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ABSTRAKT

Cilem bakalaiské prace bylo zpracovat reSerSi na téma vyuziti obilovin
pro nepotravinaiské ucely — péstovani namele. Namel je houbou pireménéné zrno
obiloviny, které¢ obsahuje toxické latky. Vyznamné je jeho vyuziti v Iékafstvi. Pouziva se
nejcastéji z divodi svych 1éCebnych ucCinkt. V naSich podminkdch se namel péstuje
na ozimém zitu. Podminkou ziskani dostateéného mnozstvi namele ocekavané kvality
je dodrzet isolacni vzdalenost od ostatnich obilovin. Kritickym krokem je oc¢kovani
obilovin a vhodn¢ nacasovana sklizen. Velmi dulezita je dale i poskliziiova uprava,
kdy je nutno vytézek ihned susit. Pii dodrzeni vSech ptfedepsanych podminek je kvalita

sklizené hmoty velmi vysoka.

Kli¢ova slova:
ndmel, namelové alkaloidy, zito, sterilni Zito, ergotismus, ucfinek namelovych

alkaloidu, péstovani namele, ockovani

ABSTRACT

The aim of the bachelor thesis was to write a bibliographic search about the use
of cereals for nonfood purposes — cultivation of ergot. The ergot is a grain of cereal
transformed by fungus, which contains toxic substances. The usage of ergot is important
in medical sciences. Mostly, it is used for his therapeutic effect. The ergot is cultivated
on the winter rye in our conditions. To obtain sufficient amount of ergot of expected
quality it is necessary to keep insulation distance from other cereals. The critical step
is a cereal inoculation and right harvest-time. Modification after harvest-time is also very
important; especially the harvest has to be dried immediately. Keeping all specified

conditions the quality of the harvest is very high.

Keywords:
Ergot, ergot alkaloids, rye, sterile rye, ergotism, effect of ergot alkaloids,

ergot cultivation, inoculation
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Uvod

Namel je produkt houby Palickovice nachové (Claviceps purpurea), parazitujici
na zitu a na jinych druzich obilnin a divokych trav. Zrna napadené obilniny jsou nejprve
svétlehnédé az fialové nepravidelné skvrnitd - sklerocia, poté se méni v kiivé lusky
prilepené na klasu. Tento jev je oznacovan jako kornaténi. Zimni forma namelové houby se
nazyvéa sklerocium. Zitny namel (Secale cornutum) je druh ndmele uZivany v 1ékafstvi.
[1,3]

Dolozené informace o namelu se poprvé objevuji v raném stiedovéku jako pricina
tehdejSich masovych otrav tisich osob. Onemocnéni souvisejici s namelem
bylo po dlouhou dobu nejasné a vyskytovalo se ve dvoji formé. Prvni formou byla snét
(ergotismus gangraenosus) a druha forma je konvulzivni (ergotismus convulsivus). [2]

Jest¢ do nedavné doby byly epidemie otravy namelem castym jevem mnoha
evropskych  zemi  vCetné rozsadhlych oblasti Ruska.  Agrokulturni  rozvoj
17. stoleti a sériova vyroba chleba, ktery obsahoval ndmel, byly hlavni pfi¢inou Cetnych
hromadnych epidemii - ergotismus.

Prvni zminka o lé¢ebném pouziti namelu jako ekbolika (Iéku, ktery vyvolaval porod)
je uveden v herbaii Adama Lonitzera, pusobiciho ve Frankfurtu nad Mohanem,
z roku 1582. [3]

UZivani namele v porodnictvi je uvadéno Lonizerem azZ do roku 1808, kdy oficialné
namel vstoupil do akademického Iékarstvi praci amerického lékafe Johna Staernse
nazvané "Putvis Parturiens, a Remedy for Quickening Childbirth” (Putvis Parturiens,
Pomoc k urychleni porodu). Lékaisti odbornici od pouziti namele jako ekbolika rychle
opustili, protoze si uvédomovali velkého nebezpeCi pro déti predev§im vzhledem
k neur¢itému davkovani a k vedlejSimu ucinku predavkovani, uterindlnimu spasmu -
délozni kieci. Uzivani namele v porodnictvi bylo zastaveno, protoze vyvolaval poporodni
krvacivost rodicky. [2,3,4]

To, Ze nebyl namel uznan jako rozmanité 1éCivo (pharmacopoeias) béhem prvni
poloviny 19. stoleti bylo prvnim krokem vedoucim ke snaze o izolaci aktivnich latek
drogy. AvSak vSichni védci se v prubéhu prvnich sta let o tuto izolaci pokouseli
bezuspésné. Az v roce 1907 anglicti védci G. Barger a F. H. Carr byly prvni, kteti uspéSné
izolovali aktivni alkalicky preparat, ktery pojmenovali ergotoxin, protoze byl o mnoho vice

toxicky nezli namelové kultury pouzivané terapeuty. [5]
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Nicmén¢ farmakolog H. H. Dale objevil, ze ergotoxin mimo zietelnych uterotonnich
ucinkl pusobi také jako antagonista aktivit adrenalinu v autonomnim nervovém systému,
coZ potvrzuje moznost terapeutické vyuziti namelovych alkaloidu.

Pocatkem roku 1930 pocala nova éra vyzkumu nadmele. Zacaly vyzkumy smétujici
k urceni chemické struktury namelovych alkaloidii. V New Yorku se podaiilo chemickym
Stépenim izolovat a charakterizovat zdkladni stavebni jednotku vSech ndmelovych
alkaloida - kyselinu lysergovou. Hlavnim impulsem pro vyzkum, jak z chemického
tak 1ékarského hlediska, byla izolace uterotonické a hemostatické podstaty nové objevené
latky, a to hned Ctyfmi institucemi najednou vcetné Sandozské laboratoie. Objevena latka,
alkaloid s pomérné¢ jednoduchou strukturou, byla A. Stollem a E. Burckhardtem
pojmenovana jako ergobasin (Syn. ergometrin, ergonovin). [2,5]

Cilem prace bylo shrnout nejdilezitéj§i informace o namelu jako suroviné
pro farmaceuticky pramysl, zasadach pro péstovani obilnin, o¢kovani obilnin namelem,

zasadach pro spravnou sklizen a poskliziiovou Gpravu namelem.
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1 NAMELOVE ALKALOIDY

Namel (Secale cornutum) — ma svoji bohatou minulost a béhem nékolika staleti
doznala jeho tloha vyznamnych promén. Z obavaného toxického parazita zita se tak stal
bohaty zdroj biologicky aktivnich latek. [6]

Nachazi se jen malo pfirodnich latek, jejichz moznosti vyuziti jako 1éCiva jsou
tak Siroka, jak je tomu v piipadé alkaloidti namele. Moznosti k ziskani hodnotnych 1é¢iv
z namele nejsou zdaleka vyCerpany. [7]

Uginnost téchto latek je vysoka. Soudasné umoziiuje nizké davkovani pii velmi nizké
toxicitt. VCR ma vyroba namelovych alkaloidd jiz dlouholetou tradici a to
1 pfes skutecnost, ze v dobé€, kdy se u nas podafilo zvladnout v laboratornim métitku prvni
zakladni postupy k izolaci ptirozenych alkaloidl (ergobasinu a ergotaminu) z namele, byla
v nékterych evropskych zemich vyroba namelovych alkaloidt jiz plné rozvinuta.

Prikopnikem ve vyzkumu namelovych alkaloidii se nadlouho stala firma Sandoz
(Novartis). Jeji chemici izolovali vétSinu donedavna znamych namelovych alkaloidd,
vyresili jejich strukturu. Farmakologové firmy Sandoz zase prozkoumali biologické
vlastnosti namelovych alkaloidii a botanici vyfesili zpusob umélé kultivace namele
(polni produkce na zité - parazitni produkce). Tak spolecné polozili zaklad
pro prumyslovou vyrobu namelovych alkaloidi a jejich terapeutické vyuZiti.
Do terapeutického vyuziti se tak postupné dostaly dalsi alkaloidy (ergometrin,
dihydroergotamin, dihydroergotoxin, bromokryptin, methylergometrin). [8]

Vychozi surovinou pro vyrobu namelovych alkaloidi je vyluéné namel ziskany
péstovanim. Dlouholetym experimentovanim se postupné podafila zvladnout technika
péstovani a rozvinuly se prace na vybéru a Slechténi kmenl poskytujicich Zadouci
spektrum alkaloidd v namelu v optimalni vysi.

