmensim rovnocenné hrachu.
6. Semeno zhruba o velikosti hrachu, nebo akesjostaténe velké, aby je ze zegn
mohla spast ovce.
7. Rezidualni pdni pokryv po letni pastv
8. Rovnongrné zrani a lusky odolné&wi rozbiti.
9. Schopnost snas&hsténé spasanidhem vegeténiho obdobi (BiLEY, 1952;CIT.
ENNEKING, 1994).

2.4.2. \Vyuziti rostlin rodu Vicia

Georg (1987a, 1987h) popsal, Ze vikev narbonskifev setd byly vybrany
jako nejvhodujSi vikvovité druhy pro produkci lu&bin v Austrdlii v podminkach
nizkého mnozstvi srazek susSiho okraje obilnéha.p@e bylo gipsano jejich
relativné vysokym vyno8m zrn za nefiznivych podminek. Vikev narbonskd ma
dalSi vyhodu ve svislém habitu, ktery umoje snadné mechanické sklizeni
stavajicimi stroji. Nebyly zjighy Zadné zavazné problémy toxicitsi grmeni ovci
druhyVicia, pokud byly pouzity uvazlwjako dophky ve spojeni s jinymi krmivy, a
chovani zuiat @i prijmu potravy bylo normalni (ENEKING, 1994).
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2.4.2.1. VyuZziti rostlin rodu Vicia jako luskovin péstovanych na zrno

Pro produkci semen se pouZivid hkawikev setd. Semena vikve narbonské
byla povazovana za horSi nez faba fazole, cozayodl pro jejitidké pstovani,
I kdyz se uvadi, Ze jeji Kty maji @ijemnou vini. Semena vikvi jsou na proteiny
bohaté krmivo a slouzZitpdevsim jako dopbk k jinym krmivam, ale jsou fijimana
zviraty s utitou neochotou, protoze obsahujirk® latky. Korg je fijimaji nejlépe.
Byla dopordena detoxikace, ktera se pouziva préi Wob. Vikev by nerdla byt
pouzita pro krmeni ve velkém mnoZstvi, protoZze watopm gipat miaze mit
negativni vliv na zdravi ziat, zejména pro gravidni a mladaiatd. RPedpoklada se,
Ze pokud jsou kankrmeni giliSnym mnoZstvim vikve, aniz by vykazali dostatek
aktivity, maze dojit z life stravitelného krmiva vikve ke kontraktilnimu pogkni
mozku (ENNEKING, 1994).

Laumont (1954) dopotwje krmeni vikvi setou a navrhl, Ze semena k&am
byt rozdrcena, pronténa a podavana hospaskym zviatim pouze v malych
mnozstvich. Podokin Kling (1928) doportil, aby mohly byt vikve pouzity
podobnym zfisobem jako hrach, &y by byt podavany v mensSim mnozstvi, protoze
jejich haka chu zpisobuje, Ze nejsou Zaty konzumovany ve velkém mnozstvi.
Stejre tak Oldershaw (1931) uvedl, Ze pokud jsou semdéna\neprodejna, mohou
byt vyuZzita pro krmeni dobytka a koni misto hrachle, ne vice, nez v mnozstvich
dosahujicich 12,5 % v jinych krmiveChNEEKING, 1994).

2.4.2.2 Vicia narbonensis

Kansu (1961) testoval zrna vikve narbonské v tiéviprocesu ovci a zjistil,
Ze tento druh by mohl byt pouzit ve Zngich davkach pro ovce, protoZze obsahuje
vysoké mnozstvi stravitelnych Zivin, géepdpowdél, Ze tento druh bude hratiléZitou
roli jako krmivo v blizké budoucnosti. Té&ino 20 let pozdi v Australii Allden a
Geytenbeek (1980)mesli dikazy, které nazraiji, Ze vikev narbonska je nevhodna
pro ovce (6 msial stai Suffolk x Merino berani), protoZe jeji zkrmovamiélo
negativni vliv na ist viny, zatimco hmotnosti sledovanych iatibyly normalni
ve srovnani s ovcemi, které konzumugzbé plodiny v podob vikve sete, faba
fazole a ostatnich luskovirggtovanych na zrno (BNEKING, 1994).

Naopak Mateo-Box (1961) neprokazal zadny Skodhiy na rist viny

dosglych Merino beraf po krmeni narbonskymi fazolemi jako digém stravy,
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ktefi meéli ad libitum z&dsoby sena na pas&tSemena vikve narbonské se pouzivala
pro krmeni hospodékych zvfat, gredevsim skotu, ktery je, jak se zda, snasi lépe
nez prasata a ovce, zaegpokladu ufité formy zrna. To fungovalo, jestlize si
zvirata zvykla na chij ale sirny pach semen e nasled& prejit do mléka
(ENNEKING, 1994).

Allden a Geytenbeek (1984) podotkli, Ze dobytekqueei se na vzrostlych
porostech lugnin (nag. hrachor Zlutoplody, fazole fapbob uzkolisty hrach sety)
pribral jen v gipads faba fazole, ktera &a velka semena a rgtivé lusky. Jejich
vahovy irastek na wim bobu byl piméteny, dokud byla semena zachovana. Ovce
piibrala v gipadt krmeni vSemi plodinami. Tato studie ukazala, Zeové fFirastky
ovci Zivicich se vyspymi kulturami lusténin pravaépodobré nemaji Zadny vztah
k prirastkim skotu za podobnych podminek,tkvrozdilim v chovani zvat pi
past¥ (ENNEKING, 1994).

Mateo-Box (1961) popisuje, Zze se vikev narbonskada byt vhodnym
krmivem pro dibeZ, kterA ma velké potize s jeji konzumatasténs to bylo
potvrzeno Easonem et al. (1990),ik&tudovali vyZivovou hodnotu vikve narbonské
pii 5 a 10% urovni zdeneéni vikve narbonskeé do stravy u den staryckakibrojlen,
krmenych do 21 dih véku. Firastky byly srovnatelné s hrachem setym, bobem
uzkolistym, séjou Glycine max a masovou matkou ve stra¥. Z chemického
sloZeni zrna vikve narbonské bylo zji%b, Ze je podobné jako u hrachu pouzitého
v experimentu, a zji8hé hodnoty souhlasily grmi uvedenymi Gomezem (1983).
Vysledky ukazaly, Ze narbonské fazole by mohlyzghrnuty az do mnozstvi 10 %
ve vyziw brojleri, aniz vykazuji gjaké negativni dopady naigt, nicmég
ve srovnani se sojou bytigkrmeni narbonskych fazoliipl0 % z&leréni do krmiva
snizen 0 4 % a Zivd hmotnost po 21 dnech o 2,6 #eKi hrachem na stejné Grovni
vedlo ke snizeni Zivé hmotnosti 0 2,7 %. V&ESIm neritku experiment se 136
kuraty smiSeného pohlavi, ktera byla krmena do 42 dtku, vSechna krmena
narbonskou fazoli (8 %, 14 %, 20 %azeni do krmiva) #a nizsi gijem krmiva,
coz vyustilo v niz§i hmotnostnkipistky (Johnson and Eason, 1990; CRINEKING,
1994).

Negativni odpo¥d’ prasat na zazeni vikve narbonské do krmiva se projevi
jiz po prvnim poziti, zatimco u kanavaniny {iz obrazek 4) je rozeznatelna az

po druhém poZziti. To naztwaje, Ze nechutnost semen vikve narbonskKgearmbyt
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zpisobena odpornou chuti (Enneking, 1994). Studie &avi (1987), ktera
zahrnovala krmeni prasat krmivem s obsahem 35 % setikve narbonské po dobu
dvou tydri, zdokumentovalaifpadné Skodlivé dinky tohoto zrna. Hjem krmiva
poklesl pod Urovie udrZzeni tak, Ze zkouska musela byt uwera. Rozbor krvesthto
prasat odhalil vysoké hladiny bilirubinu. Hladiny-glutamyltransferasy a
aspartét-transferasy byly v normélnim rozmezi¢gmz Zadny vyznamny rozdil
v krevnich vzorcich odebranych z kontrolnich vZonebyl zjiSén, i kdyZz negativni
trend pro tyto dva enzymy byliggmy u zvfat krmenych narbonskou fazoli.
Pri histopatologickém vyS&gni byly v ledvinach nalezeny krystaly. Byly hlagen
piiznaky mirné intersticialni nefritidy, ievni klky byly mensi, nez je obvyklé, jiné
tkarg neprokazaly zadné zjevné vady. VysSi hladiny uiiinu naznéuji, Ze rekteré
krevni poruchy se objevily po delSim pozivani kraniv podok vikve narbonské,
tedy Ze spditba semen vikve narbonské otiliye i ¢ervené krvinky, jak je dde
zdokumentovano u fazole faflBNNEKING, 1994).

V této souvislosti stoji za zminku, Ze bylo zazeadno #kolik piipadi
hemolyzy u p8, skotu a ovci po pozitiéesnekovitych rostlin (rodAllium).
Dimethyldisulfid a dipropyldisulfid byly prokazanyako pivodci podobnych
hemolytickych @inka u psi konzumujicich cibuli. U disulfidl bylo také prokazéno,
Ze ovliviuji katabolismus glukosy wervenych krvinkachgimz snizuji hladinu
NADPH pro redukci glutathionu @Rwick AND HANLEY, 1985; GRUHUZIT, 1931B;
GRUHUZIT, 1931a; CIT. ENNEKING, 1994).

Podobné &inky vykazuje i aminokyselina Smethylcysteinsulfoxid
vyskytujici se v brukvovitych rostlinachédled’” Brassicaceae). Jejifippmnost
zpisobuje vazné zdravotni komplikace jak ohijicich grezvykavd, zejména sri
zwéie, tak chovanych zkdt. Hlavni giznaky jsou nechutenstvi, pokles dojivosti,
u ovci snizena tvorba viny, poruchy reprodukcekpnéni jater a ledvin. U citlivych
druhi, hlavre srréi zwife, dochazi az k porucham centralni nervové soustavy
porucham smysla znénam chovani.

Nejzavazgjsi poruchou je pak hemolyticka anémie. Vznika #slddku
poskozeni firozeného obranného mechanismu proti oxidacitioR¢* na Fé&*

v ¢ervenych krvinkach. Bsledkem je vznik methemoglobinu, ktery neni schopen
vazat a transportovat kyslik. Takto poSkozené kiirse pak oznaiji jako
Heinz-Ehrlichovadliska (KALAC, MiKA, 1997).

11
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Pozorované ifiznaky @i prodlouzeném a klesajicim poZivani potravy
obsahujiciV. narbonensismohou ¢asté&né souviset s €inky hladowni, nicmés,
protoZze neexistuji dostupné informace o0 metabolisn@vinylcysteinu
u monogastrickych ziat nebo v Zaludkuipzvykavd, potencialni toxické dinky

poZziti vikve narbonské nelze v budoucich studiipbroijet (ENNEKING, 1994).

