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Alternativni zptisoby ochrany zeleniny proti houbovym

patogenim

Souhrn

Alternaria dauci je pivodcem choroby alternariové (suché) skvrnitosti lista mrkve.
Jedna se o nejrozsifenéjsi a nejvyznamnéjsi chorobu mrkve, ktera je rozsitfena téméf po celém
svété a ma Siroky hostitelsky okruh. Listy napadené A. dauci odumiraji a dochazi tak
k znemoznéni mechanizované sklizn¢. V soucasné dob¢ je velmi popularni trend snizovani
vyuziti chemickych ptipravk pii péstovani rostlin, coz vede k hledani novych prostiedk a
alternativ v boji proti patogentim. Houba A. dauci, a¢ vyznamny patogen zeleniny, nebyla
zatim podrobena mnoha vyzkumim, proto se stala tématem i této prace.

Hypotézou bylo, zda existuji esencialni oleje, které maji fungicidni G¢inek na rist
houbového patogena A. dauci a jsou vyuzitelné pii ochrané hostitelskych rostlin vii¢i tomuto
patogenu. Byly testovany ucinky vybranych esencidlnich oleji na riist a vyvoj tohoto
patogena Vv laboratornich a polnich podminkach. Celkové bylo testovano 16 esencialnich oleja
v in vitro podminkach a Cymbopogon winterianus, Mentha spicata, Pelargonium graveolens,
Pimpinella anisum v polnim pokusu.

Z laboratornich pokust vypliva, Ze velky potencial maji esencialni oleje z Cinnamomum
zeylanicum a Eugenia caryophyllus. V polnich podminkach je pon¢kud obtizné stanovovat
zavery, jelikoZz probehl zatim pouze jeden ro€nik pokust. Jasnéjsi vysledky budou ziskany az
po druhé sezon€ polnich pokust, které budou nasledovat v sezon€ 2017. Zatim se jako nejvice

nadé&jny esencialni olej pro dalsi pouZiti jevi olej z rostliny Pelargonium graveolens.

Kli¢ova slova: Alternaria dauci, houbovy patogen, zelenina, ochrana rostlin, esencialni oleje.



Alternative protection methods of vegetable crops against

fungal pathogens

Summary

Alternaria dauci causes desease carrot leaf blight. It is the most spread and the most
important desease of carrot which is spread around the World and has got wide host range.
Leaves attacked by these pathogen died and possibility of mechanical harvest is disabled.
Currently is very popular the trend of reduction chemicals in crop production, this need lead
to search for new alternatives in the fight against pathogens. Alternaria dauci is significant
pathogen of vegetable, but has not been topic to many researches, therefore has become the
theme of this work.

The hypothesis was that there are essential oils that have a inhibition effect on the
growth of the fungal pathogen Alternaria dauci and they can be useful in protecting the host
plants. Effects of selected essential oils were tested on the growth of this pathogen in
laboratory and field conditions. Overall, the 16 essential oils were tested in vitro, and
Cymbopogon winterianus, Mentha spicata, Pelargonium graveolens, Pimpinella anisum in
field conditions.

The laboratory experiments showed that essential oils from Cinnamomum zeylanicum
and Eugenia caryophyllus has got great potential. In field conditions is difficult to establish
conclusions. Clearer results will be obtained after the second season of field experiments that
will follow in season 2017. The most promising essential oil is from plant Pelargonium

graveolens.

Keywords: Alternaria dauci, fungal pathogen, vegetable, plant protection, essential oils.
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1 Uvod

Cilenym péstovanim rostlin dal ¢loveék vzniknout oboru zemédélstvi. Spolu
s roz§ifujicimi se obhospodarovanymi plochami a narustajici produkci vznikalo bezpocet
problémd, které mély vliv na kvalitu a zdravotni stav rostlin. Produkty vyrobené z rostlin,
které trpély zdravotnimi problémy, mély nizsi kvalitu. Jednim z nejvyznamnéjSich problémut
minulosti, ale 1 soucasnosti spojenym s péstovanim rostlin, je vyskyt ptivodcti chorob a

skadct, kteti dokazi zptisobit znacné ztraty na vynosu a kvalit¢ dané plodiny.