I kdyz jejich ucinky na CNS jsou skodlivé, maji v biotechnologii dlouholetou tradici
s ruznorodymi aplikacemi v terapii lidskych onemocnéni CNS. [1,9,10,11]

Utinnymi latkami namele jsou alkaloidy. Obsahuji tetracyklicky ergolinovy skelet,
ktery je mimofadné Gi¢innym a univerzalnim farmakoforem (obr. 1). [7]

Namelové alkaloidy jsou sekundarni metabolity a jsou produkovany houbami

Claviceps. Radi se mezi dusikaté heterocyklické alkaloidy tryptofanového typu.
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Namelové alkaloidy rozdélujeme podle typu substituentu v poloze C(8):
Klavinové alkaloidy a 6,7-sekoergoleny (alkaloidy s otevienym D-kruhem (obr.3))
Jednoduché¢ derivaty kyseliny lysergové

Peptidové alkaloidy — cyklonové ergotové alkaloidy (CEA) (ergopeptiny)
Laktamové ergotové alkaloidy (LEA) (ergopeptamy) [6,10]

Ergolin je ¢aste¢né hydrogenovany indolo-[4,3-f,g]chinolin [6]

Obr. 1: Ergolin

HN
8,9-Ergoleny 9,10-Ergoleny
Obr. 2: Ergolen

HN
Obr. 3: 6,7-sekoergolen
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Chemicka rozmanitost namelovych alkaloidd je déana piedevS§im modifikaci
kruhu D. Alkaloidy s nenasycenym D kruhem se nazyvaji ergoleny. Podle pozice dvojné
vazby se rozd€luji na A8,9-ergoleny sdvojnou vazbou mezi uhliky C(8) a C(9)
ana A9,10- ergoleny s dvojnou vazbou mezi uhliky C(9) a C(10) (obr.2). [10]

1.1 Klavinové alkaloidy

U klavini je dvojna vazba v kruhu D umisténa v poloze 8,9 nebo 9,10 a nebo je kruh
D zcela nenasycen. Namelové alkaloidy, které maji nasyceny D-Kruh, se nazyvaji ergoliny
(obr.1). [6,10,12]

1.2 Jednoduché derivaty Kkyseliny lysergové

Skupinu ergolenovych kyselin tvofi lysergova, isolysergova a paspalova kyselina.
(obr.4)

Lysergovou kyselinu lze ziskat pfedevsim alkalickou hydrolyzou peptidovych
namelovych alkaloidi. Vyskytuje se spolu s isolysergovou Kkyselinou a klaviny

téz v saprofytech kultur nékterych kmenut Claviceps. [6]

0. OH 0. -0
N__ N...
| N
H H
kyselina lysergova kyselina isolysergova kyselina paspalova

Obr.4: Ergolenové kyseliny
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Kyselina lysergova a jeji derivaty maji dvojnou vazbu situovanou do polohy 9,10
(az na paspalovou kyselinu). Je to skupina strukturné¢ rozmanitéj§i a vyznamngjsi
nez skupina klavinovych alkaloidu.

Vsechny derivaty kys. lysergové se vyskytuji ve dvou formach s rliznou optickou
otacivosti. Zakladni ndzev je odvozen od jejiho derivatu (napf. ergotamin, ergometrin)
a nazev derivatu kyseliny isolysergové je tvofen koncovkou —inin (ergometrinin,
ergotaminin). Namelové baze koncici koncovkou ,,in“ jsou fyziologicky uc¢inné, baze
konc¢ici na ,,inin* jsou prakticky bez G¢inku. Vedle této kyseliny se vyskytuje jesté isomerni
kyselina paspalova s dvojnou vazbou v poloze 8,9. [8]

Derivaty lysergové kyseliny jsou farmakologicky vysoce aktivni a jsou levotocivé,
zatimco derivaty isolysergové kyseliny jsou pravoto¢ivé a vykazuji pouze slabé
farmakologické Gcinky.

Derivaty kyseliny lysergové lze rozdélit na pomérné nepocetnou skupinu jejich
jednoduchych amidt a alkaloidy peptidické — tetrapeptidy, jejichz C konec tvoii kyselina
lysergova. Jednd se o bicyklicky systém s heteroatomy a se ¢tyfmi asymetrickymi centry.
[8,13]

Piiklady nejbézngjSich klavinovych alkaloidii a derivati kyseliny lysergoveé

a paspalové uvadi tabulka 1.

f-'N

H

Ergin Ergometrin

Obr. 5: Derivaty kyseliny lysergové (Ergin, Ergometrin)
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Tabulka 1: Pichled béZné se vyskytujicich klavinovych alkaloidi a derivata

kyseliny lysergové a paspalové [10]

Alkaloidy

agroklavin

A®-ergoleny elymoklavin

kyselina paspalova

lysergin

lysergol

isolysergol

setoklavin

isosetoklavin

9,10 . .
A" -ergoleny penniklavin

isopenniklavin

kyselina lysergova

kyselina isolysergova

ergin

erginin

festuklavin

pyroklavin
Ergoliny dihydrosetoklavin

dihydrolysergol-I

6,7 - sekoergoleny chanoklavin-1

isochanoklavin-I
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1.3 Ergopetiny a ergopeptamy

Peptidické namelové alkaloidy jsou tvofeny dvéma strukturnimi typy tetrapeptidi —
ergopeptiny a ergopeptamy (obr.6). Ergopeptiny se dé¢li na ergotaminy, ergotoxiny, ergoxi-
ny a ergoaniny. Ergopeptamy jsou strukturné¢ podobné peptidovym EA, jejich peptidicka
¢ast neni cyklicka. Nazvoslovi ergopeptamt vychazi se stejného zakladu jako ergopeptiny,
tvofi se pfidanim pfipony —am. DéEli se na ergotamany, ergotoxany, ergoxamy,
a ergoannamy. [8,10]

Nejbeéznéjsi jsou alkaloidy ergotamino-ergotoxinové skupiny (nerozpustné ve vode),
které¢ jsou pravé zodpovédné za ergotismus. Druhou skupinou alkaloidli jsou amidy

kyseliny lysergové (ve vodé rozpustné) (tabulka 2).

Tabulka 2. Rozd¢leni namelovych alkaloidi podle rozpustnosti [11]

Ve vodé nerozpustné Ve vodé rozpustné
(skupina ergotaminova a ergotoxinova) (skupina ergometrinova)
Skupina Slozka Skupina Slozka
levotoCiva | pravotociva Levotociva | pravotociva

ergotamin ergotaminin Ergometrinova | ergometrin ergometrinin

Ergotaminova (=ergobasin) | (=ergobasinin)
ergostin ergostinin

ergokristin | ergokristinin

Ergotoxinova | ergokryptin | ergokryptinin

ergokornin | ergokorninin
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H
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H
H/N | Ergopeptiny
O
N N
N\/&
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N R2
H
H/N | Ergopeptamy

Obr. 6: Ergopeptiny a Ergopeptamy
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2 Biologie namele

Alkaloidy jsou velmi Sirokou $kalou sekundarnich metabolit. Rada t&chto
latek je izolovana z rostlin. Vyznamnou skupinou mikrobnich alkaloidi jsou alkaloidy
namelové. Izolace jednotlivych sloucenin se pivodné provadéla ze zrn tzv. namele,
coz jsou sucha sklerocia fytopatogenni houby Claviceps purpurea. Tato houba napada
traviny a z obilovin zejména zito.

Ve sttedovéku byl namel pouzivan v souvislosti s vyvolanim porodu, resp. Upravy
poporodniho krvaceni. Jsou vSak zndmé také hromadné otravy (ergotismus) po poziti
potravin vyrobenych z obili napadeného uvedenou fytopatogenni houbou.

Hlavnimi producenty namelovych alkaloidi jsou houby rodu Claviceps z ¢eledi
Clavicipitacea, tadu Hypocreales, skupiny ftadu Hypocreales, skupiny fada
Pyrenomcycetes, podtiidy Ascohymenomycetidae, tfidy Ascomycetes. [14]

Rod Claviceps je pivodcem namelovych onemocnéni a zahrnuje zhruba
50 druhti. VéEtsina z nich se vyskytuje v tropickych a subtropickych oblastech.

Druhy Claviceps lze délit do tii typu. Prvni typ C. fusiformis, parazituje na travach
rodu Pennisetum V teplejSich oblastech a produkuje klavinové alkaloidy. Druhy typ
C. purpurea, parazituje na riznych travach a obili a tvofi alkaloidy peptidového typu.
Treti typ C. paspali, parazituje na rostlinach ve stfednich a teplejSich pasmech a tvofi
klaviny, jednoduché derivaty kyseliny lysergové i ergolenové kyseliny. [14,15]

V disledku napadeni rostliny parazitem zptisobuji houby ztraty na tirodé.

Obilovina napadena parazitem rodu Claviceps obsahuje alkaloidy - sklerocia,
stava se nebezpecnou nebo dokonce smrtelnou pro lidi i zvifata — zpisobuje ergotismus.