S ohledem na zji&hé krystaly v ledvinach je zajimavé, Ze Dabritzidanen
(1964, 1965) ziskali vysSi homolog (Cys-S-8EH,-S-Cys) dzenkolové kyseliny
jako hlavni vedlejSi produkt ¢hem syntézy cyklické formyS-vinylcysteinu
z cysteinu a dibromethanu. DZenkolova kyselina byaprvé izolovana
z dzenkolovych bob (Pithecolobium lobatuina je znamo, Ze #gobuje poskozeni
ledvin v disledku ukladani svych krystal ledvinach po delSim pozivanichto
fazoli. Pozorovani krystal v ledvinach prasat po krmeni s 35% podilém
narbonensisve stra¥ nazn#uje, Ze je mze tvdit analogicky metabolit GVC
(DAVIES, 1987;VAN VEEN AND HYMAN, 1935;ENNEKING, 1994).

2.5. Lidskéa spot reba rostlin rodu Vicia

Pokud jde o pouZiti vikvovitych rostlin pro lidskeyZivu, je mozné, Ze bylo
v minulosti mnoho drulnv urité dok& konzumovano lidmi. ProtoZe toxicita je vzdy
zavisla na davce, ripezitostné pouziti &chto rostlin pro vyzivu pravgodobri
negedstavuje zadné velké nebedipeVice jedovatd semena také byvaji #én
chutna. Praxe naméni a vyluhovani semen se prapddobr vyvinula proto, aby
byla 1épe stravitelna. Jak uvadi Clémont-Mullet @88 tento postup vyZadoval
m&eni osiva po &kolik dni a nasledné odkofni, provadné zalkiivanim
namaeného osiva. | pak bylo uv&ab dopordeni, Ze by lidé negh jist vikve
samotné, ale #y by byt pouzivany spot@é s moukou zéocky nebo pSenice.
VétSina nizkomolekularnich toxin v semenech rostlinvicia je velmi dolie
rozpustna ve vag a proto se mohou disvymyvat, jakmile osemeni rozpraska. Jak
dokumentuji Zohary a Hopf (1988), jiz v pmtatcich velmi ranych neolitickych
sidli¥ byly nalezeny velké zasoby. ervilia, pravd&podobr pro gipad hladomoru.
NejstarSi listinné dikazy jsou z 12. stoleti z Andalusie. Dalskdzy o konzumaci
druhi Vicia uvadi Gartner et al. (1801), Mueller (1881) a Bdi827), ktery uvedl,
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Ze zrna vikve pilovitgvikve Zluté ¥. luteg, vikve Gzkolisté V. angustifolig avikve
tenkolisté V. tenuifolig (druhy, které rostly ve Francii) mohla byt v obdo
hladomoru smichana s pSenici a konzumovana, prdigizebohata na albuminy a

sacharidy (ENEKING, 1994).

2.6. Toxicita vikvovitych rostlin

2.6.1. Toxiny ve vikvovitych rostlindch a jejich bologicka aktivita

COOH COOH O
MH,
NH,
HoM YN ~5 OH MH, MH
|| COO0OH
MH, 0 [l
M M
I - kanavanin II - A kyano-L-alanin I - pglutaryl-f-kyano-L-alanin
H H

0. _N._ _NH, C YN \]/O
Y CH,0H
HaC CH,OH Y | 2O0H |
O O

0 COOH
CH;
CH, CH, CH;
IV - GVC V - vicin VI - konvicin
HO.,,
NH,
HO HoN “ WDH
0
VIII - kanalin

VII - vicianin

Obrazek 4. Struktura nejvyznamnéjSich antinutri ¢nich sloutenin pritomnych

ve vikvovitych rostlinach
Semena jednotlivych drih vikvi se znané 1iSi ve slozeni svych

sekundarnich metabalit(obrazek 4). Zastoupeni neobvyklych aminokysefike

nazyvanych neproteinogenni (gomebilkovinné) aminokyseliny, které Ize snadno
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izolovat ze semen, bylo pouzito pro chemotaxonooucklasifikaci, protoze
umoziuji rozcéleni rodu do #etelnych podrodovych skupin (RicH, 1976, BELL
AND TIRIMANN, 1965; TSCHIERSCH ANDHANELT, 1967, CIT. ENNEKING, 1994). Ti
hlavni skupiny druth mohou byt oddeny strukturou a zastoupenim jejich
neproteinogennich aminokyselin a dipeptid semenech (B.L AND TIRIMANNA,
1965;TSCHIERSCH ANDHANELT, 1967;BELL, 1971,CIT. ENNEKING, 1994).

Druhy podrodu Vicilla, mezi nimi vikev ¢ockovita (V. ervilia), vikev
¢lankovanay. articulatg, vikev huata, vikev bengalska/( benghalens)sa vikev
ptati (V. craccd, obsahuji toxicky analog argininu, kanavarlin ¥ ramci podrodu
Vicia je jedna skupina (kter4 zahrnuje vikev setou) aktaristickd pitomnosti
p-kyanoalaninu I{) a y-glutamyl$-kyanoalaninu Ifl ). Ostatni druhy tohoto
podrodu, ¥etn® vikve narbonské, se [iSi fipomnosti  dipeptidu
y-glutamyl-Svinylcysteinu (GVC, IV). Potravinovad lughina fazole faba je
charakteristicka ffitomnosti vysoké hladiny vicinl/{ a konvicinu Y1) (ENNEKING,
1994).

V praci Bella a Tirimanna (1965) byly &wz hlavnich kyselych ninhydrin
pozitivnich slodenin, gitomnych v semenech driahvikve narbonské, ozgany
jako VA; a VAs. Bylo uvedeno, Ze latka V\AmiazZze byt rozpadovym produktem
sloweniny VAz v kyselém prosedi, a byla zdokumentovana peptidova povaha. VA
Jeji chemicka struktura byla posléze identifikovgaleo y-glutamyl-S-vinylcystein
(GVC). Vyskyt GVC u drufy, u kterych je dokumentovan obsah )/Aosud nebyl
ovéien, ale vzhledem k taxonomicky vyznamnému tersidalSich antinutfhich
faktoni v rodu Vicia lze predvidat, Ze tato latka je totozna s ¥Airch (1983)
dokumentoval fitomnost VA ve stoncich a listech vikve narbonsk& .gjohannis

coz obdoba naznéuje, Ze VA je pritomna v semenedi. johannis

Mozné kombinace znamych, nété zavaznych nizkomolekularni toxin
v semenechVicia se zastupci nejvyznarmg8ich druli uvedenymi v zavorce:
1. kanavanin (vikexockova) 2. kanavanin a GVC (vikev mata, vikev bengalskd)
3. GVC (vikev narbonska) 4. kyanoalanin a pyrimaié glykosidy (vikev setd)
5. kyanoalaninové kyseliny a vicianinové a pyrimmié glykosidy (vikev seta
V. sativa subsp. nigja6. pyrimidinové glykosidy (fazole faba) (tabulka)
(ENNEKING, 1994).
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Tabulka 2. Antinutri ¢ni sloZzky nejvyznamrgjSich zastupdi rodu Vicia

kyanoalaninové

_ kyanoalanin a kyseliny a o
| kanavanin o - pyrimidinové
kanavanin GVC pyrimidinové vicianinové a _
aGVvC _ o glykosidy
glykosidy pyrimidinové
glykosidy
vikev vikev vikev . ] . ]
) ) | vikev seta vikev seta fazole faba
cockova hunatd | narbonska
vikev
bengalskd

p-Kyanoalanin ) a yp-glutamyl$-kyanoalanin I{l ) jsou primarnimi
produkty asimilace HCN v rostlinach, a proto skapl gedstavuje podmnoZzinu
skupiny 4 (BCHIERSCH 1964a; TSCHIERSCH 19648; FOWDEN AND BELL, 1965,

HANELT AND TSCHIERSCH 1967;CIT. ENNEKING, 1994).

2.6.1.1. Kyanové glykosidy v druziclVicia

Ritthausen a Kreusler (1870) poskytli prvnickk jedné z ficin toxicity
rostlin roduVicia s poznamkou, Zze semena vikve seté ayolHCN, pokud jsou
navihtena vlaznou vodou. Navrhli, Zeskteré odady vikve sete, které uvolnily
vysoké hladiny HCN, by mohly byt vzhledem kitpmnosti kyanovych glykosid
potenciald toxické. V disledku toho byla pozornost vyzkumfiikvénovana
piitomnosti kyanovych glykosidv semenech rostlin rod¥icia (ENNEKING, 1994).

Akbari (1965) zjistil, Zze obsah HCN ve vegetatomtkanich rostlin ze 100 %
kvetoucich az do tvorby lugknag. pii sklizni v dok& bézné pro sklizé zelené pice
vikve seté) byl shledan velmi nizky u vSechsti rostlin, s vyjimkou semen.
S rostoucim rozvojem (konec kveteni az ugnlrsemen) byl nalezen zvySeny obsah
HCN u vSech vzork s obzvlast rychlym nafistem u dive dozravajicich druh coz

ale mize byt zg@isobeno vyvinem (ENEKING, 1994).

V tomto ohledu je sledovano viii biochemicko-geografické specifické
slozeni na zaklad testovanych materidl kdy vzorky z Balkanu a Turecka
obsahovaly vicianin\(ll ), zatimco material z iranu bykevazr bez HCN. Zadné
paralely tohoto rozdilu ve vicianinu a morfologicky znacich nebyly nalezeny.
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S ohledem na vlivy Zivotniho prdstli na obsah HCN bylo zj&to, Ze materialy
béhem chladgjSiho léta s vice deSti ¢ty vySSi koncentrace vicianinu nez
za teplejSich a susSich podminek. Environmentazdit mize dosahovat az
poloviny obsahu HCN, nalezenéhoti ppéstovani v teplejSich podminkach
(ENNEKING, 1994).

Harborne (1982) iigzkoumal klasickou studii o polymorfismu vzniku kya
u jetele plazivého(Trifolium repeny. U distribuce kyanovych genotiypjetele
plazivého bylo zji&no, Ze koreluje s vyskytem hlemi ktefi se Zivi timto
druhem. Distribuce kyanovych genotypikve seté je pravgpodobré vysledkem
biotického seleéniho tlaku a neexistence této zvlaStnosti wSiwe iranskych
vzorki nazn&uje, Ze v tomto konkrétnim praetli nebyl bioticky selai tlak
na kyany tolik dlezity. Pokud se nekyanovy charakter shoduje u &vdificich,
kultivovanych a domackych iranskych matdrjapak by odrazel néfitomnost
predatod, proti kterym jsou kyanové glykosidygi@nou strategii obrany (REKING,
1994).

