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Korenové exsuddty rostlin

Latky uvoliované zdravymi a nepoSkozenymi kofeny rostlin
do pudy jsou kolektivné nazyvany ,kofenovymi exsudaty*.
SloZeni téchto latek se méni v zavislosti na rostlinném druhu,
véku rostliny, pfitomnosti Zivin a polutantt, aplikaci herbicidu,
intenzit¢ osvétleni atd. (1). Ze skaly ionta a latek produkovanych
do pudy kofeny rostlin (O,, H,O, CO,, H', HCO;, OH, NOy,
K, HCN, NH,", Na*, Ca**, Mg*, SO, CI', PO,*, aminokyseliny,
iminokyseliny, amidy, cukry, organické kyseliny, aromatické
latky, plyny jako je ethylen, vitaminy, peptidy a proteiny, enzymy,
hormony, alkoholy a ketony, olefiny, urea a fytoalexiny) (2-7),
jsou cukry, organické kyseliny a aminokyseliny dominantnimi
slozkami vodorozpustné frakce kofenovych exsudatt rostlin (8).
SloZeni kofenovych exsudatd rostlin a intenzita kofenové ex-
sudace jsou studovany z raznych davodu. Témito divody jsou
zejména determinace vyznamu kofenovych exsudatu v mobili-
zaci zivin a vyziveé rostlin, mnozstvi CO, uvolfiovaného z kofenu
rostlin do okolni atmosféry, vliv kofenovych exsudata rostlin na
sloZzeni mikrobidlniho spolecenstva, vyskyt fytotoxint a regulaci
rustu okolnich rostlin, vyznam kofenové exsudace v degradaci
organickych i anorganickych polutant v pudé vcetné jejich
sorpce a piistupnosti, vliv kofenové exsudace na uvolnovani
methanu z pudy, kli¢eni semen, fotosyntézu atd. (4, 8-24).

Korenouvé exsuddty cukrové repy

V kofenovych exsuditech C;a C, rostlin byly obecné iden-
tifikoviny 4 dominantni cukry (glukosa, fruktosa, arabinosa
a sukrosa), 5 dominantnich organickych kyselin (citronova,
jable¢nd, jantarova, Stavelovd a vinnd), a 17 dominantnich ami-
nokyselin (alanin, kyselina asparagovd a glutamova, leucin,
methionin, fenylalanin, serin, tyrosin, valin, glycin, arginin, histi-
din, isoleucin, lyzin, prolin, threonin a asparagin) (8, 14, 25-45).
V kofenovych exsuditech cukrové fepy (rostlina C; metabolismu)
byly identifikovany z cukrt glukosa a sukrosa, z organickych
kyselin kyselina Stavelovi, oxaloctova, citronova, mlécnd, octova,
fumarovi, salicylova a citrajable¢nd, z aminokyselin kyselina

Obr. 1. Azetidin-2-karboxylova kyselina (C,H,NO,)
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asparagova a glutamovda, serin, arginin, glycin, threonin, alanin,
valin, fenylalanin, isoleucin, leucin a lyzin (46). Organické ky-
seliny (Stavelovd, oxaloctovd, citronova) jsou vice exsudoviny
kofenovymi Spickami cukrové fepy v porovnani s dal$imi ¢dstmi
kofenového systému.

Soucasny vyzkum kofenové exsudace cukrové fepy je zame-
fen na identifikaci organickych kyselin produkovanych kofeny
této rostliny z divodu mobilizace anorganicky vizaného fosforu
¢i drasliku v pudé. Kromé kyselin jako jsou kyselina $tavelova,
oxaloctova nebo citronova se ukdzaly byt vyznamné z hlediska
mobilizace anorganicky vazaného fosforu v pudé kofeny cukrové
fepy kyseliny salicylova a citrajablecna (47). Bylo prokdzino,
ze exsudace organickych kyselin kofeny cukrové fepy klesa
se vzrustem koncentrace fosforu v nadzemnich ¢astech této
rostliny (48). Deficience drasliku rovnéz vede k vyznamné vyssi
exsudaci organickych kyselin kofeny cukrové fepy, a to zejména
kyseliny malonové (49).