Celosvétové snizeni vynosu a kvality zrna vede k ndkladnému cisténi
obilovin. Obiloviny, které¢ obsahuji vice nez 0,3 hm.% namelovych alkaloidid, nejsou
vhodné pro potravinatské zpracovani. [5]

Namel urceny k Iékaiskym tcelim se péstuje uméle. Je to umeéla infekce zitnych
semen vytrusy houby, namelovinou. Ziskana surovina je obsahové bohat$i a ma lepsi
kvalitu. U nas je produkce pIné mechanizovana.

V soucasné dobé je péstovan namel rasy a vykonného kmene, protoZe bézny namel
ma nevyhodné sloZeni pro primyslové zpracovani. Rasy se li§i obsahem v souhrnu
alkaloidt i kvalitativnim slozenim.

Palickovice nachova (Claviceps purpurea) - namelovy ruzek, je trvalé, odpocivajici

stadium vieckaté houby pali€¢kovice nachové, kterd cizopasi na klasech obilovin, zejména
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na zit¢, ale také na pSenici, ryzi, kukufici, je¢meni, ¢iroku, ovsu, zité, jahlech i dalSich
druzich trav (obr. 7). Vznika pfi nékaze zitného kvétu pfirozenou cestou nebo umélym
zasahem.

Za soucCasného odumieni semeniku se vytvari rizkovity utvar, sklerocium, které napadné
vycniva z klasu. Byva jich v klasu i n€kolik, a pokud se neseberou, snadno po dozrani

z klast vypadavaji. [5,10]

2.1 Zivotni cyklus

Kompletni zivotni cyklus houby Claviceps purpurea vV piirodnich podminkach
poprvé popsal Tulasne v roce 1853. [10,14]

Zivotni cyklus parazitujici houby — ndmele — zadind na jafe. Vytrusy houby
jsou prenaseny vzdusnymi proudy na mladé klasky, ve kterych vytvari protahlé a vyrazné
vy¢nivajici razkovité utvary (sklerocia) (obr.8). Sklerocia ve stadiu zralosti vypadavaji,
prezimuji v ptidé€ a v nésledujicim roce z nich vyrustaji palickovita stromata. Jejich vytrusy
pak roznaseji vzdusné proudy na mladé klasy, haploidni askospory prorostou do semeniku
jako pyl. Postupné nahradi kvétni organy a piipoji se na cévni svazek, ktery byl ptivodné
uréen k vyzivé semene. Dochdzi k poskozeni hostitelského pletiva, vznikd vatovité
mycelium (sfacelium). Tomuto stadiu namele se fika sfacelit. Soucasn¢ vznika velké
mnozstvi konidii. [5,14]

Hostitelska rostlina napadena infekci produkuje medovici (hustou a na sacharidy
bohatou kapalinu). Na medovici je pfilakan hmyz, ktery vzniklé konidie béhem sezony
velmi intenzivné rozSifuje, ¢imz dochazi k sekundarni (letni) infekci. Konidie jsou
pfenasSeny na zdravé semeniky, které po prorustani hyf zbytni, prodluzuji se a vzniké znovu

rizkovity utvar - sklerocium (nepohlavni vytrus).
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Obr. 7: Zitné pole napadené naimelem

2.2 Taxonomické znaky

Taxonomicka kritéria, podle kterych mizeme urcit druh Claviceps, jsou velikost, tvar
a barva sklerocia. (obr. 9)

Sklerocia (namel) jsou 1-2 cm dlouh4, rovna nebo zahnuta, cernofialova a uvniti bila.
Ze sklerocii v néasledujicim roce vyrlstaji stromata s plodnickami, kterd jsou bled¢
purpurova, asi 1 cm dlouhd a 2 mm S$irokd. V kulovité ¢asti obsahuji bankovité viecnice
s viecky, v nich jsou nitovité, bezbarvé vytrusy. Sklerocia rostouci na zité setém (Secale

cereale) dortstaji az do délky 50 mm. [5,10]
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Obr. 9: Zrna pfeménéna namelem
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3 Hostitelské rostliny

3.1 Obiloviny

Nejcastéji pouzivanymi hostitelskymi rostlinami jsou obiloviny. Jsou t0 nejstarsi,
kulturné vypéstované rostliny. Osévaji se na vice nez 50 % orné pudy a tvoii nejvetsi cast
ze vSech péstitelskych plodin.

Stavi se na prvni misto mezi plodinami pro svou vyzivnou hodnotu. Pokryvaji
asi 45 % celkové energetické potieby obyvatelstva.

Je s nimi spojen vznik nejstarSi lidské ¢innosti - obdélavani pidy. Jsou vyuzivany
a péstovany pro sva semena. Zrna se zkrmuji a celé rostliny se vyuzivaji jako zelena pice.

Obilniny patii do celedi lipnicovité (Poaceae), fadu lipnicokvété (lipnicotvaré)
(Poales). Jsou to jednoleté i viceleté byliny se svaz¢itym kofenovym systémem.

Mezi dulezité organy, které zajiStuji nutné zivotni funkce patii kofen, stéblo,
kvétenstvi, listy a plod (obilka). [16]

Zakladem jsou koteny, které drzi rostlinu v piidé, pfijimaji vodu a Ziviny a udrzuji
tak rostlinu pfi zivoté. Stéblo spojuje jednotlivé casti rostliny, pfivadi vodu k listim,
uklada organické latky, které se vytvotily v rostling, do zrna. Uzranim obilky kon¢i Zivotni

cyklus rostliny, ta je zarodkem pro novou rostlinu. [16,17]

3.2 Obsah zivin v zrnu

Obilné zrno (obr.10) je asi z 86 % tvofeno susinou, zbytek zaujima voda. SuSinu
obilného zrna tvofi:

- sacharidy - tvofeny §krobem (60-70 %), skrob je zdrojem energie pii kliceni zrna

- dusikaté latky - nizky obsah (6-12 %), zavisi na poc€asi, rustu a Grovni Vyzivy.

- tuky - jen v malém mnozstvi, Vys$§i obsah ma pouze kukufice a oves

- vitaminy - nizky obsah, ve vétSim mnoZstvi jsou zastoupeny pouze vitaminy

skupiny B a vitamin E.


http://cs.wikipedia.org/wiki/Lipnicovit%C3%A9
http://cs.wikipedia.org/wiki/Lipnicotvar%C3%A9
http://cs.wikipedia.org/wiki/Bylina_(rostlina)
http://cs.wikipedia.org/wiki/Ko%C5%99en

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 23

- minerdlni latky - obsah neni konstantni, ovlivnén obsahem minerdlii v pidé

a formou hnojeni.

- jen malé mnozZstvi - ve vétSim mnoZzstvi je zastoupen pouze fosfor a draslik,

z mikroelementt zinek, mangan a Zelezo. [16]

3.2.1 Stavba obilného zrna

endosperm

— buiiky endospermu se

Skrobem v bilkovinné matrici
celulosove stény bunék endospermu

aleuronova vrstva (,,vnéjsi
endosperm™)

hyalinni tkdn

testa (osemeni)
cylindrické buiky
piicné bunky
hypodermis
epidermis

bunééna vrstva klicku
Stitek na klicku

= rudimentarni klicek
primérni kofinky

Stitek kofinki
———kloboudek kofinki

Obr. 10: Rez obilnym zrnem [16]
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3.2.2 Mezi zakladni obiloviny patri

vvvvvv

bilkoviny ve form¢ lepku. Zpracovava se na krupici (hrubou, jemnou, dehydrovanou),
dale na mouku hrubou, polohrubou, hladkou, 00 extra a pSenicny slad. Péstuje se také
pSenice mékka a tvrda (v teplejSich oblastech).

JeCmen - u nds se péstuje sladovnicky (na vyrobu sladu) a primyslovy jeCmen
na vyrobu krup, krupek, je¢né mouky, palenky.

Zito - tvar zrna je protahlejsi, na jednom konci zuZeny. Je dileZitou surovinu
pii vyrobé chlebové mouky, déle se zpracovava na kavoviny, palenky. [18]

Ve farmakologii se zito vyuziva k ziskavani namelovych alkaloidt z porosti, které se
namelem uméle infikuji. Namel se zkouSel péstovat také na triticale - kiiZzenec pSenice
a zita. Zjistilo se, Ze vynosy nejsou tak velké, jak se predpokladalo, proto se namel péstuje

na sterilnim Zité.

3.3 Zito

Susina zitného zrna obsahuje jen asi 9 % dusikatych latek, z toho vétSinu tvofi
zasobni bilkoviny gliadin (prolamin) a gluteniny. Hlavni Zivinou zitného zrna je $krob,
ale obsahuje také dalsi polysacharidy - xylany a arabinoxylany v podobé zitnych slizt.