2.6.1.2. Toxicita vicianinu a HCN

Anderson et al. (1925) testovali toxicitu viciamirVIl , viz obrazek 4)
pomoci aplikace podkoznich injekci potkam a nepozorovali Zadnou toxicitu,
pravdépodobré kvili nedostaténému uvolgni HCN touto cestou podani. Akbari
(1965) se zminil o problému toxicity @pobeném kyanovymi glykosidy. Toxicita
téchto latek je zfpsobena uvalovanim HCN, ktera postihuje b&éimé dychéni. Smrt
zpasobi HCN uduSenim, podobrako u otravy oxidem uhelnatym. Toto nastane,
kdyz je gekraiena utita kriticka mez v krvi, ktera lezi mezi 0,5-1 mdCN/kg
télesné hmotnosti. Dosazeni této uré\e funkci absorpce a detoxikace. Kdyz je
rychlost absorpce vysSi nez rychlost detoxikaceitecke hranice je dosazeno, pak
dochazi k umrti. LetdIni davka (LD) je tedy stmm celkové vySe HCN
detoxikovaného a vySe HCN ¥lé. Mira detoxikace je zavisla 1. na individualni
reakci, 2. na vysSiifimu krmiva a 3. na rychlosti hydrolyzy kyanovyclykpsidua,
ktera je zavisla na bakterialtinnosti a je mnohem vyraZ$i v plném bachoru nez
v prazdném Zaludku. ProtoZe detoxikace HCN je Iavist metabolismu sirnych
aminokyselin, vyerpéni &chto latek u zvat pasoucich se na pastvinach s vysokym

obsahem kyanogennich stemin bylo gicinou tak zvané chronické intoxikace,
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kterd se projevuje metabolickymi poruchami, kozniézemi, problémy se srsti a
s jatry (DREPPER 1961;CITOVAN V AKBARI, 1965;ENNEKING, 1994).

2.6.1.3. Kanavanin

Kanavanin K, viz obrazek 4), ktery je analogem proteinogemninakyseliny
argininu, je pitomen v mnoha druzich |#iin. Jeho toxikologii pvodré studoval
Tschiersch (1962) a pogd s ohledem na vyuziti této sléeniny v nadorové
chemoterapii, byla uskuteéna podrobna studie jeho farmakokinetiky a toxik@og
Thomasem a Rosenthalem (1987a, b). Tschiersch Y1862dl mozny vliv
kanavaninu na ornitinovy cyklus, jak dokladajiény sloZeni aminokyselin v jatrech
potkari krmenych stravou s obsahem kanavaninu, éelgoklada se, Ze hlavni
toxicita kanavaninu by mohla byt #gobena interakci s argininem, protoze bylo
mozné zmirnit toxické dinky kanavaninu saiasnym podanim argininu
v desetindsohinvyssi davce (BLL, 1958;BELL, 1960;BIRDSONGET AL 1960;BELL

ET AL 1978;CIT. ENNEKING, 1994).

Thomas a Rosenthal (1987a) prokazali, Zze u péatkeede podavani
kanavaninu bdi Ustre nebo podkoz& k vypadavani srsti, ztiatchuti k jidlu a
hubnuti. Bi kazdodennim podavani 2 g/kekanavaninu po dobu jednoho tydne byla
nejvice poskozenym organem slezinaEKING, 1994).

Malinow et al. (1982) pouzivali priméat jako modelu pro studium
systéemoveho lupus erythematodes (SLE) vyvolanéha%l-potravni hladinou
L-kanavaninsulfatu. Tento model se vygmaal anémii, ktera vyplyvala z vyskytu
protilatek nacervené krvinky, kili snizeni sloZzek komplementu v séru, protilatkam
proti jadernym antigeim, protilatkhm proti zdvojeni DNA a ukladani

immunoglobulinu a komplementu v ledvinachtg k(ENNEKING, 1994).

Prete (1985) také zjistil, aekanavanin indukuje autoimunitni reakce u mysi
pii podani na 0,725 % stravy.&loky na gijem krmiva nebyly zaznamenany. Byly
zjisteny protilatky dvojSroubovice DNA u mysSi na kanavamvé stray. Kanavanin
také navodil vyznamnou renalni patologii. Toto znyS produkce autoprotilatek
korelovalo s narstem histologického skére a ukladani imunoglobulfPrete doSel k
za&wru, Ze uinek kanavanin byla Zgoben pedevSsim nespravnou funkci

B-lymfocyti. Tak miZze kanavanin ovlivnit funkci B-lymfocyt a mize vést k
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indukci protildtkami zprogedkovanych autoimunitnich jévu normalnich mysi
(ENNEKING, 1994).

2.6.1.4. Toxicita kanavaninu pro ffezvykavce

Je k dispozici velmi malo informaci o toxicikanavaninu proigzvykavce a
vétSina z toho jsou ikazy nepimé, zaloZzené na o¢asnych otravach skotu
rostlinnym materiadlem s vysokym obsahem kanavanidtinky krmeni ovci
Canavalia ensiformidyly studovany vyzkumniky na Rowettoustavu. Tito autid
zjistili vyrazny posun sgrem ke Gram-negativnim bakteriim ve vzorcich tekuti
z bachoru ovci krmenych rostlinami rodbanavalia Studovali tento jev tak,
Ze zkoumali vliv kanavaninu na izolovanych kmenéekterii bachoru, ale nebyl
nalezen konzistentnicinek této slogeniny na Gram-pozitivni druhy.ffomnost
arginasy je pedpokladem pro rozklad kanavaninu na kanalhl (), ktery je velmi
toxicky diky své schopnosti vytigt oximy s aldehydy (ndp vitaminem B) a
ketokyselinami (CAUGHTON AND CLAUGHTON, 1955; SHONE, 1961; DOMINGUEZ-
BELLO AND STEWART, 1990;ROSENTHAL, 1991;CIT. ENNEKING, 1994).

Ackoliv se zda, Ze na rozdil od monogastrickychtavije adaptace
piezvykava@ pravdpodobré funkci jejich bachorové fléry, podrobnosti o det@ci
kanavaninu vyZaduji dalSi studium, a mohou exigtokalnosti, za nichZ tato latka
nebo jeji rozpadovy produkt kanalin (VII, viz obekz4) mize mit toxické Ginky

na gezvykavce (ENEKING, 1994).

2.6.1.5. Biochemigg-kyanoalaninu a jehoy-glutamyl derivatu

S-Kyanoalanin (1) a y-glutamyl$-kyanoalanin I{l ) jsou spoléné s dalSimi
aminokyselinami ro@l Lathyrus (hrachor) aVicia (vikev) nazyvany lathyrogeny.
Prijem tchto latek vyvolava u ziat a lidi onemoaini neurolathyrismuscésto
ozna&ovany jen jako lathyrismus). Tato choroba se vysieyaz v podobd epidemii
pievazré v rozvojovych oblastech na Indickém poloostroiejvice v obdobich
hladomofi a nedostatku kvalitjSi stravy, kdy lidé konzumuji semena hrachoru
setého. Typicky napada centralni nervovu soustaprojgvem slabosti az ztrnutim

svali, vedoucim mnohdy az k paralyze svalstva dolniai¢édin (viz obrazek 5).
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Obrazek 5. Postizeni dolnich ko&etin p¥i lathyrismu.

VzacrgjSi formou je osteolathyrismus, porucha metabolizrpojiva,
piedevsim kolagenu a elastinu, postihujici Slachgyva v mensi niié i kosti a
klouby. Ze zviat je nejcitliwjSi dribez (KALAC, MiKA, 1997).

Neurotoxing-kyanoalanin I{ , viz obrazek 4) a jeheg-glutamyl peptid I ,
viz obrazek 4) byl nejprve izolovan ze semen vileatéa v posledni dabtaké
z jedovaté houbyClitocybe acromelalgaZzmeény v koncentraci &chto latek mezi
raznymi kultivary vikve seté byly zdokumentovanyE@$LER 1962;RESSLERET AL
1963;FUSHIYA ET AL, 1993;RESSLERET AL,1969;CIT. ENNEKING, 1994).

Vytazky ze sazenic vikve setély vysokou aktivituy-glutamyltransferasy,
enzymu, ktery mize katalyzovat vznil-glutamyl$-kyanoalaninu z-kyanoalaninu
v piitomnosti glutathionun vitro. Toxicita a metabolismug-kyanoalaninu a jeho
y-glutamyl peptidu byly detaith studovany. Symptomy ip krmeni kuat nebo
injekcich sp-kyanoalaninem byly ifirovnavany k &m pozorovanym # nedostatku
thiaminu u holuh. Krmeni potkad stravou obsahujici subakutni drévn
S-kyanoalaninu za dva #ice ukazalo zpomalenistu, vysokou miru Uumrtnosti a
vyluéovani cystathioninu. Ressler et al. (1967) nenalezddny dikaz
o antagonistickém dinku S-kyanoalaninu proti vitaminu § ale povazovali ho za
uzitetnou protilatku v pipac akutni otravy vikvi. Podavang-kyanoalanin byl

nalezen ve vSech tkanich potkaa kaek, s vyjimkou ledvin, a vyskytuje se
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v podokd dipeptidu y-glutamylf-kyanoalaninu a glutathionového analogu
y-glutamyl$-kyanoalanin-glycinu. V ledvindch a o byl nalezen volny
S-kyanoalanin, ktery je fevladajici vyld¢ovaci formou toxinu (BSSLER 1964;
RESSLER 1975; PFEFFER AND RESSLER 1967; RESSLER ET AL, 1967; SASAOKA ET
AL.,1968;RESSLER ET AL, 1967;CIT. ENNEKING, 1994).