Vyuzivani chemickych ptipravkil v zemédélstvi vede k fad€ nezddoucich problémii,
spojenych napt. s vyskytem rezidui v potravnim fetézci a zivotnim prostiedi ¢i vznikem
rezistentnich populaci Skiidct a patogent. Vlivem téchto zjisténi byla zakdzana fada
ptipravki na ochranu rostlin a byla podpoifena snaha hledat alternativni zptisoby ochrany
rostlin. Cilem téchto alternativnich metod je snizeni zavislosti na pesticidech, a tak snizeni
vlivu pesticidnich latek na zivotni prostiedi, zdravi ¢lovéka a zivotni prostiedi.

Jednou z prijatelnych alternativ v ochrané rostlin, ktera by poskytla ekologicky
bezpecné piipravky, by mohlo byt vyuziti extraktl z rostlin proti patogenim a Skiidcim. Ne
zcela komplexni znalosti o rostlinnych metabolitech vyuzitelnych v ochrané rostlin pred
Skodlivymi organismy daly vzniknout fad¢ praci, zabyvajicimi se vyzkumem, vyvojem a
testovanim botanickych pesticidii jak v zahraniéi, tak i v Ceské republice.

Rostliny produkuji jako sekundarni metabolit esencidlni oleje, které 1ze z rostlinnych
pletiv extrahovat. Esencidlni oleje jsou komplexy tvorené desitkami latek, diky této
komplexnosti se vyznacuji fungicidnim G¢inkem. V komplexu nalezneme 1 az 5 majoritnich
latek, které jsou typické pro dany rostlinny druh. Vyssi biologickou ucinnost esencialniho

oleje mize byt podpofena Synergismem mezi majoritni a minoritni latkou.

Pivodcem jedné z nejvyznamnéjsich a nejcastéji vyskytujicich se houbovych chorob
mrkve obecné seté je Alternaria dauci. Tento patogen zpusobuje tzv. alternariovou skvrnitost
listh mrkve, s niz se mizeme setkat ve vSech oblastech, kde je mrkev péstovana. Pokud
nejsou provedena vhodna ochranné opatfeni vii¢i tomuto patogenu, choroba se mtize projevit
uplnym zaschnutim rostlinné naté, coz se odrazi i na vynosu a kvalité kotene.

Ochranu mrkve lze zajistit dodrzovanim osevniho postupu a vhodné zvolenym
stanovi$tém. Prioritou je pouziti zdravého osiva a likvidace poskliziiovych zbytkd.

Chemickou ochranu zastupuje mofeni osiva pted vysevem spolu s postiiky fungicidt pti



zjisténi napadeni porostu. V nekterych piipadech neni mozné mrkev bez chemického oSetteni
péstovat, a proto je zde nutnost G¢inné alternativy, ktera by byla schopna zajistit produkci

v dostate¢né mite a kvalité.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Hypotéza diplomové prace byla stanovena: existuji esencialni oleje, které maji
fungicidni G¢inek na rist houbového patogena Alternaria dauci a jsou vyuzitelné pii ochrané
hostitelskych rostlin vii¢i tomuto patogenu.

Cilem diplomové prace bylo testovani ucinku vybranych esencidlnich olejii na rtst a
vyvoj patogena Alternaria dauci v laboratornich a polnich podminkach. S timto hlavnim
cilem se poji i dva podcile, a to zhodnotit vhodné ziviné médium pro laboratorni pokusy a

vytvofit vlastni stupnici napadeni pii hodnoceni polniho pokusu.



3 Prehled literatury

Na zacatku 20. stoleti byly uvetejnény zpravy, které vypovidaly o negativnich dopadech
vyuzivani pesticidl na zdravi ¢lovéka a zivotni prostiedi. Dané problémy jsou zptuisobené
markantnim vyuzivanim chemie a technickou intenzifikaci v zemédé€lstvi. Tyto zjisténi vedly
k zménam ve zpisobu hospodateni a vzniku alternativniho zptsobu zemédélstvi (Kotéra a
kol., 2010).

V ekologickém zptisobu hospodafeni jsou na prvnim misté zohlediiovana ptirodni
ekologicka hlediska, a to zpisobem, kdy ¢loveék svou zemé&délskou ¢innosti nepisobi
v prirod¢ destrukéné, nezvétSuje naruseni ekologické stability v krajin€. Zaroven vytvari
ptirozené podminky pro vyvoj a rlst péstovanych rostlin a chovana zvitata (Dvorsky, 1997).