Hruba vlaknina piedstavuje asi 2 %, tuk asi 1,4 % a mineralni latky asi 1,8 %. [19]

3.3.1 Vyuziti zZita

Zito je velmi odolnd obilnina, ktera snese péstovani ve vyssich polohach
nadmoiskych vysek. Zrno se pouziva na chlebovou mouku, jako nahrazka kavy (melta,
cikorka), k vyrobé perniki, jako krmivo nebo se z n&j vyrabi i alkohol (gin). Zito obsahuje

Neni opylovano hmyzem, ale vétrem. KtiZzenim Zita a pSenice vznikl mezidruhovy
ktizenec triticale zvany zitovec. [17,21]

Zito se vyuziva pro potravinaiské, krmivaiské, piipadné technické
a farmaceutické ucely.

Ke krmnym ucelim je vyuZivano jen omezené. Ma niZ§i vyZivnou hodnotu, hotkou

chut’, nevhodné dietetické vlastnosti a obsahuje antinutri¢ni latky. Z antinutri¢nich latek se


http://cs.wikipedia.org/wiki/Melta
http://cs.wikipedia.org/wiki/Cikorka
http://cs.wikipedia.org/wiki/Ethanol
http://cs.wikipedia.org/wiki/Lepek
http://cs.wikipedia.org/wiki/P%C5%A1enice
http://cs.wikipedia.org/wiki/K%C5%99%C3%AD%C5%BEenec
http://cs.wikipedia.org/wiki/Tritik%C3%A1le
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%BDitovec
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v zitu vyskytuji inhibitory protedz, alkylresorcinol a antinutricni polysacharidy
arabinoxylany. Ty zvySuji viskozitu stfevniho obsahu, a tim omezuji pohyblivost substratt,
travicich enzymu 1 emulgujicich Zlucovych kyselin. ZhorSuji i kontakt zivin se stfevni
mukodzou. Vyuzitelnost klesa u vSech zivin, nejvyrazngji u tukd a liposolubilnich vitamind.
[20,21]

Z tohoto diivodu muze zkrmovani zitnych zrn vést k poklesu uzitkovosti zvifat.
Zito se vice uplatiiuje jako ¢asné jarni zelené krmeni. Pro tento ucel se vyuZivaji predevim

odrtdy s vysokym vynosem zelené pice a pomalym starnutim (pomalejsi lignifikace).

3.3.2 Péstitelské pozadavky Zita

Zito se ve svété vyskytuje v ozimé i jarni formé, u nas se péstuje pouze forma
ozima. Zito snasi i lehké pis¢itejsi pady s kyselou reakci. Miize byt péstovano i v chudsich
pudach, protoZze ma dobte vyvinutou kofenovou soustavu. Na teplo je nenarocné, z ozimu
je proti nizkym teplotdm nejodolng;jsi.

Pro svou tolerantnost k hor§im podminkam se Zzito Casto zafazuje po obilninach.
Ve srovnani s ostatnimi obilninami ma lepsi zdravotni stav a vétsi konkurenéni schopnost

viiéi plevelim. Casto se zafazuje i po bramborach. [22]
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4 FARMAKOLOGIE

Farmakologie je véda o vzdjemném pisobeni (interakci) organizmu a xenobiotik.
Mezi xenobiotika fadime predevsim 1éCiva, ale také napf. jedy.

Farmakologie méa fadu odvétvi, k nejdilezitéjSim patii obecnda a specialni
farmakologie, farmakoterapie a toxikologie. [23]

Obecna farmakologie se déli na:

farmakokinetiku - zabyva se pohybem neboli osudem xenobiotika v organizmu
(vstiebavani, rozdéleni, biologicka premeéna, vylouceni...), tedy tim, ,,jak si telo poradi
S lécivem “.

farmakodynamiku - zajima se naopak 0 to ,,co lécivo déld s telem*, studuje tedy
uc¢inky xenobiotik na organizmus, a proto je povazovana za stézejni farmakologickou
disciplinu.

specialni farmakologie se zabyva konkrétnimi 1éCivy a skupinami 1éCiv, které
ovliviluji ur¢ité organy nebo chorobné stavy. Je to tedy teorie Ié¢ebného podavani riiznych
latek. Muzeme hovofit napf. o farmakologii nervové soustavy, kam patii
mj. psychofarmaka nebo hypnotika, dale o farmakologii infek¢nich chorob, ktera se zabyva
antibiotiky, antivirotiky, antiparazitiky atd.

Diivody pro podavani 1éCiv jsou zejména preventivni (pfedchazeni nemocem),
diagnostické (rozpoznavani nemoci) a terapeutické (1é¢ba nemoci). Kromé toho se miizeme
setkat také s nadmérnym uzivanim 1éciv, které¢ je zpravidla velice nebezpecné a muze

ohrozit i Zivot ¢lovéka. [23,24]
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4.1 Farmakon-receptorové interakce

Latka, ktera ma afinitu i vnitini aktivitu, se oznacuje jako agonista neboli G¢inna
latka. Naopak latka, ktera ma pouze afinitu a nikoli vnitini aktivitu, se nazyva antagonista
neboli netc¢inna latka. Agonista aktivuje receptory a vyvolava tak ac¢inek na organizmus.

Antagonista receptory pouze obsazuje, a tim brani agonistim ve vyvolani u¢inku. [23,25]

4.2 Interakce mezi latkami

Pti pisobeni vice 1é¢iv v organizmu najednou miize dojit k jejich vzajemnému
ovlivnéni. Tim se mohou jejich G¢inky zménit.
V nékterych piipadech jsou interakce rtiznych latek prospésné a vyuziva se jich

pfi terapii. [25]

4.3 Reakce organizmu na podané 1écivo

Odpovéd organizmu na podanou latku zavisi na mnoha faktorech. Jedna se o faktory
na strané organizmu (v€k, hmotnost, ale i pohlavi nebo etnickd piisluSnost) a o faktory

na strané latky (fyzikalné chemické-vlastnosti, mnozstvi, zpusob aplikace). [25]

4.4 U¢inky namelovych alkaloidii na Zivy organismus

Vzhledem ke své struktute, ktera je velmi podobna ptirozenym neuropienasecim
(noradrenalin, serotonin, dopamin - endogenni neurotransmitery, zodpovédné za fizeni
mnoha fyziologickych pochodu, napi. reakce na stres, regulace spanku, pfenos nervovych
vzruchu, atd.), ptsobi namelové alkaloidy na nervovou soustavu zivocicht a vstupuji
do interakce s neuroreceptory. Svoji aktivitou ovliviwuji napéti hladkého svalstva. Aktivity
se projevuji rozsirovanim zornicek, stahy délozniho svalstva, rozsifovanim a zuzovanim
cév, efekty blokovani adrenergickych reakci, serotoninovym antagonismem. Praktické
aplikace namele tedy smétuji do psychogeriatrie (zvysovani prachodnosti mozkovych cév),
Iéceni perifernich a mozkovych obéhovych poruch, nervovych onemocnéni (epilepsie,
Parkinsonova choroba). [10,14]

Utinnym faktorem namelovych alkaloidii je ergolinovy skelet. Namelové alkaloidy

a jejich polosyntetické derivaty vykazuji fadu biologickych ucinku. [14]
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U namelovych alkaloidi byly popsany tyto hlavni farmakologické ucinky:
uterotonicky, sympatolyticky (hypo- a hypertenzivni), cytostaticky, antibioticky Uc¢inek
u agroklavinu a elymoklavinu, inhibice laktace, nepfimy teratogenni u¢inek - LSD [6,10]

Uterotonicky ucinek - vyvolavd bud pravidelné, periodické kontrakce délohy
nebo dlouhodobou retrakci myometria. Nékteré druhy uterotonik se lécebné pouzivaji
Vv porodnictvi a v gynekologii. [10]

Z ptirodnich alkaloidli se jako uterotonika dosud terapeuticky pouzivaji ergotamin
a ergometrin. [8]

Sympatolyticky ucinek (hypo- a hypertenzivni) - pii inhibici hormont adrenalinu,
serotoninu, dopaminu a noradrenalinu dochdzi plsobenim na prodlouzenou michu
k dilataci (rozsiteni) zil, v dasledku toho muze dojit ke sniZzeni krevniho tlaku, srde¢ni
frekvence a sily stahu. Plsobenim na mezimozek zpusobuji hypoglykémii, mydriazu
(roz8ifené zornice) a naopak zvySuji srde¢ni frekvenci. Hypotenzivni a hypertenzivni
ucéinek zavisi na konkrétni struktuie alkaloidu. [10,14]

Od zakladniho skeletu namelovych alkaloidti jsou odvozeny i nékteré halucinogenni
slouceniny - diethylamid kyseliny lysergové, znamy pod zkratkou LSD.
Tento polosynteticky derivat patii mezi omamné latky s neobycejné vystupfiovanym
pusobenim na centralni nervovou soustavu. Jiz v mikrogramovych davkach totiz navozuje
bohaté snové predstavy, provazené vyraznymi sluchovymi a optickymi halucinacemi.
Dnes patii mezi Casto zneuzivanou drogu. Ve zcela vyjimecnych piipadech se pouziva

Vv experimentalni psychiatrii. [10,13]
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Rozsah a ruznorodost biologickych tucinku vysvétluji nasledujici fakta:

- namelové alkaloidy interaguji s vice nez jednim typem receptoru véetné receptort
noradrenalin, serotonin a dopamin (obr.11)

- Cetnost rozmisténi receptort, ke kterym maji namelové alkaloidy afinitu,
je na kazdém organu jina

- afinita a GCinnost je zavisld na typu alkaloidu, tj. na jeho chemické struktufe
a konfiguraci [10]

Vysledny efekt alkaloidu je zptisoben odlisnosti struktury, chova se pak jako agonista

(zesiluje efekt) nebo antagonista (tlumi efekt) na stejném receptoru.