2.6.1.6. Pyrimidinové glykosidy

Vicin (V, viz obrazek 4) a konvicinV(, viz obrazek 4) jsoy-glykosidy
pyrimidinovych slodenin divicinu a isouramilu a jsou hydrolyzovany
S-glukosidasou. Vysoka hladina vicinu jéitomna v semenech vikve seté a fazole
faba (které obsahuji rowh zn&né mnozstvi konvicinu). Pozivani jidl&graveného
ze semen fazole faba uire vyvolat nastup favismu, akutniho hemolytického
onemockni, které postihuje jednotlivce, postradajici dimsteou aktivitu produkce
NADPH enzymem glukosa-6-P-dehydrogenasou (G-6-PBgrvenych krvinkach.
Nékolik genetickych variant nedostatku tohoto enzynidery je povazovan
za adaptivni vyhodu proti malarii, je znamo na gelgxte, piicemz favismus je
extrémnim projevem této zvlasStnosti. To je zvlagfevladajici v wgkterych
populacich Sedomdi a Jihozdpadni Asie. Vicin a konvicin mohou byicimou
favismu, protoze produkty jejich hydrolyzy jsou tasini a tvdi radikaly, které
mohou zj@sobit Ubytek redukovaného glutathionu (GSHYervenych krvinkach
s nedostatkem G-6-PD. Oxidovany glutathion (GS®Ghzno regenerovat pomoci
redukce NADPH. Nedostatek NADPH iV nedostatku G-6-PD brani dajgvani
GSH a pedukuje cervené krvinky k oxidénimu posSkozeni, kteréie v konéném
dusledku vést k hemolytické krizi @BiDICH AND CLEMENTS, 1953;BIEN ET AL 1968;
HERISSEY ANDCHEYMOL, 1931;MAGERET AL, 1965;MCcKAY, 1992; MAGERET AL,
1980; VUFFIAMY ET AL, 1992; BELSEY, 1973;LIN AND LING, 19621, 1962, 1963;
MAGERET AL, 1965;MARQUARDT, 1989;MAGERETAI, 1980;MARQUARDT, 1989;CIT.
ENNEKING, 1994).

2.6.1.7.p-Glutamyl- S-vinylcystein (GVC)
y-Glutamyl-S-vinylcystein  (V, viz obrdzek 4 a 6) byl izolovan a
vykrystalizovan z vodnych ethanolovych vytdZzksemen vikve narbonskeé.

y-Glutamyl-S-vinylcystein je pitomen v zavislosti na genotypu a presii v rozmezi
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0,7 az 3 %&erstvé hmoty. Tento dipeptid je fotolabilni prekurtatek odpowdnych
za odporny zapachtipkli¢eni narbonské fazole. Je to uéitg¢ chemotaxonomicky
znak pro rostlinyicieae stejré jako vyznamna forma ukladani siry v semenech.
(ENNEKING, 1998)

V ¢esnekovitych rostlinach (rodlllium) Ize nalézt analogické sléeniny (X,
viz obrazek 6).

HaC HaC
MH A MH R
HOOC /K/\[( W/\S TSCH, HOOC /l\/\ﬂ/ \}/\5
0  COOH 0  COOH
IV - GVC X

Obrazek 6. Struktura GVC a jeho analodi v ¢esneku; R = CH (GSMC);
CH=CHCH 3 (GSPC); CH,CH=CH, (GSAC)

2.6.1.7.1. Vlastnostp-glutamyl-S-vinylcysteinu

Biologické experimenty ukazaly, Ze antintii faktor semen vikve
narbonské je extrahovatelny 30% vodnym roztokenarethu, je tepeld stabilni,
labilni v kyselém progedi, gitomny ve frakci dlohy/embrya, a Ze se jeho obsah
snizuje khem klgeni. Biologicka aktivita narbonskych fazoli korede
s @itomnosti UV absorbujiciho, ninhydrin pozitivnitkyselého peptidu (ENEKING,
1994).

Kysela hydrolyza se ukazala byiina pro zvySeni chutnosti zrnéimz se
Zjistilo, Ze @idané hodnoty se da dosdhnout pomoci jednoduchgéiemi. Tento
pristup ke zlepSeni chutnosti by mohl b§zmorody a efektivni nizkotechnologické
metody, které vyuZzivaji technologii fermentace kysemlécné, maji v tomto siru

velikou nadji (ENNEKING, 1994).

2.6.1.7.2. Analytické stanoveni GVC
Enneking (1994) popsal problémyii pstanoveni GVC pomoci HPLC

z divodu jeho nestability ijp alkalickém pH, proto dale pro kvantitativni araly
GVC s vnitnim standardem dopafoval pouziti kapilarni zénové elektroforézy
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(CZE) s moznosti aplikace témneutralniho prosedi, a tedy zajighi vysSi stability
GVC.

V roce 2011 popsali Sanchez et al. novou koloniciatu metodu pro
stanoveni GVC. Pomoci této metody s pouzitim joaphtu a standardu GVC
sestrojili kalibr&ni kiivku. Vzhledem k rychlosti, jednoduchosti, nizkyrkfadim,
velké spolehlivosti a vysledkn srovnatelnym s detekci pomoci HPLC s&entato
metoda ukazat jako velmi cenna pro stanoveni GVCvaercich. Spolehlivost
doklada i fakt, Ze nedochazelo k zadnym interferanginymi sloweninami

obsahujicimi siru (Sanchez, 2011b).

Kvantitativni analyzeS-vinylcysteinu ay-glutamyl-S-vinylcysteinu kapilarni
zénovou elektroforézou ukézala linearni vztah m&zizenim fjmu krmiva a
celkovym obsahers-vinylcysteinu. Z toho Ize vyvodit z&y, Ze izolovany dipeptid
je hlavnim antinuttinim faktorem pitomnym v semenech vikve narbonské
(ENNEKING, 1994).

Vysledky krmeni ovci ve studii Alldena a Geyterteed1980) prokazaly,
Ze ovce, které se Zivi vikvi narbonskou, produkpvaléré viny nez kontrolni
skupina, ale vahovy ipustek Zstal normalni. Vzhledem k tomu, Ze sirné
aminokyseliny jsou d@lezité pro fist viny, objev analogu sirnych aminokyselin,
y-glutamyl-S-vinylcysteinu, nabizi nové voditko k obj&si biochemické podstaty
tohoto problému (ENEKING, 1994).

2.6.1.7.3. Obsah sirnych aminokyselin v lu&tinach

Chutnostfti linii vikve narbonské negati¥rkorelovala s celkovym obsahem
siry v semenech. Celkovy obsah siry v osivu vikeadalské (0,37 %) a vikve
narbonské (0,28-0,37 %) je mnohem vySSi, nez uniskatestovanych druih nag.:
vikve seté (0,17-0,16 %), vikve maté (0,2 %) a hrachu setéehBigum sativum
(0,18 %). Srovnavaci celkové hodnoty celkového bbsairy byly namené
u riznych kultivaii fazole fabagocky jedlé Cens culinariy a hrachu setého. Vikev
narbonska je tedy luskovina na zrno s vysokym odrsakiry vzhledem k obsahu
GVC (S:11,6 %) (BATTY ET AL., 1977;CIT. ENNEKING, 1994).

Velké rozdily v celkovém obsahu siry mezi jedmngtini liniemi vikve
narbonské naziaji, Ze existuji genetické variace pro tuto vlastndlicmér prace

Hanelta et al. (1978) o drovnich sirnych aminokiyselraznych liniich fazole faba
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prokazala, Ze jsou také sirovliviiovany faktory Zivotniho prosdi (BNNEKING,
1994).

2.6.1.7.4. GVC jako mozna zasobni sléanina pro redukovanou formu siry

Emise &kavych sirnych slotenin z rostlin, zejména pokud jsou vystaveny
nadbytku sulfatu, je vSeobecrznamy jev, ale vime jen malo, pokud jde o jeho
biologicky vyznam a zavaznost. Vzhledem k tomu,cétkova koncentrace siry
v semenech vikve narbonské je relatimysoka ve srovnani s fazoli fabanze tato
slowenina slouzit jako zasobni forma pro redukovanommép siry a zabtalje
nekontrolované emiseékavych sirnych slotenin z rostliny. Pokud je GVC zasobni
formou siry, pak enzymy nebo katalytické podminky jgho remobilizaci musi byt
také gitomny v rostli v urité fenologické fazi. Byla by nutna metabolicka
pieména GVC nay-glutamylcystein a poté glutathion, méa-li byt vyujako zdroj
cysteinu. To vyvolava zajimavou hypotézu o existeamzymu, ktery konvertuje
Svinylcystein  na cystein a dvouuhlikovou jednotkwagiklad ethylen

(RENNENBERG 1991;CIT. ENNEKING, 1994).

2.6.1.8. Vicismus: intoxikace u drulé Vicia

Toxicita vikvovitych rostlin byla znama jiz od ste¢ku. Columella, Plinius,
Galen a Dioscorides si byli jaswédomi toxickych @inka vikve ¢o¢koveé. Spatebs
V. faba se vyhybali egyptsti kii. Pythagoras, matematik a filozof, ktery
pravdépodobré trpél favismem, zakazal svym stoupént jist fazole nebo se
dokonce piblizit k jejich poli. I u jinych druld Vicia (vikev setavikev huiatg vikev
drsnoplodavikev bengalska atd.) bylo hlaSenougpbovani otravy u lidi a zt.
Kobert (1906) razil pro takové otravy termin vicissn na rozdil od terminu
hunatou a vikvi bengalskou, byly oztwvané jako toxikdzy vikvi nebo k nim
piidruzena onemoemi (GERARDE, 1636;BECKER-DILLINGEN, 1929;HANELT, 1972;
PANCIERA ET AL, 1966;PANCIERA ET AL, 1992;CIT. ENNEKING, 1994).

Zda se, Ze vedle favismu existuiji dalSi typy intoxikaci rostlinamVicia:
1. otrava HCN, 2 nekyanova otrava vikvi setou,tBawy druhy obsahujici kanavanin
(toxikozy vikvi) (ENNEKING, 1994).
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2.6.1.9. SloZeni kontrolovanych vikvi

Dostupné dkazy nazné&uji, Ze WtSina plevelnych vikvi nalezenych
v evropskych vzorcich byla kanavaninového typu. &wmkyanovych genotyp
vikve seté a vikve uUzkolisté jsou také pong casta a pedstavuji druhy zdroj
potencialni toxicity u obilovinych vzotk(ENNEKING, 1994).

Pokud jde o toxicitu druh Vicia obsahujicich kanavanin a&ch, které
obsahuji vicianin, jsou zde nepgi obavy, protoZze vyuZziti seméficia jako zasoby
krmiva je obvykle na zakla&dzkuSenosti s nekyanovymi kultivary vikve seté,izud
se vysSi toxicita néekava. Vikewockova a vikewtlankovanay. articulatg, které
ob¢ obsahuji kanavanin, jsowinym krmivem pezvykavaé v oblasti Stedomdi,
ale zda se, Ze hladina kanavaninu v materialu se@sovanych luskoviVicia je

mnohem nizSi nez v pici nebo plevelovych genotydEBsiNEKING, 1994).

2.6.1.10. Role nesezonnich podminek ¢asi v toxicité rostlin rodu Vicia

Nekteré z hlasSenych fpadi toxicity rostlin rodu Vicia jsou spojeny
s nesezénnimi podminkami ¢asi. Destivé obdobi je spiSe ve pra$pristu druhu
Vicia, nag. vikev ptai, ale takové pé&asi také podporujeist saprofytickych hub.
Wilson (1852) poznamenal, Ze polehlé Urody vikvikgv setd), které nahnily na
zemi, secasto ukazaly byt Skodlivé pro k&dn(GUNTHER, 1914; CIT. ENNEKING,
1994).