Kromé mobilizace anorganicky vizaného fosforu produkci
organickych kyselin jsou kofeny cukrové fepy schopny extra-
celularni produkce enzymu kyselé fosfomonoesterazy, ktery
umoznuje zpiistupniovani organicky vazaného fosforu (50). Tento
enzym je ¢asto stanovovan i v rdimci sumy kofenovych exsudatu
rostlin, je pfevdzné vdzin na povrchu kofenu a jeho cdst je
produkovina do okolniho prostfedi (51). Poznatky o vyznamu
extracelularné produkované kyselé fosfomonoesterazy kofeny
cukrové fepy z hlediska vyZivy fosforem zatim chybi a dosavadni
vyzkum v této oblasti byl spiSe soustfedén na aktivitu kyselé fos-
fomonoesterizy pfitomné piimo v kofenech cukrové fepy (52).

Vyzkum kofenovych exsudatu rostlin z hlediska vyzivy fos-
forem a draslikem pfedstavuje aktudlni smér, k némuz je mozno
dale pripojit studium fytotoxickych a jinych litek, vyznamnych
pro zemédélskou produkci.

Azetidin-2-karboxylova kyselina

Azetidin-2-karboxylova kyselina (AZ2K) (obr. 1.) je toxicka
heterocyklicka neproteinogenni aminokyselina, kterd je v rost-
linnych pletivech syntetizovdna z proteinogenni aminokyseliny
methioninu, a tato biosyntéza dile vede k formaci 2’-deoxy-
mugineové kyseliny. Toxicita AZ2K (homolog prolinu) je didna
jeji misinkorporaci do proteinti misto aminokyseliny prolinu.
V rostlindch plni AZ2K fadu funkci — ochrana vuci pozerkiim,
induktor stresu a antimikrobidlni aktivita. AZ2K vykazuje fadu
toxickych a teratogennich Gc¢inkl (zahrnujicich fadu malforma-
¢ u fady zivocichu (mys, kiecek, kachna, kralik, kufe atd.);
AZ2K také pusobi jako inhibitor transportu iontd u rostlin a byl
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prokazan jeji inhibi¢ni vliv na rast sazenic (43, 54-57). Rezistenci
ryze a bunecnych kultur vi¢i AZ2K na druhé strané prokazali
Nielsen et al. (1986). Bylo také zaznamenino chybné formovani
lidskych proteint (kolagen nebo hemoglobin) vlivem AZ2K (59);
existuje fada AZ2K-indukovanych disfunkci lidskych proteint,
které mohou byt relevantni raznym onemocnénim (60). Nékteré
studie demonstruji inkorporaci AZ2K v kolagenu synetizovaném
in vitro (61, 62).

Vyskyt AZ2K v cukrové repé

AZ2K byla nalezena v raznych rostlinich, a to zejména
v konvalince vonné (Convallaria majalis), kokofiku mno-
hokvétém (Polygonatum multiflorum) atd. Stopy AZ2K byly
detekovany v fepé (Beta vulgaris) (55), koncentrace AZ2K
pohybuji v rozmezi 1-5 % volného prolinu. Kyselina L-azetidin-
2-karboxylova se tak stiva soucasti potravnich fetézcu a objevuje
se i v lidské stravé (60). Vedlejsi produkty pfi vyrobé cukru
z cukrové fepy mohou byt zdrojem AZ2K v potravnim fetézci
z duvodu pienosu této latky pres mlécny a masny pramysl. Kon-
centrace AZ2K v melase byly detekovany v hodnotich 0,34 mg
na 100 g, pro cukrové fizky byly koncentrace AZ2K stanoveny
v rozsahu 0,021-0,058 mg na 100 g (60). Pfitomnost AZ2K ve
vedlejsich produktech zpracovani cukrové fepy, vyuzivanych
ve vyzivé hospodarskych zvifat, maze vést ke vzniku raznych
druhtt onemocnéni téchto zvifat a je predpokladem pfenosu
této toxické neproteinogenni aminokyseliny do lidské stravy,
proto studium AZ2K by mélo byt vyznamnym nimétem dalstho
vyzkumu.