HO
Dopamin mH
HO 2

CH, HO
Noradrenalin
| HO

~

H—N
Ergolin NH,

HO
Serotonin O‘

Obr. 11: Ergolinovy skelet a neuroreceptory
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5 Vyuziti namelovych alkaloida v 1ékarstvi

Vyuzivani namelovych alkaloidii v medicin€ je podle pisemnych udaji znamé jiz
v 16. stoleti, dlouhou dobu vsak byly pouzivany pouze v lidovém 1é¢itelstvi.

Era racionalniho vyuZivani 1é&ivych namelovych 16kt ve formé smési alkaloidi
ziskanych ze sklerocia Claviceps purpurea zacala teprve asi pred sto lety.

Pisemné zpravy, tykajici se namele, ale sahaji az do davné minulosti. Z historie
je znamo, zZe v ¢inské medicing slouZzil ndmel pod ndzvem Mei-meh, jako prostredek, ktery
zastavuje porodni krvaceni. V Arabii mu I€kati dali jméno Kurun el-sumbul a fadili ho
mezi vyznamna léciva.

Podrobnou zminku o pouzivani namele v lidovém lécitelstvi zaznamenal vyznacény
renesan¢ni lékai a botanik Adam Lonizer (1528 - 1586) a Vv jeho obsahlé knize
»~Kreuterbuch® popisuje, jak pomaha na venkové 1éCit rozmanité Zenské choroby.
Protoze zjistil, ze u zen vyvolava silné stahy délohy, povazoval ho za zcela neskodny 1€k.
[2,8,26]

Prvnim 1ékopisem, ve kterém se objevil vyraz namel byl “The Pharmacopoeia
of the United States of America” z roku 1820. Nasledovné je o ném zminka v 1ékopise
londynském a francouzském. Béhem kratkého obdobi namel pronikl téméf do vsech
svétovych l1ékopist. Tehdejsi 1€karnici pfipravovali z ndmele rozlicné galenické preparaty
jako pilulky, prasky, sirupy, vodné ¢i lihové vyluhy proti melancholii, hlouposti, astmatu,
Skytavce, cukrovce apod.

Zajem o namel nebyvale vzrostl pfedev§im v dobé prudkého rozmachu ptirodnich
véd. Skutec¢ny prevrat v badani zpiisobily az vyzkumné prace chemika A. Stolla, ktery jako
prvni izoloval roku 1918 v Cistém stavu alkaloid ergotamin. Béhem nékolika let byly
identifikovany dalsi krystalické latky této fady.

Prokazateln€ se zjistilo, Ze prave alkaloidy mohou zna¢né€ ovlivnit ¢innost nékterych
organu. Byla to pravé farmakologie, kterd dala popud k vyzkumu stéle dalSich ergotovych,
a to jak ptirodnich, tak i jejich semisyntetickych derivati.

Namelové alkaloidy sdruzuji tfi farmakologické skupiny latek, a to latky s u¢inkem
perifernim, neurohormonalnim a centralnim. [5,26]

V soucasné dobé¢ se z drogy vyhradné izoluji Cisté alkaloidy, které zarucuji spolehlivé

davkovani, a tim 1 konstantni a reprodukovatelnou u¢innost 1€ku.
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Ergometrin

V malém mnozstvi v namelu najdeme jednoduchy alkaloid ergometrin,
ktery ma oxytoxicky ucinek a ziskdva se synteticky zjinych namelovych alkaloidi
nebo z kyseliny lysergové. Postrada sympatolyticky ucinek, ptisobi na organismus velmi
rychle a dvakrat tak silnéji nez ergotamin, ucinek ale trva pomérné kratce. Pouziva se

v porodnictvi proti déloznimu krvaceni. [27]

Ergotamin

Mnohem slabsi ucinek ma ergotamin, je vSak velmi ucinnym sympatikolykem
a spasmolytikem. Podavd se pii migrénach, pii neurocirkulacni astenii s ptfevahou
sympatiku, v Sestined¢li pii nedokonalé involuci délohy, pti poporodnim krvaceni a jinych

poruchach vegetativniho nervového systému. [11,28]

Alkaloidy skupiny ergotoxinové

Maji sympatolyticky uc¢inek. Jednd se o sloZzeni skupiny téchto latek:
dihydroergokristin,  dihydroergokryptin a  dihydroergokornin. Jsou nejucinngjsi
z dihydroderivatovych ptipravkl a nejméné toxické.

Docasné prudce snizuji krevni tlak a ovliviuji srde¢ni ¢innost. [11]

Kyselina lysergova sama je neucinna, ale jeji synteticky pfipravitelny diethylamid

(LSD) je velice silnym psychomimetikem.

Nékteré 1ékové formy obsahujici namelové alkaloidy:

Ergofein, Bellaspon (ergotamin), Clavigrenin, Ergosedal, Erguterin, Metricalvin,
Cornutamin, Ergopatrin, Crystepin, Neocrystepin, Anavenol, Secatoxin.

Namelové alkaloidy se jiz bézné pouzivaji pii 1é¢bé Parkinsonovy choroby, migrény,
trombos, embolie, hypertenze, anginy pectoris, Zalude¢ni a stievni koliky, v porodnictvi

pro stimulaci déloZnich stahi , pasového oparu apod. [10]
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6 Toxické ucinky namele

Toxikologie je véda o jedech a jejich Gcincich na zivy organizmus. Jed je jakdkoliv
latka, ktera v malém mnozstvi (nejvySe nékolik gramill) zptsobi poskozeni zdravi
nebo smrt organizmu.

Namel je ve vétSim mnozstvi toxicky, do 19. stoleti zplsoboval rozsahla
onemocnéni, kterd byla povazovana za epidemie. Jiz staii Asyfané varovali pred G¢inky
»Skodlivych pupenct. Prvni ovéfeny doklad o intoxikaci namelem, tzv. ergotismu,
pochazi z roku 857 z némeckého klastera Xanten. Za nejtragictéjsi udalost lze pokladat
»~epidemii“ Vv Aquitanii a Limoges ve Francii. Tehdy pifi ni zemfelo pfiblizné
40 000 obyvatel. Mnohdy takové velké pohromy postihly celé zemé hlavné tehdy,
kdyz byl méné Grodny rok. V té dobé¢ totiz mouka obsahovala 6 az 10 % namele. Dneska je

znamo, ze k poskozeni lidského zdravi staci jiz mnozstvi 0,2 %. [2,26]

6.1 Ergotismus

Klinické znamky otravy namelem - ergotismus jsou znamy jiz pomémné dlouho,
vyskytoval se po konzumaci mouky infikované pali¢kovici.

Ergotismus se muze rozvijet ve dvou klinickych formach - konvulzivni
a gangren6zni. Pti konvulzivni formé otraveni ztraceji cit v prstech, maji rizné parestesie,
které se §ifi do rukou, nohou a celych koncetin. Nemocnym se zda, Ze se dotykaji srsti,
mnou samet atd. Pozdé&ji se rozviji spastické kontraktury ohybacti vSech koncetin
a zaSkuby v oblicejovém svalstvu. Travici soustava se uUcCastni této otravy dyspepsii
a zvracenim. Pti dlouhotrvajici otravé dochéazi k psychickému naruSeni, které¢ miize vést
k demenci nebo schizofrenii. [2,5,26]

Gangren6zni forma ergotismu je charakterizovdna vazokonstrikci, svalovymi
bolestmi, stfidavymi pocity chladu a tepla. Pfi tézkém pribéhu se objevuje nekrdza,
gangréna az ztrata koncetiny.

Onemocnéni bylo oznacovéno jako ,,horecka sv. Antonina“a lidé toto onemocnéni
pojmenovali proto, Ze se domnivali, Ze jejich z€ernalé koncetiny byly odplatou za jejich
htichy - tento svétec mél zvlastni moc chranit pied ohném, infekcemi a epilepsii. Tito lidé

se proto obratili pro pomoc K cirkvi a modlili se zvlasté k sv. Antoninovi. [2,9,10]
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V roce 1630 byl objasnén vztah mezi touto nemoci a konzumaci potravin obilné¢ho
puvodu. Mouka, z niz se pekl chléb, byla umleta z obilnin (pfedevs§im zita) infikovanych
namelem. [2,9]

Prvni pomoci pfi uziti ndmelu a prudké otravé je vyplach zaludku, uziti projimadla
a pfedevsim vyhledani prvni pomoci.