2.6.1.11. ToxicitaVicia sativa

Z hladSenych pipadh vyplyva, Ze &zké fyziologické posSkozeni, zejména
u monogastrickych ziat, mize byt zgisobeno nad#rnou konzumaci semen nebo
sena vikve seté. Uloha HCN neni vzdy jasna a tentio mohl byt gicinou v mnoha
hlaSenych fipadech. VzZdy existuje také moznost vyskytu jinyatuhi rostlin
v populacich vikve seté, takze i kdyz je zrno pava@ho z&istd semena, fize byt
piitomen je&t n¢jaky jiny Vicia genotyp (kyanovy, kanavaninovy typ apod.). Vikev
seta varBlanche Fleurje prava@podobr jeden z nejméhtoxickych typi vikve seté,
ale vzhledem k jeho vysokému obsaghglutamyl$-kyanoalaninu vyuzivani jeho
semen jako lughiny bez vhodné detoxikace musi byt zvazeno. T@xganoalanin
pozivany orald miZe mit neurotoxickédinky u mladych kiat, u mladych potkan
zpisobuje snizeni ustu a zvySuje umrtnost. f-Kyanoalanin inhibuje

cystathionasovou cestu, takZze jehitgmnost v potra¥ miZze vést k vyerpéni
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cysteinu, pokud neni tato sirna aminokyselina dadanjinych zdraj. Proto pi
jakémkoliv hodnoceni bezpeosti nekyanovych kultivér vikve seté k lidské
spotek® musi byt brany v avahu ngmé toxické dinky na metabolismus sirnych

aminokyselin (RTE AND ENNEKING, 1992;RESSLER 1962;CIT. ENNEKING, 1994).

2.6.1.12Toxicita Vicia ervilia

Pozorované neurotoxickéiipnaky po poziti potravy, obsahujici semena
vikve c¢ockové monogastrickymi zidty Wetrg lidi, by bylo mozno vysétlit
na zaklad zjisttni Thomase a Rosenthala (1987b), fiktpozorovali vysoké
koncentrace amoniaku po podani vysokych daVekervilia potkarim (4 g/kg
tslesné vahy).Casovy ptibéh zvySenych koncentraci amoniaku byl doprovazen
nervovymi giznaky. Znama iftomnostL-kanavaninu v semenech vikweckove
podporuje hypotézu, Ze tento analog argininu a jaletabolity, jako kanalin, jsou
dalSi gicinné faktory toxicity tohoto druhu (BNEKING, 1994).

2.6.1.13. OnemocEni souvisejici s konzumaci vikvi

Vikev hwiata je druh s dobrymi adaptacemi na chlad a sudaorozdil
od jinych vikvi je schopnauist v pigitych padach. Byla nejprve kultivovana v
Némecku pobliz Magdeburgu v roce 1857 a pgiztbporwena jako krmna plodina,
coz pomohlo jejimu &&ni. V USA se ve velké i@ pistuje a pouziva se jako pastva,
je sklizena jako seno a silaZ, nebo je vyuzivaka jayci plodina (WrTMARCK,
1922;cITeD BY FISCHER 1938; HENSON AND SCHOTCH, 1968; CITED BY PANCIERA,
1978;CIT. ENNEKING, 1994).

Spoteba osiva vikve hiaté zpisobuje fistové deprese u kat a kit a
ve vysokych davkach tize mit za nasledek smrt. Spasani pastvin boha@chkev
hunatou opakovatizpisobilo otravy dobytka (HAYER AND HELLER, 1945;ARSCOTT
AND HARPER 1964;KIENHOLZ ET AL, 1962;PANCIERA ET AL., 1966;PANCIERA, 1978,
KERR AND EDWARDS, 1982;ANDERSON ANDDIVERS, 1983;BURROUGHS ET AL 1983;
PEET AND GARDNER, 1986;GREEN AND KLEYNHANS, 1989;ODRIOZOLA ET AL., 1991;
WOODS ET AL, 1992;JOHNSON ET AL 1992;PANCIERA ET AL., 1992;CIT. ENNEKING,
1994). Klinické giznaky u skotu byly dermatitida, z&rspojivek s edémem &gk a
prajem. Tato porucha se vyskytuje sporadicky, s unstinkolem 50 % postizenych

zvirat, @i nemocnosti v postizenych stadech 6-8 %. Vikewphta je také toxicka
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pro kor¢, coz vede k systémovému granulomatoznimutzarByly zaznamenany
edémy, zejména v okoli ust &ipzarét spojivek a zrohovahi rohovky. Rvodce
toxicity vikve chlupaté na pastwvirat nebyl identifikovan. Burroughs et al. (1983)
popsal vyskyt otravy vikvi u skotu v Jizni Africéy byly charakterizovanygkou
dermatitidou, pkjmem, vysokou nemocnosti a umrtnosti starSich kPdminky
byly prakticky totoZné s ohnisky v Oklahérmpopsané Pancierem (1978)NFERSON

A DIVERS, 1983;CIT. ENNEKING, 1994).

Panciera navrhl, Ze s intoxikaci vikvi ffalou byly spojeny it razné
syndromy: a) akutni onemoam a umrti u 5 ze 6 zk4t, ktera jedla semena z pytle,
neklid, bolesti, ke¢e @i manipulaci, b) porami kize, kaSel a dusnost, celkova
slabost s naslednou smrti &kterych zvfat po 2 tydnech, c) hruba srst, nekrotické
zmeny na pigmentované i nepigmentovarigikale jinak podobné fotosenzibiliaa
reakce, bolesti @ (zarét spojivek), €Zké phjmy spojené s progresivnim ubytkem
hmotnosti a 50% Umrtnost zaznamenané u Klinickyawerho skotu ve 23 stadech
USA. V rekterych gipadech také Panciera popsal ztradtu chuti k jidikerené
pigmenty v mgi. Woods et al. (1992) zaznamenali histopatologiézée u koni jako
podobnosti s vikvi souvisejicich oneméoh a kaiskym systémovym
granulomatéznim onemoé&mim (SGD), které je charakterizovdno generalizowany
koZnim rohovainim, odrolenim a vypadanim srsti a multisystémovym
granulomatéznim zd@em (QAUGHTON AND CLAUGHTON, 1955, RODER, 1893;
CITED BY VOLKER, 1950,CIT. ENNEKING, 1994).

Toxicita osiva vikve hiiaté pro skot byla ddb popsana. iedpoklada se,
Ze konzumace semen obsahujicich 2-3 % kanavanifize nvést k akutnim
zdravotnim problérim, zatimco fipady SGD vyvolané pastvou jsouikiady
chronické toxicity, v nichZz mohou hréat roli nizSfoir¢ kanavaninu a/nebo jeho

metabolifi (CLAUGHTON AND CLAUGHTON, 1955,CIT. ENNEKING, 1994).

Zda se, Ze akutni toxicita semen obsahujicich ama pro dobytek zavisi
na pa&ateni davce pozité s prvnim jidlem, jak navrhdijipady popsané Giintherem
(1914) a Claughtonem a Claughtonem (1954#ijef krmiva po prvni expozici bude
pravdpodobré klesat, jak bylo pozorovano u prasat krmenych iviloékovou, coz
je podobné u prasat krmenych semeny vikvigak@l a stravou obsahujici kanavanin.

Patateini vysoky gijem potravy obsahujici kanavanin, ktery se liSidlpo
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jednotlivych zvfat, by pak mohl vysitlit, pro¢ jsou réktera zviata nachylgjsi nez
jind (EAN-BLAIN, 1949,ENNEKING ET AL 1993,CIT. ENNEKING, 1994).

Na vSech hldSenychtipadech SGD syndromu u skotu se podili druhy
obsahujici kanavanin, napikev hwata a vikev bengalska. Je jefiieba uiit, zda
SGD gipady koni, které uvedli Woods et al. (1992), jsoulisledku expozice
kanavaninu (nebo jiné strukturdlpodobné aminokyseliny). Jak uvadi Bell et al.
(1978), kanavanin je syntetizovdadou dalSich rostlin, jako je jetel, l&siny,
tolice, apod. (ENEKING, 1994).

Przybylska a Rymowicz-Dabrowska (1970) zjistiye bbsah kanavaninu
ve vikvi huaté dramaticky vzrostl s nastupem tvorby fyskoz naznélo, Ze
rostlina pak niZe byt velmi toxick& pro zvata. Shonova studie ukazuje, Ze dobytek
se mize otravit krmivem obsahujicim kanavanin, ale zan@nich okolnosti omezi

jejich prijem, aby zabranil intoxikaci (BNEKING, 1994).

VSechny druhy rostlin rodVicia zpasobujici gidruzena onemo&mi mohou
produkovat kanavanin. dkteré iznaky intoxikace kanavaninem jako
autoprotilatky, z&&t ledvin a padani srsti nesou podobnostns,t které byly
zaznamenény wehto onemocni (PRETE, 1985; THOMAS AND ROSENTHAL, 1987A,
CIT. ENNEKING, 1994).

2.6.2. Biologické funkce sekundéarnich metabolit v rostlindch rodu Vicia a
lejich Fizeni

2.6.2.1. Vylér netoxickych a chutnych genotyp

Pro vylgr netoxickych a chutnych genotypge dilezity rozvoj efektivnich
metod pro kvantitativni detekci antindtmich faktofi. Takové metody by #y byt
vhodné pro testovani velkého mnoZzstvi vigriak pirozenych, tak vzniklych

umeélou mutagenezi.

Dulezitou otazkou vzniklou v souvislosti s Wkem nizkotoxinovych linii je,
zda genetické snizeni antikrmnych a antigofoh faktofi maze mit negativni vliv
na ekologickou zdatnost kultiarPodle Bella (1977), kteryiezkoumal ekologické
funkce tchto faktofi, vyvoj nejedovatych plodin by byl zcela neprakyickokud
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snizeni toxicity proclovéka nebo domaci zkdta bude provazeno stejnym nebo
vétSim sniZzenim toxicity pro atakujici hmyz, kteryiza znéit plodiny pred tim, nez
by mohly byt sklizeny. Breider (1973) a Fenwickagt (1990) také uvagi opainy
problém, tedy Slechhi plodin pro lepsSi odolnost &ipady s naslednym zvySenim

toxicity téchto kultivaf (ENNEKING, 1994).