Tato prdace vznikla za podpory Vyzkumného zameru LDF MENDELU
¢. MSM6215648902 Les a dievo— podpora funkcné integrovaného les-
niho hospoddistvi a vyuZivani dieva jako obnovitelné suroviny (iikol
& 4/2/3) a projektu IGA LDF MENDELU ¢. 47 RozSiveni soucasnych
poznatkii o biologicky pristupnych aminokyselindch v piidé a jejich
utilizaci piidnimi mikroorganismy ¢i koreny rostlin.

Souhrn

Cukry, organické kyseliny a aminokyseliny pfedstavuji dominantni
slozky kofenovych exsudat rostlin. Produkce téchto latek kofeny
cukrové fepy byla studovana a v ramci téchto latek byly celkové
identifikovany 2 typy cukr, 8 organickych kyselin a 12 aminokyselin.
Soucasny vyzkum kofenové exsudace cukrové fepy je soustfedén
na identifikaci vyznamu organickych kyselin podilejicich se na
mobilizaci anorganicky viazaného fosforu a drasliku v pudé. Z téchto
kyselin se ukazaly byt vyznamné kyselina $tavelova, oxaloctova nebo
citronova, salicylovd, citrajable¢nd a malonovd. Vyznam kofenu
cukrové fepy z hlediska zpfistupniovini organicky vizaného fosforu
v pudé prostiednictvim produkce extraceluldrni kyselé fosfomono-
esterdzy, véetné vyznamu tohoto zdroje z hlediska celkové vyzivy
fosforem, nebyl doposud evaluovin ve svétové védecké literatute.
Vyskyt toxické a teratogenni neproteinogenni azetidin-2-karboxy-
lové kyseliny (AZ2K) ve stopach byl zaznamenan v fepé cukrové
i kuchyniské. Tato kyselina se tak stdva soucasti potravnich fetézcu,
a to jak pfimou konzumaci ¢i pfenosem pres konzumaci vedlejsich
produktt vyroby cukru hospodarskymi zvifaty. Pfitomnost AZ2K
tak maZze vést ke vzniku riznych onemocnéni hospodaiskych zvifat
a ¢loveéka. Stanoveni vyznamu vstupi AZ2K do potravnich fetézct
pres vyuziti cukrové ¢i kuchyiiské fepy by méla byt pfedmétem
dalsiho vyzkumu.

Kli¢ova slova: kofenové exsudaty, organické kyseliny, fosfor, draslik,
fosfomonoesteraza, cukrova fepa, azetidin-2-karboxylova, potravni fetézec.
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Vranova V., Rejsek, K., Formanek, P.: Root Exudates of Su-
gar Beet: Composition and the Significance of Their Study
and Azetidin-2-Carboxylic Acid in Sugar Beet

Sugars, organic acids and amino acids are dominant components of
plant root exudates. These compounds also occur in root exudates
of sugar beet where 2 sugars, 8 organic acids and 12 amino acids
were identified. Current research of sugar beet root exudates is
focused to determine significance of organic acids in mobilization
of inorganically bound phosphorus and potassium in soil. Oxalic,
oxalacetic, citric, salicylic, citramalic or malonic acids were found
to be significant in this aspect. The significance of extracellular acid
phosphomonoesterase produced by sugar beet roots from the point
of its role in total phosphorus nutrition has not been evaluated in
the World literature so far.

Occurrence of toxic and terratogenic non-protein azetidin-2-car-
boxylic acid (AZ2K) in sugar beet and table beet in trace amount
was reported in different works. This amino acid may enter food
chains through direct consummation or transfer via byproducts of
sucrose production used as a feed for livestock. Presence of AZ2K
thus may lead to development of various disease in livestock or
human. Further research should concentrate on determining the sig-
nificance of AZ2K inputs to food chains useing sugar beet and table
beet.

Key words: root exudates, organic acids, phosphorus, potassium, phos-
phomonoesterase, sugar beet, azetidin-2-carboxylic acid, food chain.
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