V dnesni dobé se toto onemocnéni vyskytuje ojedinéle. Jsou kladeny vysoké
hygienické naroky na mlynare, také produkce obilné stravy je hlidand. Pomoci kvalitnich
pfistroju a Cisticiho zafizeni je mozné z obili odstranit vétSinu sklerocii. V dnes$ni dob¢
je také wvyvinuta spousta analytickych metod, kterymi Ize detekovat Skodlivou

koncentraci namelovych alkaloidd v individualnim podilu obili ¢i mouky. [9]
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7 Agrotechnika péstovani namele na Zité

Z hlediska produkce mnozstvi namele a obsahu namelovych alkaloidi se jako
nejvhodnéjsi hostitelské rostlina pro parazitickou polni produkci namele ukézalo zito seté
Secale cereale L. Podle ziskanych poznatkt se vyuziva hlavné sterilni Zito hybridnich
odrud. Jejich hlavni pfednosti je o 10 - 20 % vys$si vynos zrna, podminény heteroznim
efektem. Hybridni odrudy zita si zachovavaji v§echny piednosti popula¢nich odrid. Kromé
jiz vySe uvedenych jsou tolerantnéjs$i k fadé chorob, snaseji nizké teploty, maji velmi
dobrou
mrazuvzdornost a vyssi odolnost vici stresim. V predjaii mohou podobné jako populacni
odrudy trpét plisni snéznou. U nas se hybridni Zita neSlechti, pouze nékteré nase firmy
mnozi osiva v zastoupeni zahrani¢nich majiteld.

Diky vysoké plasticit¢ hybridnich odrid Zzita je sice mozno pii intenzivni
agrotechnice (organické hnojeni, kvalitni pfedplodiny, zvySené davky mineralnich hnojiv
aj.) dosahnout i v horSich klimatickych podminkach vysoké vynosy a vysokou kvalitu
namele, ale zhlediska ekonomiky polni produkce u zemédé€lskych subjekti
jsou v soucasné dob& nejvyssi vynosy kvalitniho namele dosahovany pravé v trodnych

nizinnych oblastech pii vysoké intenzité péstovani. [18,27,28,30]

7.1 Vybér stanovisté

V soucasné¢ dobé jsou hlavni produkéni plochy némele soustiedény v trodnych
nizinnych oblastech (kukufi¢nd, fepaiska a obilnafska). Vyhodou téchto oblasti je rovnéz
minimalni zastoupeni trvalych travnich porostt (louky a pastviny), ¢imz se snizuje i riziko
kontaminace plan€ rostoucim ndmelem. Vyznamnou produkéni oblasti jsou dale urodné

pudy v lepsi bramboraiské oblasti. [27,30]
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7.2 1zolacni vzdalenost

Pro ziskani vysoce kvalitni a vysoce €isté namelové drogy pfi polni produkci namele
existuji dva hlavni diuvody k zaji$téni izola¢ni vzdalenosti produkénich ploch Zita.
[18,28,29]

Pivod prvni: zamezeni ndkazy rizikovymi druhy (fertilni Zito - soucasné populacni
a hybridni odrtdy zita) a to z divodu, aby sterilni zZito ur¢ené k nao¢kovani ndmelem neby-
lo spraseno pylem téchto rizikovych druhi. Nesmi dojit k nartistu zrna na tkor sklerocii,
tim by doslo ke sniZzeni vynosu namele a naslednym problémutim s jeho €iSténim a tfidénim
pii poskliziové upravé. [19,20,31]

Zito jako takové je cizospragné a tuto vlastnost si zachovavaji i jeho
sterilni formy. [5,20]

Pfi péstovani namele na sterilnim zit¢ je nutné zamezit jakémukoli spraSeni
produkéni plochy. Tohoto 1ze technicky nejlépe dosahnout dodrzenim dostate¢né izolaéni

vzdalenosti produk¢nich ploch namele od rizikovych druht. [30,31]

Jako zavazné se stanovuji nasledujici izola¢ni vzdalenosti:

- pti vymeéfe rizikovych druhii do 10 ha staci izola¢ni vzdalenost 1 km

-pfi vymére tadové v desitkdch hektard rizikovych druhli je nutna izolacni
vzdalenost min. 3 km, lepsi je ale 10 km a vice. [29,35]

Obecné plati zasada, ze &im vétsi izolace, tim 1épe. Uplné nejlepsim fe$enim
je produkce namele v oblastech, kde nejsou vySe uvedené typy obilnin vilbec

péstovany.[22,34,35]

Druhy ptvod: zamezeni kontaminace kmene namele naockovaného na produkéni
plose jinym produkénim kmenem némele nebo plané rostoucim ndmelem z fertilnich Zzit
nebo trav.

Pro zamezeni kontaminace jinym kmenem namele je nutna prostorova izolace
az 1 km od produkéni plochy namele jiného kmene. Je velmi dulezita velikost
jednotlivych honi a smér prevladajicich vétri. Naptf. hon o vyméte okolo 100 ha

je za situace intenzivniho medovani schopen kontaminovat mensi, napf. desetihektarovy

wvewr
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namele. A to i vzhledem k poskliziiové upravé, manipulaci a baleni vyprodukovaného

namele. [28,29,30]

7.3 Predplodiny

Jako predplodiny je vhodné pouzit luskoviny, jeteloviny, brambory a ozimou fepku.
Vhodnou piedplodinou je taktéz mak. Velmi kladny vliv maji piedplodiny jako jsou jetel
a brambory, které priznivé ovliviiuji jak stabilitu vynosu, tak kvalitu namele. Jednozna¢né
nevhodné je zafazeni zita pro namel po obilninach - zvySeni rizika vyskytu chorob (zvlasté

houbovych) a skudcd, stres a snizeni vitality Zita. [18,28]

7.4 ZaloZeni porostu

Zito ma né&ktera specifika, ktera jej odlisuji od ostatnich obilnin.
Diilezité znaky pro vynos Zita hybridnich odrud:

- produktivnost Kklasu, tj. pocet a hmotnost zrn v klasu

- produktivni hustota porostu

- pfi produkci namele jde samoziejmé o pocet a hmotnost sklerocii v klasu [22,35]

7.5 Ochrana zita proti pleveliim, chorobam a §kiidciim

7.5.1 Plevele

Piipadné zapleveleni porostu Zita uréené¢ho pro naockovani namelem mize
zpusobit zna¢né problémy jednak pfi o¢kovani namele a dale pak pfi jeho poskliziiové
upraveé, proto se soucasnd technologie péstovani bez pouZziti herbicidi neobejde.
Mezi plevele, které zpisobuji v piipadé¢ svého vyskytu nejvétsi problémy, patii svizel
ptitula a chundelka metlice, posledni dobou nabyvaji na vyznamu i plevele nizsiho
patra - violky, hefmankovité a dalsi.

Provadi se podzimni aplikace herbicidl, a to hlavné u casné setych porosti
ve vlahove piiznivych oblastech, které do podzimu odnozi, zapoji porost, a kdy se da
ocekavat intenzivni narist plevell. Na jafe se pak podle skutecného stavu zapleveleni

porostu se provede piipadné docisténi. [28,30,32]
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7.5.2 Houbové choroby

Zito patii k pomé&mé odolnym obilnym druhim s mensim vyskytem chorob
a skudct. Za nejvyznamnéjsi chorobu Zzita je povazovana plisenn snézna (Microdochium
nivale, dfive Fusarium nivale), ktera mutze zpusobit hospodaisky vyznamné skody
na porostech. Zde je nejspolehlivéjsim opatienim mofeni osiva.

Houba Claviceps purpurea (Fr.) Tul. - namel - je na fungicidy citlivy hlavné v dob¢,

kdy je o¢kovan na zito - fungicidy brzdi kliceni konidii.

P¥i aplikaci fungicidi je bezpodminec¢né nutno dodrzZet tyto podminky:

1) Pted infekci ndmelem: Fungicidy musi byt aplikovany 10 nebo nejpozdéji 7 dnti
pred sprejovanim.

2) V zadném piipad¢ nesmi byt fungicidy aplikovany v dobé sprejovani infekce
namele na zito, protoze riziko poskozeni kli¢icich konidii je v této dobé nejvyssi.