Nejvice problému ekozemédélcim zpisobuji plevele, pivodci chorob a skuadci.
Poskozeni trody chorobami a Skidci snizuje celkové vynosy tak i kvalitu samotnych
vypéstkl. Vlivem téchto ztrat je kladen veliky diraz na ochranu rostlin. Ochrana rostlin
Vv ekologickém zemédé€lstvi ma za sviyj cil regulaci Skodlivych organismd, ne jejich

bezpodmineéné odstranéni (Sarapatka a kol., 2006).

3.1 Botanické pesticidy

Pisemné zminky dokladajici prvni vyuziti rostlinnych extraktli pfi ochrané rostlin
pochazi z Ciny a jsou staré 5000 let. Jak dochézelo k vyvoji zemé&délstvi, stoupala i snaha o
zdokonaleni ochrany proti Skodlivym cCinitelim. Béhem 19. stoleti zvySuji svou piisobnost
chemici, vyrabi prvni syntetické pesticidy. Tyto uméle vyrobené piipravky potlacily
vyuzivani botanickych pesticidi ve vSech rozvinutych statech. Vlivem jejich nadmérného
vyuzivani vznikla fada komplikaci, vytvofeni rezistentnich populaci patogenti a Skadcu.
Disledkem byl zédkaz vyuzivani nékterych ptipravkl a hledani alternativnich zptsobt pfi
ochrané rostlin. Navrat zpét k rostlinnym extraktim a snaze najit nové botanické pesticidy je
jednim ze zplsobt, jak zabezpecit produkci s ohledem na Zivotni prostiedi.

V soucasné dob¢ probiha fada vyzkumnych projekti zamétenych na nové biologicky
aktivni latky, ¢i prohloubeni znalosti biologické aktivity zndmych rostlinnych sekundarnich
metabolitl. Kazda noveé popsana rostlinna latka miize byt potencialem pro botanicky pesticid

nebo pomocnou latku zvySujici obranyschopnost rostlin (Pavela, 2011).



Botanické pesticidy prvni generace

Jedna se o jedny znejstarSich a nejucinnéjSich botanickych insekticidd. Rostlinné
extrakty se zminovanym insekticidnim ucinkem byly jako prvni vyuzivany pii ochrané proti
Sktdctim. Jejich ucinné latky vykazuji vysokou toxicitu pro hmyz. Vyznacuji se neselektivni
ucinnosti, pouziti je omezeno pouze na kryté prostory. Nesmi dojit k zasazeni necilového
organismu (Pavela, 2011).

Ziskavany jsou z malého mnozstvi rostlinnych druhii. Téméft totozné ucinné latky slouzi
K jejich rozd¢leni:

Pyretrum ziskavané z fimbaby strackolisté - Chrysanthemum cinerariifolium (Trevir.)
Vis nebo fimbaby Sarlatové — Chrysanthemum coccineum Willd.

Nikotin obsahuji rostliny tabak virginsky — Nicotiana tabacum L., tabak selsky —
Nicotiana rustica L. a tabak lesni — Nicotiana sylvestris Speg. Comes.

Rotenon ziskavany z koznatc — Derris sp.

Ryanodine obsahuje jihoamericka rostlina Ryania speciosa Vahl.

Veratrin ziskavany z kychavice vSivec — Sabadilla officinarum Retz.

Quassin 7 kvasie hotké — Quassia amora L. (Pavela, 2011; Sarapatka a kol., 2006).

Botanické pesticidy druhé generace
Dalsi vyvoj byl zaméfen na eliminaci veSkerych znamych environmentdlnich a

parazitoidim $ktdci. Neméné dulezitou zlstdva zdravotni nezavadnost spolu s moznou
univerzalnosti. Tedy, aby Uc¢inkovali fungicidnég, insekticidné a bakterialné. Rostliny, jejichz
extrakty byly vyuzity ve druhé generaci botanickych pesticidi:

o Azadirachta indica Juss.,

o Pongamia pineta (L.) Pierre,

o Calceolaria andina L.,

o Reynoutria sp.,

o Sophora flavescens Ait.,

o Sapindus sp.,

o Allium sativum L.,

o Cymbopogon sp. (Pavela, 2011).