2.6.2.2.Specifické vymizeni semen

S ohledem na sniZeni obsahu antigntoh faktofi poskytuje potny priklad
pokus siepkou olejnou Brassica napus ktery uvedl Mithen (1992). Uékterych
kultivari s nizkym obsahem glukosinaiat00) v semenech byla prokazana podobna
arove glukosinolat v listech jako u kultivar s vysokym obsahem glukosinaldD)
v semenech, ifemz nebyly vice nachylna skidcaim a chorobam nez tastéjsi
genotypy. Pravépbodobré tedy mize byt dosazeno vy¢hu nizkotoxinovych semen,
zatimco piznivé ochranné dinky se udrzuji v jinych¢astech rostliny. Nicmén
Moens et al. (1992) prokazali, Ze citlivost sazdgjgky na slimaky je v souvislosti
s nizSim obsahem glukosinalat semenech &si, ¢imZ vzrostou naklady na jeji

péstovani (BRINEKING, 1994).

V sowasné dob probiha rozvoj kultivar fazole faba s nulovou arovni vicinu
a konvicinu v jejich semenech &které slibné materidly jiz byly ziskany. Zda se,
Ze tyto latky hraji roli v rezistenci lugka listi k houbovym patogém. Nicmér
jejich fyziologické a biologické role fp ujmuti semenéki jsou jeSt otewené a
osévani semeny specifického vymizenize ovlivnit uziténé hladiny &chto latek
u mladych semeréi (DUE ET AL, 1989; RAMSAY ET AL 1991; CITOVANI V
GRIFFITHS ANDRAMSAY, 1992 BJERGET AL, 1984C, CIT. ENNEKING, 1994).

2.6.2.3.0dolnost proti hmyzu

Holt a Birch (1984) objevili souvislost mezitifpmnosti antinuttinich
faktoni a odolnosti w¢i msicim (mSici makovéAphis fabag kyjatce hrachové
(Acyrtosiphon pisuin kyjatce vikvové Kegoura viciag@ a zjistili, Ze nejvice
domestikované druhy byly také nejndéadolné. Ukazalo se, Zg&kyanoalanin je
acinny proti sarati stthovavé [Locusta migratoriq (SCHLESINGER ET AL 1976), ale
byl také dokumentovan jakctiany inhibitor gijmu potravy proii druhy kobylek

(NAVON AND BERNAYS, 1978).

28



Teoretickacast

Biologie kanavaninu je pragdodobré jednim z nejlépe dokumentovanych
piikladi ochranné Uulohy neproteinogennich aminokyselin stlircich. Bylo
prokazano, Ze kanavanini@e mit toxické tinky proti Sirokému spektru organism
(ROSENTHAL, 19778; ROSENTHAL, 1986; ROSENTHAL, 1991; MIERSCH ET AL, 1992;
ENNEKING ET AL, 1993,CIT. ENNEKING, 1994).

Insekticidni vlastnosti ¢chto latek, bez ohledu k jejich edafickym,
allelopathickym funkcim, a mozna tolerance k suchanguji, Ze mize byt vhodneé
zantiit se na specifické sniZzergichto faktoti z osiva pi zachovani a posileni jejich
pros@gsné role v jinych ¢astech a fenologickych fazichustu rostliny.
NejatraktivrgjSi vlastnosti rostlin rad Vicia a Lathyrus jako krmnych luskovin
v suchych oblastech je tolerance jednotlivych dralgenotyp na stresoveé faktory,
jako je sucho, chlad, dasné zamadieni, Skidci, choroby a nedrodnéigy (WRIGHT
AND SRB, 1950; WEAKS AND HuUNT, 1973; WEAKS, 1974; MIERSCH ET AL, 1988;
MIERSCHET AL, 1992;CIT. ENNEKING, 1994).

2.6.2.4 Postskliziova detoxikace

P¥i produkci odfid Vicia s nizkou hladinou toxinu (sfidanou hodnotouies
lepSi chutnost, sniZzenou toxicitu, a proto lep&idpmost) oproti ziskané vyhéd
z ochrannych a adaptivnich funkaichito slodenin je nutné zjistit, zda by se
genetické odstrami toxini nebo posklitova detoxikace (sam nakladny proces)
mohla stat Zivotaschopnou moznosti pro dalSi roaveyuziti €chto plodin. Jejich
trvale udrzitelny rozvoj, zejména pro chudé oblastiaostalych zemich, seuie
klonit pro poskliziové zpracovani urody, které ma dlouhou tradici vohatastech
swta a ma zvlastni vyznam v trédich kulturach, u kterych stalégtrvavaji fizné

toxické nebo jinak chiové nevhodné potraviny (NEKING, 1994).

Vyroba potravin z jinak jedovatého nebo tbnve nevyhovujiciho zrna fize
byt divodem dodatenych naklad pro detoxikaci. Neni pra¥godobné, Ze tato
moznost bude Zivotaschopna za stavajicich ekongetickodminek, ale mohou se
stat atraktivejSimi v budoucnu, zejména viipadt pokraovani néiistu lidské

populace a tim odpovidajiciho aar poptavky po potravinach {iEEKING, 1994).
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2.6.2.5 KvaSeni

Vyuzivani fermentace jako nedilné 8asti detoxikace potravin se Siroce
praktikuje (QHSg 1931; HORSFALL, 1987; SALIH ET AL., 1991, CIT. ENNEKING,
1994). Siroké spektrum fermentovanych potravin yeak&no a konzumovano po
celém s¥té. Potencial pro dalSi rozvoj fermentovanych potmaseé prosazuje mezi
odborniky na vyZivu z wvodu nutrénich vyhod spojenych srito produkty.
Fermentace je takécinnym prostedkem pro konzervaci potravin. Fermentované
potraviny mohou byt ffjpraveny v pémyslovém i domacim #titku. Je pravda,
Ze mnoho fermentovanych potravin sgpavuje velmi jednoduchymi technikami a
piedstavuji technologie prostych lidi, které jsouvetmi rozSfené, coZz usnaidije
jejich dalSi zdokonaleni,fedavani a fijimani v zaostalych zemich pro detoxikaci
alternativnich zdrd@j potravy (YOKUTSUKA, 1991; CAMPBELL-PLATT, 1980;
CAMPBELL-PLATT, 1987;REDDY AND SALUNKHE, 1989;HESSELTINE 1983;NouT A

RoMBOUTS, 1992;CIT. ENNEKING, 1994).

Ayyagari et al. (1989) srovnavaléidnost Gznych indickych technik domaci
piipravy potravin g detoxikaciL. sativusa Udaje ukazuji, Ze tyto metody, které
zahrnuji krok kvaSeni, byly velmi¢inné a mohou byt v zasadpouzity i
pro poskliziovou detoxikaci semerVicia, coZz poskytuje alternativni figtup
k SirSimu vyuziti &hto obilnin bez nutnosti genetického odsérdn jejich
nizkomolekularnich antinutmich slodenin. Za&lenéni fermenténich proces
do dalSich jednoduchych potraviskych technologii nabizi také dobré vyhlidky
pro detoxikaci zdrdj potravy a zaroue dava flexibilitu @i manipulaci s chuti,
konzistenci a barvou surovinEEKING, 1994).

2.6.2.6.Detoxikace prezvykavci

Drobné luskoviny rod¥icia péstované na zrnd/. ervilia, vikev seta a vikev
narbonskd, jsou pouzZivany jako dgjdva krmiva pro vyZivu fezvykava.
Maximalni krmné davky vikve pro jednotlivé variantgtravy pezvykavd,
detoxikace v bachoru &itaky této stravy na kord@ou jakost vyrobku vyzaduji dalSi

vyzkumnou pozornost (BNEKING, 1994).

Yu et al. (2001) provedli vyzkum pro izaeni prazené vikve narbonské
do stravy ovci, fevazig pro posouzeni kvality masa. Vikve byly prazenymihiut
pii 150°C. Vysledky ukazaly, Ze takto upravena semarahou byt do stravy
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zarazena az do celkového podilu 33,5 %, aniz by d&Shlezadoucim zgmam
senzorickych vlastnosti masa. DoSlo pouze k zdgidio viné a chuti. Givod neni
zcela jasny, ale je moznée, ze zpracovanim doSlanksé v poneru jednotlivych
slozek v narbonské vikvi a v jehaisledku také ke zem¢ ve sloZzeni mastnych
kyselin sval nebo podkozniho tuku ovci. Naopak fwmto pokusu doslo ke zvySeni
denniho pirastku takto krmenych ovci.

2.6.2.7 Experimentalni modely pro biologii antinutri ¢nich faktori

Na zaklad dostupnych poznatko biologii antinutrénich faktofi v rostlinach
je prav@&podobné, Ze jednim zusledki jejich genetického vyjmuti z rostlin je
snizena odolnost, protoze zmmé slodeniny plni pozitivni roli v biologii rostlin,
ktera miZze byt spojena s vlastnostmi, které jim umoZza$t rza nefiznivych
podminek (BNEKING, 1994).

Pro studium biologie antinudnich faktoti byly ozn&eny genotypy u mnoha
druhi. Pro studium biologie kanavaninu byly vybrany Sfske& genotypy. ervilia
s Sirokou Skalou koncentraci této latky. Jak uvaalicia a Ferrando (1989), &chto
vybérech byly nalezeny i nizkotoxinové genotypy. U flezaba jiz byly vysleckiny
genotypy s nizkou hladinou vicinu a konvicinu a z8 Ze genotypy s nizkou
hladinou GVC Ize vybrat i z australské sbirky vikvarbonské. Tyto nizkotoxinoveé
genotypy, v kombinaci s genotypy vybranymi pro \@o Grovei toxinu, poskytu;ji
jedingnou gilezitost pro dalSi studium ekologické biochemieuhir Vicia
(ENNEKING, 1994).

2.6.2.8. Rozdily v koncentraci antinutri¢nich faktora v raznych ¢&astech
v priabéhu zivotniho cyklu rostliny

Informace o relativni koncentraci jednotlivych iaaotricnich faktod a
dalSich nizkomolekularnich toxin v  pribéhu celého Zivotniho cyklu
reprezentativnich druh nag. fazole faba (pyrimidinové glykosidy), vikve seté
(pyrimidinové glykosidy, kyanové glykosidy, kyanaiamokyseliny), vikvecockove
(kanavanin), vikve htaté (kanavanin, GVC) vikve narbonské (pyrimidinove
glykosidy, GVC), by umoznily fgdpowdi a korelace aktivity toxicity pro pasouci se
zvirata vlivem tfiznych faktoti, jako je pastva, napadeni hmyzénpatogeny, chlad,
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teplo, vodni stres, solny stres, edaficky stresrétovigZz mohou ovliviovat hladiny
téchto latek (RINEKING, 1994).
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3. Experimentalni ¢ast

3.1. Rostlinny material

Semena vikve narbonské daroval Prof. M. E. Tataizenzity v Adelaide
v roce 2007. Byla vyuZita k extrakci GVC aspovani rostlin pouzitych pro
stanoveni obsahu GVCc¢lem jejich fistu. Rostliny byly pstovany od dubna
do cervna azcervence v LiSnici (okres Praha-zapadie8ttesky kraj, sotadnice:
49° 52° N, 14° 20" E) zafpozenych podminek na samostatnych zahonech.
Klimatické podminky pi péstovani jsou uvedeny v tabulkach 3 a 4. Ve dvoechet
(2010 a 2011) byly provedeny vzdy sbéry po 15 rostlinach. Prvni 8b byl
proveden jestpied tvorbou lusk, druhy v obdobi dozravani geti v plné zralosti.
Rostliny byly rozéleny na 6¢asti: kdeny, stonky, listy, postranni stonky, lusky a
semena (viz obrazek 7). Jednotlidsti byly lyofilizovany a poté homogenizovany

mlynkem.