[30,35,36]

7.6 OcCkovani zita namelem

Ockovani (inokulace) hostitelské rostliny namelem je rozhodujici operace
pfi péstovani namele na zité. Hostitelska rostlina je infikovana konidiemi houby Claviceps
purpurea. Na jejim kvalitnim a vcasném provedeni rozhodujici mérou zavisi vynos
I kvalita namele. V soucasné¢ dobé se pouzivaji dvé technologie a to ofkovani jehlami

(ockovacimi stroji) a ockovani postiikem. [28,36]

7.6.1 O¢kovani Zita jehlovymi o¢kovacimi stroji

Tato technologie inokulace Zita namelem vyzaduje specialni jednoucelové stroje -
ockovaci namelové stroje. Tato technologie je vSak pro svou zastaralost a financni

naroc¢nost pofizeni téchto strojii na tstupu. (obr. 12,13)
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7.6.1.1 Termin ockovani

Termin inokulace Zita ndmelem - oCkovani - patii mezi faktory, které lze ovlivnit.
Je o to vyznamnéj$i, ze ty dal$i a neméné dilezité, tj. prubéh pocasi béhem ockovani
(teploty a srazky) ovlivnit nelze.

I ockovani za prudkého slunce, je-li to z kapacitniho hlediska mozné, se doporucuje

alespon v dobé¢ nejintenzivnéjsiho slune¢niho svitu pierusit. [28,38,39]

Obr. 12: Jehlové ockovaci stroje



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 39

Obr. 13: Jehlové ockovaci stroje (detail)

7.6.2 O¢kovani Zita postrikem

Podle informaci od agronomi jsou vyhody a nevyhody vyjadfeny v nasledujicich
bodech.

Vyhody metody:

1. Hlavni vyhoda spociva vtom, Ze pouziti bézného postiikovace Cini péstitele
namele nezavislé na jednoucelovych, kjiné praci jen malo pouZitelnych a casto
jiz dosluhujicich ockovacich strojich a rozsifuje se tak okruh potencionalnich péstitelt
namele.

2. Podstatné vyssi ¢asovy vykon postiikovace, zvySeni vyméry zita nao¢kovaného
V optimalnim terminu, niz§i néklady na provedeni ockovani, celkové vySsi produktivita
ockovani.

3. Tim, Ze rostliny Zita nejsou poSkozeny jehlami, ma porost lepsi zdravotni stav,

a tim vyrazné€ lepsi piredpoklad pro sklizeii namele ve vyssi kvantité a kvalité.
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Nevyhody metody:

1. Hlavni nevyhodou je vyss$i riziko vyskytu zrna pii sklizni namele v letech
pfiznivych pro polni produkci nadmele hlavné za situace, ze kveteni zita je Casove
nerovnomerné

2. VEtsi zavislost na pribéhu pocasi - dlouhodobé destivé pocasi neni vhodné

7.6.2.1 Termin aplikace oc¢kovaci latky postiikem

Zito kvete obvykle asi 1 tyden. Teplé pocasi a sucho kveteni urychluje, chladné
a destivé pocasi je naopak zpomaluje a prodluzuje. Kveteni za¢ina ve stfedni tietiné klasu.
Zito kvete v podstaté cely den, ale intenzita kveteni md dv€ denni maxima, a to mezi
8. - 11. hodinou dopoledne a mezi 14. - 18. hodinou odpoledne. Jednotlivé kvéty odkvetou
za 20 - 25 minut, Zito kvete oteviené, prasniky jsou jasné zietelné. VySe uvedené tidaje jsou
ale pouze orientac¢ni. Skutecnd délka kveteni a cely jeho pribéh jsou silné zavislé
na pocasi a zvlaSté na mikroklimatu stanoviste, kde je Zito péstovano. Mohou proto velmi
Casto nastat znaéné odchylky od uvedenych obecnych tudaji. Toto plati zvlasté
pfi extrémnich vykyvech pocasi v poslednich letech. Cely proces kveteni je proto nutné
velmi peclivé sledovat a terminy aplikaci korigovat podle zjisténé skute¢nosti. [15,29,34]

Zakladni vlastnosti sterilnich Zit a zarovenn pozadavkem je, ze prasniky jsou malé,
svrasklé a neobsahuji pyl. Kvitky sterilniho Zita jsou sterilnimi prasniky vyplnény pouze
do asi jedné poloviny az dvou tfetin svého prostoru. Ve fazi kveteni se rovnéz provadi
podle zavaznych metodik kontrola sterility zita. [28,36]

Ockovani namele na Zito postiikem se provadi v dobé plného kveteni Zita, v rozmezi
piiblizné 5-7 dnd i vice (je nutno respektovat skute¢nou délku kveteni), s odstupem
zhruba 1-2 nebo i vice dnii mezi jednotlivymi postiiky, v zavislosti na skute¢né dob¢
kveteni a pribchu kveteni. Cilem je zasaZeni maximalniho poctu bilych pefickovitych
blizen v otevienych kvitcich zita v dobg, kdy jsou zfetelné viditelné. [37,38]

Za standardnich podminek (vyrovnany porost Zita, Casové rovnomeérné kveteni

a stalé pocasi) se provadéji 3 posttiky NOL (namelova ockovaci latka).
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UrcCeni optimalni doby aplikace namelové ocCkovaci latky je zasadni podminkou
uspéchu. Z tohoto divodu je nezbytnd pfitomnost agronoma a piehlidka celé plochy
alespon dvakrat denné. Jelikoz ptdni profil, vyhfevnost pozemku ¢i expozice mize byt
v riznych castech honu odlisSna, je nutné piehlizet plochu ve vSech jejich ¢astech
a ze vSech stran. [29,35,36]

Napt. v Némecku pouzivaji producenti namele GPS navigaci, pro uréeni polohy
jiz nakvétajicich c¢asti honu, ktera nasledn¢ komunikuje s pocitatem postiikovace.
Tim dochézi k optimalnimu pokryvu jiz kvetoucich rostlin a naopak pfii nasledné aplikaci
nedojde k postiiku jiz zasazenych rostlin ve stejném terminu. Timto $etfime nejen ockovaci

latku, ale i pfejezdy postiikovace. [5,36]

7.6.3 Sled postriki

1. Prvni postiik na pocatku kveteni zita, 10 -15 % kvetoucich klasi
2. Druhy postiik v dob€ plného kveteni Zita
3. Tteti postiik pfed koncem kveteni Zita [18,35]

Posttik se provadi v dobé¢, kdy je otevieno maximum kvitka zita, vétSinou to byva
dopoledne mezi 8. - 11. hodinou, a pak odpoledne mezi 14. - 17. hodinou. Zito se
v dobé kvétu musi pribézné sledovat a rozhodujici je operativni provedeni postiiku podle
aktudlniho stavu kveteni Zita na pozemku.

Za destivého pocasi se napi. velmi ¢asto stava, Ze kdyZ prestane priet a vysvitne
slunce, Zito za¢ne ve velmi kratké dobé kvést - objevi se blizny, které byly za desté
schované. Toho je tireba vyuzit a provést postrik v co nejkratsi mozné dobé. [5,28,29]

ZkuSenosti ukazuji, ze mulze dojit k casové velmi nevyrovnanému kveteni
(napf. na svazitém pozemku kvetlo zito na horni poloving pole dfive, na spodni mnohem
pozdé&ji).

Technologie oc¢kovani Zita posttikem vyzaduje, aby vSechny klasy zita nebo aspon

jejich maximum na jednom honu kvetlo ve stejnou dobu. [28,29]
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7.6.4 Vliv pocasi

Nejlepsi vysledky ockovani postiikem jsou za suchého slune¢ného pocasi, nejlépe
bezvétii, kdy je otevieno maximum kvitki a jsou ztetelné viditelné blizny.

Ockovat za de$té neni mozné, zvlasté silny dést splachne v kratké dobé konidie
Z kvitki. Drobny dést’ nevadi. V ptipad¢ dlouhodobé destivého pocasi neni ovSem jina
moznost, nez postiik provést i za desté. Zde je nutno vybrat interval, kdy je dést’ méné
intenzivni. V ptipad¢ postiiku za desté je dale nutno zvysit davku vody, ve které se aplikuji

konidie, aby se napied vytlacila destova voda z kvitku. [28,38,39]

7.7 Namelova o¢kovaci latka

Namelova ockovaci latka (dale jen NOL) je granulovana latka, tvofena ususenou
biomasou konidii Claviceps purpurea ve smési s inertnim praskovym plnidlem a barvivem.

Samotna piiprava ockovaci latky k postfiku ma dany postup, ktery je nutno striktné
dodrzet. Pouze tehdy se docili aplikace potfebného poctu konidii na 1 ha. V opaéném
ptipad¢ dochazi k aplikaci ,,shluki‘ konidii, a tim K nezadoucimu snizeni poctu konidii
na jednotku plochy a nedostate¢né infekci.

Davka je volena tak, aby byl 1 ha Zitného porostu nao¢kovan minimalnim mnoZzstvim
(3,240,5) 10" Kklicivych konidii. Za Gdelem tupravy pH ockovaci latky na 6 az 7
a pro zajisténi vyzivy konidii bezprostfedné po naockovani je k dodavce ptilozen 1 sacek
0 obsahu 600 g praskového kukufi¢ného extraktu a 1 sacek se 130 g fosfore¢nanu sodného,
coz jsou davky na 1 ha pro tii aplikace, tj. na 3 ha jedné aplikace. Kukufi¢ny extrakt
je svétle hnéda, sypka, netoxickd latka, kterd obsahuje smés Zivin na podporu kliceni

konidii.

7.8 Vyvoj a rist Zita a namele po naoc¢kovani

Dalsi vyvoj Zita, kliceni konidii a rist ndmele silné zavisi na vyvoji pocasi v daném
ro¢niku. Prvnimi viditelnymi znaky uspé$né infekce je objeveni kapek medové
rosy — medovice na klasech Zita - medovani zita. Medovani za¢ina obvykle za 7 az 10 dn
po ockovani. Optimalni je stav, kdy medovani probih4 soucasné s kvetenim Zita. Sterilni
zita kvetou oteviené a jsou v dobé kveteni velmi citlivda vi¢i sekundarni infekci,

ktera v této dobé probiha. V ptipad¢€, Ze Zito zatne kvést pfed medovanim, se znacné
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zvySuje riziko opyleni jednak pfipadnym vlastnim ale také cizim pylem
(napf. 1 ze vzdalenych porostll), a tim se zvySuje moznost vysokého nasazeni zrna. Tomu
Ize zabranit tak, Ze i druhé ockovani se provede vcas, tedy vV dob¢, klasy jesté nejsou tplné

vymetané. [37,39]

7.9 Vyvoj a dozravani sklerocii

Prvni sklerocia z primarni infekce se objevuji asi za 1 mésic po oCkovani a dalsi
3 — 4 tydny trva jejich dozravani. Sklerocia z primarni infekce dosahuji nejvétsi velikosti,
mivaji i vysoky obsah alkaloidd, ale $patn¢ drzi v klase a vétSinou vypadéavaji na zem jesté
dlouho pted kombajnovou sklizni. [28,29,30]

Rozhodujici pro tvorbu a vynos namele pii péstovani na sterilnim zité je sekundarni
infekce, eventudlné i tfeti infekce. Sekundarni infekce klast je masivni, tvofici se sklerocia
jsou mensi (dosahuji hmotnosti 20 - 40 mg) a 1épe v klasu drzi. [28,31,33,38]

Zito se od ostatnich obilovin li§i také tim, Ze vétsi ast fotosyntetické asimilace
pro tvorbu asimilatii probiha ve stéble, pfredevsim v jeho hornich partiich. Listové cepele
V tomto procesu hraji mensi roli, nebot” jsou relativné malé (zv1asté cepel praporcového
listu) a pomérné brzy odumiraji. V obdobi dozravani zita se vytvaii porost s malym

podilem listovych ¢epeli, avsak se zelenymi stébly. [35,37,39]

7.10 Sklizen namele

7.10.1 Termin sklizné

Za normalniho pribéhu pocasi se v nasich podminkéach namel sklizi obvykle v prvni
poloviné cervence. Stanoveni optimalniho terminu sklizné¢ je rozhodujici pro vynos
a zvlasté pro kvalitu namele (obr. 14). Je prokazano, Ze predCasna sklizen, kdy dochazi
k tzv. podtrZzeni porostl - stébla rostlin Zita jsou jeSt¢ a neni ukonfen ptechod
asimilath ze stébla do sklerocii - zptisobuje snizeni obsahu alkaloidli ve srovnani se sklizni
V optimalnim terminu zralosti. Sklerocia ndmele nevypadavaji do té¢ doby, dokud jsou klasy
na stéble ve vzpiimené poloze. Ohybani klasti smérem dold, tzv. ,,ha¢kovani®, je znamkou
zralosti porostu. Stanoveni optimalniho terminu sklizn€ je velmi narocné opatfeni a musi

se vychazet z konkrétnich podminek kazdého jednotlivého pozemku. [28,32,34,37]
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Obr. 14: Sklizeni namele

7.10.2 Poskliziiova uprava sklizené hmoty

Sklizenou hmotu je nutno v zavislosti na skliziiové vlhkosti ihned susit. Pro udrzeni
maximalniho obsahu alkaloidii nesmi teplota suSeni piesahnout 40 °C, a to zvlasté
na zacatku susSeni, kdy je vyssi obsah vody. Suseni rovnéz nesmi probihat prudce a je nutno
dbat, aby v pripad¢ vyssiho obsahu zrna nedoslo k jeho pfesuseni, a tim nasledné znacnym
problémim nebo i nemoznosti tfidéni hmoty suchou cestou. [37,39]

V piipad¢ dodrzeni garantované sterility zita a za ptiznivych klimatickych podminek
v dob¢ kvétu zita, je kvalita sklizené hmoty velmi vysoka a pohybuje se od téméft Cistého
namele do 3 — 5 % pfimési zrna. Pfimés zrna do 10 % je jesté relativné piijatelnd, ale jiz
klade zvySené naroky na Cisténi a tfidéni sklizené hmoty. V klimaticky neptiznivych letech,
Vv ptipad¢ poruch sterility, slabého a opozdéného medovani, ale i Z mnoha dalSich pficin,
se obsah zrna mize pohybovat v desitkach procent (30 — 50 %) a vyskytly se i piipady
obsahu zrna 70 — 90 %. Za této situace je jiz tfidéni velmi nakladné. Duvodem

je minimalni rozdil ve velikosti a mérmé hmotnosti mezi sklerocii ndmele a zrny Zita.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 45

Tiidéni je velmi obtizné a kvalitné se da provést pouze na specidlnich pneumatickych
ttidi¢ich (Heid, Westrup aj.). Ve sklizené hmot¢ se mohou vyskytnout i piimési jinych
obilovin nebo dokonce pleveli (velmi problematicky na CiSténi je napf. svizel).
Pritomnost piimési miize byt zpusobena jak nedodrzenim agrotechnickych postupt
(neuplnd likvidace nevhodné piedplodiny), tak 1 Spatnou ucinnosti herbicida
(dlouhotrvajici desté aj.). Toto vSechno dale zvySuje naklady na ¢isténi. [37,38,39]

Po vycCisténi se namel plni do velkobjemovych vakil v Cist¢é hmotnosti 400 kg

s toleranci = 1 %.
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ZAVER

Tato reSerSni prace se vénuje alternativnimu vyuziti obilovin K péstovani namele.
Cilem prace bylo shrnout nejdalezitéjsi informace o namelu jako suroving
pro farmaceuticky prumysl, zadsadach pro péstovani obilnin, o¢kovani obilnin namelem,
zasadach pro spravnou sklizen a poskliziiovou Gpravu namele.

Pfirozené napadeni obilniny parazitujici houbou je nedostacujici, proto jsou
obiloviny pro tcely lékatského péstovani namele ockovany, ¢imz se dosahne potifebného
mnozstvi namelovych alkaloidi pozadované kvality. Namel se dale chemicky zpracovava,
a tim se zarucuje dosazeni pozadovaného ucinku.

V soucasné dobé¢ tvoii ndmel nepostradatelnou surovinu pro farmaceuticky primysl.
Protoze jeho spotieba kazdorocné pozvolna nartista, byly vyslechtény nové odridy namele,
které poskytuji daleko vyssi vynosy a soucasné zvySeny obsah ucinnych sloucenin.
Také zavedeni progresivnich biotechnologickych metod, obzvlasté¢ kultivace namele
na umélych zivnych piidach, znamenda znaény pokrok.

Otravy a umrti po konzumaci kontaminovanych vyrobki jiz v soucasnosti nehrozi.
Dnesni zemédélstvi je na takové tirovni, Ze kvalita péstovaného obili je snadno ovlivnitelna
a kontrolovatelna. Obilniny urcené pro potravinaiské zpracovani jsou pod piisnou
kontrolou a prochazi fadou postiiki tak, aby vytézek byl co nejvyssi a sklizené zrno

co nejkvalitng;jsi.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK
syn. - synonimum
CR - Ceska republika
resp. - respektive
hm. % - hmotnostni procenta
CNS - centralni nervova soustava
CEA - Cyklolové ergotové alkaloidy
LEA - Laktamové ergotové alkaloidy
C - uhlik
EA - namelové alkaloidy
tzv. - takzvané
tj. - to znamena
aj. - ajiné
NOL - namelova ockovaci latka
mj. - mimo jiné
GPS - Global Positioning System - globalni satelitni triangula¢ni (lokalizaéni
a navigacni) systém
obr. - obrazek
tab. - tabulka
ha - hektar
g - gram
mg - miligram
hod. - hodina
min. - minimalné
°C - stupeii Celsia
% - procento
a - alfa
B - beta
km - kilometr

mm - milimetr
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