Tabulka 3. Primérné teploty béhem péstovani (informace z www.chmu.cz)

teplota (°C)
duben kéten cerven cervenec

mesicni pramer 8,9 12,1 17,3 20,9

2010
odchylka 0,8 -0,9 1,0 3,1
meésicni pramer 11,3 14,1 17,7 16,9

2011
odchylka 3,2 1,1 1,4 -0,9

dlouhodoby pimér
8,1 13,0 16,3 17,8
(1961-1990)
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Tabulka 4. Celkové srazky Ehem péstovani (informace z www.chmu.cz)

srazky (mm)
duben kéten cerven cervenec
mesiéni pramér 33 96 57 98
2010
odchylka (%) 76 137 76 136
meésicni pramér 25 52 82 155
2011
odchylka (%) 58 75 110 215
dlouhodoby ptmér
ym 43 70 75 72
(1961-1990)

semena stonek

postranni stonek

Obrazek 7. Analyzovan&asti rostliny vikve narbonské.
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3.2.  Pouzité chemikdlie a p Fistrojové vybaveni

Octan amonny ¢&(stota 98,5 %, Penta Chrudim), dihydrogenfosfoes
draselny §istota 99 %, Lachema Brno), kyselina octovéstpta 99,8 %, Lach-Ner
s.r.o., Neratovice), kyselina chlorovodikow#s{ota 35 %, Penta Chrudim), amoniak
(Cistota 25-29 %, Penta Chrudim), kyselina mravdéistota 98%, Lach-Ner s.r.o.,
Neratovice), kyselina fosfotrd (istota 85 %, Lach-Ner s.r.0., Neratovice),
methanol {istota 99,8 %, Penta Chrudim), acetonittis{ota 99,8 %, J. T. Baken),
L-glutamylp-nitroanilid hydrochlorid (Fischer Scientific, Newlersey), anex
(Amberlite IRA-410), anex (DEAE Sephadex), anex\{@a 1x8), katex (Amberlite
IR-120, 16-50 mesh), aktivni uhli (Fluka Chemie S8-9470, Buchs), ninhydrin
(Lachema Brno), lyofilizator (Christ Alpha 1-2), datavek (BioCote), rotei
vakuova odparka (Laborota 4000 - efficient), céaga (SIGMA 2-15
Laborzentrifugen), mlynek (GRINDOMIX GM 200, Ret3cipH metr (Altec Al),
vysokoinny kapalinovy chromatograf s detektorem diodovgbte (HPLC/DAD)
(Variant ProStar), kolona (Varian Microsorb - MV @8, C-18, 250 x 4,6 mm, 5

pum).
Gradient mobilni faze pouzité HPLC metody je uvedetabulce 5. Jako
tlumivy roztok byl pouzit 50 mM dihydrogenfosf@rean draselny, pH 3,0. Doba

analyzy byla 16 minut. Beni probihalo f vinové délce 250 nm.

Tabulka 5. Gradient mobilni faze gt HPLC analyzach

. tlumivy roztok . _
¢as (min) acetonitril (%) ml/min
(%)
0:00 95 5 0,9
8:00 70 30 0,9
11:00 20 80 0,9
12:00 20 80 0,9
16:00 95 5 0,9
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3.3. Postup extrakce GVC

Zpocatku byla pro extrakci pouzita metoda podle Enngkiet al. (1998)
s ugitymi modifikacemi. 100 g semen bylo extrahovana 800 ml 30% vodného
methanolu, zfiltrovano a vysledny Zluty roztok bidst&né odpaen na rotani
vakuové odparceip30 °C. pH roztoku bylo upraveno amoniakem na lobalry,5.
Roztok byl vloZzen do centrifugy na 12 minutii p12000 otékach/min.
Po centrifugaci byl roztok nanesen na kolonu (138 xm) s anexem IRA-410
v acetatovém cyklu. Kolona byla naslédpromyta vodou a vymyta 0,5 a 1 M
octanem amonnym (vZdy po 700 ml). Byly tedy ziskémy frakce. Po celou dobu
byla gritomnost GVC kontrolovana chromatografii na tenketw (TLC) s detekci
pomoci 0,2% roztoku ninhydrinu v acetonu.éQixtanové frakce obsahujici GVC
byly lyofilizovany. Pro dosazeni¢t8i Cistoty byla cast takto ziskanych extrakt
rozpuséna v methanolu, idavkem aktivniho uhli byly odstramy barevné latky a
vysledny roztok byl odgan na odparceCést pevné latky byla rekrystalizovana
isopropylalkoholem¢ast pouzita pro pokusné zjgi bodu tani. K dosazeni tohoto
bodu vSak nedoslo anti286 °C, g 200 °C latka zuhelnaia.

Pri tomto postupu extrakce se vSak objevovaly proglémozkladem GVC,
pravdEpodobr v disledku pouziti vySSi teplotyfipodpaovani, proto byla pro dalsi
postupy k odstrami vody zvolena lyofilizace. Kili obtizim @i extrakci na kolog
bylo také vyzkousSeno ¢Rolik iontomenica, w¢etré kombinace anexu a katexu
(DEAE Sephadex a IRA-410)fgsto dochazelo k velmi rozdilnym vysléak i pri
opakovani totozného postupu. ¥kolika piipadech navic HPLC analyza prokazala
negitomnost GVC i v pipad, Ze detekce ninhydrinem byla pozitivni.
Pri rekrystalizaci nedoslo kipcistéeni GVC, vzniklé krystaly byly pravgbodobré
tvoreny anorganickou soli pochéazejici z pouzitého pufru

Pro ziskani co n&ptSiho standardniho vzorku GVC byla opakavan
vyzkouSena i preparativni HPLC. Tento postup sek viszddail, pravdpodobré
kvili rozkladu GVC paprskem UV #éni v detektoru.

Jako finalni postup pouzity pro extrakci GVC byleotp zvolena metoda
podle Sancheze et al. (2011b) s modifikacemi. 5@00veorku bylo extrahovano 10
ml 70% vodného methanolu sfigavkem vnitniho standardu v podséb
y-L-glutamyl-p-nitroanilid hydrochloridu, po dvacetiimitach michani byl vzorek

vloZen do centrifugy na 12 minutid2000 otékach/min, byla odebrana horni faze a
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zbyla pevnécast byla znovu extrahovdna opakovanim postupu,oke&fit bez
piidavku vnitniho standardu. Odebrané horni faze byly slity kdotgxipraveny
extrakt byl pouzit pro kvantitativni detekci GVCmoci HPLC. Seznam vzaike
uveden v tabulce 6.

3.4. Spektralni charakterizace GVC

Pred samotnou kvantifikaci GVC v jednotlivych vzottibyla identita této
sloweniny potvrzena pomockkolika spektralnich technik. UV, MS a NMR spektra
GVC jsou uvedena na obrazcich 8, 9 a 10. VSechioasgektra byla v souladu
s publikovanymi udaji (Enneking et al., 1998).

100 +
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Obrazek 8. UV spektrum GVC.
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Tabulka 6. Seznam vzorki

rok shéru datum shéru ¢ast rostliny 1. vzorek 2. vzorek
koteny lalo 1b10
listy 2al10 2b10
15.6.
stonky 3al0 3b10
postranni stonky 4a10 4b10
koreny 5a10 5b10
listy 6a10 6b10
stonky 7a10 7b10
28.6.
postranni stonky 8al0 8b10
2010
lusky 9a10 9b10
semena 10a10 10b10
koteny 11al10 11b10
listy 12a10 12b10
stonky 13al0 13b10
12.7.
postranni stonky 14a10 14b10
lusky 15a10 15b10
semena 16a10 16b10
kotreny lall 1bl1l
listy 2all 2b11
16.6.
stonky 3all 3bl1
postranni stonky 4all 4b11
koreny 5all 5b11
listy 6all 6b11
stonky 7all 7bl1l
30.6.
postranni stonky 8all 8bl1l
2011
lusky 9all 9b11
semena 10a11 10b11
koreny 1lall 11b11
listy 12a11 12b11
stonky 13al1l 13b11
14.7.
postranni stonky 1l4all 14b11
lusky 15all 15b11
semena 16all 16b11
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4. Vysledky a diskuse

4.1. lzolace GVC ze semen vikve narbonské

Pro izolaci GVC bylo pouzito gkolik postugi. Pivodni metoda nanaseni
roztoku extraktu na kolonu €kolika tiznymi ionexy nakonec nebyla ve finalni fazi
pouzita z dvodu nespolehlivych vysledk Presto se timto postupem pdiia
izolovat slogeninu, jejiz struktura jakg-glutamyl Svinylcysteinu (GVC) byla
jednozné&né potvrzena pomoci spektralnich metod (UV, MS a NMBylo vSak
ziejme, Ze takto ziskany produkt obsahovakje$soké koncentrace anorganickych
soli z pouzitych pufr. BohuZel rekrystalizace ani metoda preparativni Elpouzita
pro pecisténi tohoto extraktu vSak nebyly dsmé. Z tohoto eivodu nemohl byt
takto gipraveny standard GVC pouzit pro sestrojeni kadibr&tivky.

4.2. Vyvoj metody pro stanoveni GVC pomoci HPLC

Diky ptiznivym chromatografickym charakteristikhm GVC (&m@ retence
na C-18 kolon i vysoky absorgni koeficient umo#ujici UV detekci) bylo mozno
analyzovat tuto latku bez derivatizace.

Z diavodu obtizi pi izolaci a gecisSttni GVC nemohla byt sestrojena
kalibratni kiivka. Kvantifikace GVC ve vzorcich proto byla prolema pouze
relativne k pouzitému vninimu standardu v podséby-L-glutamylp-nitroanilid
hydrochloridu. Absolutni hodnoty obsahu GVC ve wion bude mozné vygdat,
az se poda ziskat dostatm¢ cisty standard GVC. Pouzité mnozstvi vniho
standardu bylo @¢eno z pedpokladu pimérného mnozstvi, tedy 2 %, a k navazce
500 mg bylo pidano 10 mg vniniho standardu. Mnozstvi GVC pak bylazemo
z plochy piku v chromatogramu vzhledem k ploSe pikitiniho standardu. Typické

HPLC chromatogramy jsou uvedeny na obrazcich 12.a 1
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Obrazek 11. Chromatogram z HPLC/DAD; vzorek semen sletekci GVC (I) a

vnitiniho standardu (11).
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Obrazek 12. Chromatogram z HPLC/DAD; vzorek listi bez detekce GVC,

detekovan pouze vnikni standard (11).
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4.3. Stanoveni obsahu GVC b éhem r agstu vikve narbonské

Rostliny vikve narbonské byly ¢ptovany na stejné lokalit ve dvou
nasledujicich letech (2010 a 2011). Vzorky k amalymly piibézrné odebirany
v intervalech 14 din Byly analyzovany listy, hlavni a vedlejSi stonkysky (pokud
jiz byly vyvinuty), semena a keny. Z vygstovanych rostlin bylo roztenim jejich
¢asti vytvadeno 32 vzorlk. Od kazdého z nich bylyfipraveny dva extrakty pro
detekci a kvantifikaci GVC na HPLC. Ziskané vyslgg&ou uvedeny v tabulce 7.
Jak je vidt, vyznamna hodnota mnoZzstvi GVC byla detekovanaz@a semen.
U téchto vzorki byly provedeny jestdalSi d¢ dophkové analyzy. Celkem tedy byla
u vSech vzorik semen provedengyii méreni. Z vyslednych hodnot byl vypen
aritmeticky pfaimér, smérodatna odchylka a relativni gnodatna odchylka (viz
tabulka 8).

Tabulka 7. Vysledky detekce GVC pomoci HPLC; 0 = n@‘itomnost GVC, + =

stopové mnozstvi, ++ = vyznamna hodnota.

vzorek ¢islo detekce ¢islo detekce
vzorku GVC vzorku GVC
koteny 15. 6. 2010 1al10 + 1b10 +
listy 15. 6. 2010 2al0 0 2b10 0
stonky 15. 6. 2010 3al0 + 3b10 +
postranni stonky 15. 6. 2010 4al0 0 4b10 0
koteny 28. 6. 2010 5alo + 5b10 +
listy 28. 6. 2010 6al0 0 6b10 0
stonky 28. 6 2010 7al0 0 7b10 0
postranni stonky 28. 6. 2010 8al0 0 8b10 0
lusky 28. 6. 2010 9al10 0 9b10 0
semena 28. 6. 2010 10a10 ++ 10b10 ++
koteny 12. 7. 2010 11a10 0 11b10 0
listy 12. 7. 2010 12a10 0 12b10 0
stonky 12. 7. 2010 13a10 0 13b10 0
postranni stonky 12. 7. 2010 14al0 0 14b10 0
lusky 12. 7. 2010 15a10 0 15b10 0
semena 12. 7. 2010 16a10 ++ 16b10 ++
koteny 16. 6. 2011 lall + 1b11 +
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listy 16. 6. 2011 2all 0 2b11 0
stonky 16. 6. 2011 3all + 3b11 +
postranni stonky 16. 6. 2011 4all 0 4b11 0
koreny 30. 6. 2011 Sall 0 5b11 0
listy 30. 6. 2011 6all 0 6b11 0
stonky 30. 6. 2011 7all 0 7b11 0
postranni stonky 30. 6. 2011 8all 0 8b11 0
lusky 30. 6. 2011 9all 0 9b11 0
semena 30. 6. 2011 10all ++ 10b11 ++
koreny 14. 7. 2011 11all 0 11b11 0
listy 14. 7. 2011 12all 0 12b11 0
stonky 14. 7. 2011 13all 0 13b11 0
postranni stonky 14. 7. 2011 14all 0 14b11 0
lusky 14. 7. 2011 15a1l 0 15b11 0
semena 14. 7. 2011 16all ++ 16b11 ++

Ze vSech ostatnich vzarlbyla stopova mnozstvi GVC zj@&ta jen u kéeni

a stonki v prvnim skru v obou letech. V roce 2010 se navic stopove sindZz

objevilo i u kaeni v ¢ervnovém séru.

Tabulka 8. Vysledné hodnoty GVC u vzorki semen; n = pdet méreni, Xaritm. =

aritmeticky pramér ziskanych hodnot, SD = srmrodatna odchylka, RSD =

relativni smérodatna odchylka.

vzorek n Xarim. (MG GVCIQ SD RSD (%)
susiny)
semena 28. 6. 201( 4 33,72 2,66 7,9
semena 12. 7. 201( 4 27,28 1,16 4,3
semena 30. 6. 2011 4 32,32 0,95 2,9
semena 14. 7. 2011 4 20,95 2,27 10,8
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Obrazek 12. Grafické znazorréni obsahu GVC ve vzorcich semen.

Jak je patrné z obrazku 12, mnozstvi GVC v sentebgto v éervencovém
skéru vzdy nizSi nez ve ghu cervnovém. Z tabulky 7 vyplyva, Ze i ve vzorcichekd
se objevilo stopové mnozstvi GVC, jeh&itpmnost zmizela i poz&jSim skEru.
Dalo by se tedy soudit, Ze mnozstvi GVC s ontogekyn vyvojem rostliny klesa.
| Enneking (1994) uvadi, Ze se mnozstvi GVC sniddjgem klceni. Patry tedy
pokles pokrauje i v dalSim vyvoji, a protoZze je GVC ozmem jako hlavni
antinutreni faktor, mohlo by se jeho mnozstvi v pouzivangemenech snizit uz
tim, Ze bude vikev sklizena pagid Jinou moznosti by mohlo byt zkrmovani
naklicenych semen.

Mezi ¢ervnovymi acervencovymi séry v ramci jednoho roku je viditelny

pokles obsahu GVC, vyragsi v roce 2011 (viz obrazek 13).
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Obrazek 13. Pokles mnozstvi GVC v letech 2010 a 201

45



Vysledky a diskuse

Tento pokles je prawgpodobr zpisoben prozenym ubytkem GVC
v rostlinach vikve. Roli ale zjewnhraji i klimatické podminky éhem gstovani.
Cervnové sbry, tedy vzorky semen sklizenych 28. 6. 2010 a ®02011, jsou
srovnatelné. Jak vyplyva z tabulek 3 a 4inpirné teploty v obou letech byly téin
shodné, vyraz$si rozdil je vidt pouze u mnoZstvi srazek, kdy v roce 2011 spadlo
0 25 mm sréazek vice, a byl tak minprekonan i dlouhodoby srdzkovytpnér.

Obsahy GVC ve vzorcich sklizenychtervenci (vzorky semen 12. 7. 20&40
semen 14. 7. 2011) se liSi vyragnV cervenci roku 2010 byly zaznamenany vyssi
pramérné teploty, az o 3 °C nad dlouhodobym normélemaravei byl dlouhodoby
pramér piekonan i v kategorii sraZek, a to o 26 m@ervenec roku 2011 byl
charakteristicky naopak nizSimi teplotami a zatovgrazre vysSimi uhrny srazek.
Dlouhodoby srazkovy gmeér byl prekraten vice nez dvojnasobnPodle dat by se
dalo usoudit, Ze vliv kombinace niZSich teplot sazpymi sraZzkami roku 2011 sniZzil
mnoZstvi GVC vice nez srazkové a teplotni podminkyce 2010.

Pokud srovname 8kby v ramci jednoho roku, pak v roce 2010 doSlo
k menSimu poklesu mnozstvi GVC. Tato skotest by tedy odpovidala
nadpfimérnym teplotam a podpmérnym srazkam. Naopak v roce 2011 byly
zaznamenany podpmérné teploty a zarovevyrazré nadptimérné srazky, které
vice nez dvojnasoknprekrctily dlouhodoby pamér. S €mito skut€nostmi pak
koreluje vyrazgjSi pokles mnozstvi GVC v semenech.

Podle &chto ukazatéi je zjevné, Ze i klimatické podminky hraji vyznamno
roli ve vysledném mnozZstvi GVC v semenech vikveboaské. Lze tedy také
piedpokladat, Ze do vysledného mnoZstvi sekundamaéathbolifi mohou zasahovat
i dalSi klimatické (nap doba a intenzita slutieiho svitu, atd.), ale i jiné faktory,

nag. padni, gitomnost rostlinnych chorob, &#ca, atd.
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5. Zaveér

Hlavnim cilem této prace bylo sledovani obsahu GMEdnotlivychcastech
rostliny vikve narbonskédhem fiznych fazi éstu. Pod#lo se:

* izolovat GVC ze semen vikve narbonské a spektrfatncharakterizovat
* vyvinout metodu pro stanoveni GVC pomoci HPLC

e uréit mnozstvi GVC viiznych¢astech rostliny

Ve vzorcich z vypstovanych rostlin byla jagn doloZzena ftomnost
vyznamného mnozstvi GVC pouze v semenech. Pokuedg GVC povazovan
za hlavni antinuttini sloweninu, Ize pro krmnédgly pouZzit ostatnéasti rostliny.
Ze ziskanych hodnot vyplyva, Ze obsah GVC v sentepestupt klesa se stém
rostliny. Zjis€éné hodnoty byly dale porovnany s konkrétnimi kliclaimi
podminkami v obdobi gstovani. Z vysledk vyplyva korelace mezi nizSimi
teplotami spoléné s vysSSimi srazkami a niz§im obsahem GVC. V kontina
klimatickych podminek gasovym intervalem jednohod&sice mezi stry tak doSlo
v roce 2011 k poklesu obsahu GVC o 12 mg/g, tedyoctetinu.

Ze zjisSeénych dat se ip porovnani s informacemi v literatineshodovala jen
uvacna teplotni stabilita. Tento rozpor byigpuzen odliSnym podminkam prisesdi
pii péstovani rostlin vikve narbonské.

Prednetem dalSich studii by &o byt nalezeni postupu, ktery by spolebliv
umoznil izolaci GVC z vikvovitych rostlin v dost&@e cistott pro sestrojeni
kalibracni kiivky. Jiz diive byla prokdzana zavislost mnozstvi GVC ve vikiymh
rostlinach na genotypu, proto obsahuji nejgzné druhy rodwicia, ale i odtidy
jednotlivych zastupic v riznych¢astech tzna mnozstvi GVC. Vyznamnou roli ale
bezpochyby hraji i klimatické podminkyipejich ristu, bylo by tedy bylo na mist
provést dlouhodobé sledovani pro zisk&tsMo mnozstvi dat ai@srejsi zjistni

korelace mezi faktory pragdi @i ristu rostliny a mnozstvi GVC v jejich semenech.
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