Botanické pesticidy tieti generace

Botanické pesticidy tfeti generace jsou nejnovejsi pesticidy z rostlinnych extrakta.
Vyznacuji se preventivnim u¢inkem a jedna se prfedevSim o pomocné latky. Jedna ze skupin
se vyznacuje ulinnosti zvySeni vitality a zdravého rastu rostlin. Piikladem mohou byt
extrakty z vrb — Salix sp. nebo koptiv — Urtica sp. Druha skupina elicituje syntézu latek

obranného charakteru napiiklad rostliny tuZzebniku — Filipendula ulmana L. (Pavela, 2001).

3.2 Esencialni oleje

V 17. stoleti se objevuje prvni botanicky insekticid. Po druhé svétové valce, dochazi
k zvySovani zajmu o rostlinné slouceniny pro ochranu rostlin (Pavela, 2007). Bakkali et al.
(2008) uvadeji, ze jako prvni extrahovali esencialni olej Arabové ve sttedoveéku.

Kulturni rostliny vlivem Slechténi ztraceji své geneticky podminéné latky. Tyto latky
plnily funkci obranného charakteru. Slechtitelskym cilem zlstivad obnoveni této rezistence
vuci chorobam a Skiidcim (Pavela, 20006).

Za esencialni olej je povazovan produkt ziskany destilaci z rostlinného materialu ¢i
mechanicky ze slupky (u citrusi). Jde o latky olejovitého charakteru, jejichz vlastnostmi je
bezbarvost, t€kavost, lehkost a nerozpustnost ve vodé. Kapalné skupenstvi si uchovavaji pti
pokojové teploté (Baser et al., 2010). Zmény jakozto oxidace, tmavnuti ¢i pryskyfi¢naténi
oleju se projevuji po delsi dobé skladovani (Bacilkova a kol., 2012).

Esencidlni oleje tvoii pfirozenou obranu rostlin proti Skiidciim a patogennim houbdm
(Batist et al., 2008). V ochrané rostlin mohou puisobit antibakterialn¢ a dale jako antivirotika,

antimykotika a insekticidy (Bakkali et al., 2008).

3.2.1 SlozZeni esencialnich oleja

Slozenim obsahuji dvé az tii hlavni slozky vysokych koncentraci (20-70%) a dale
slozky zastoupené v stopovém mnozstvi. Pfikladem hlavnich slozek mize byt linalool
zastoupeny z 68 % v koriandru setém nebo karvakrol a tymol zastoupeny z 30 %

v dobromyslu (Bakkali et al., 2008).
Jde o komplexni smési, kde pievazuji terpeny (monoterpeny a seskviterpeny), dale pak

aromatické fenoly, oxidy, ethery, alkoholy, estery, aldehydy a ketony. Posledni ze zminéného



vyctu vytvareji charakteristické aroma dané rostliny. Terpeny v rostlinach ptisobi jako
atraktanty pro opylovace (Batist et al., 2008).

Vysoké koncentrace terpenii se vyskytuji v citrusovych plodech, borovicich a
cypfiisich. Esencialni oleje levandule a majoranky obsahuji vétsi mnozstvi alkoholi.
Aromatické fenoly zastupuji vyssi koncentrace u bazalky a tymianu. Piikladem vysSiho
obsahu aldehydu v esencialnim oleji maji medunka a citronova trava. Dale pak vyssi
zastoupeni ketonit miizeme najit v Salvéji a maté€, esterti v hefmanku ¢i kardamonu a oxidt
v eukalyptu (Bakkali et al., 2008).

Samotné slozeni esencidlniho oleje je ovlivnéno fadou faktord, kterymi jsou vyvojova

faze rostliny a klimatické podminky (Pavela, 2010).

3.2.2 Mechanizmus tcinku esencialnich oleji

Mechanizmus uc¢inku neni doposud zcela zndm. Odlisné aktivni slozky v esenciélnich
olejich davaji vzniknout jejich antimikrobialni aktivité. U¢innost je ovlivnéna citlivosti
samotného mikroorganismu a druhu silice. Uginek silice je ovlivnén nejen jejim chemickym
slozenim, ale také klimatem pfi riistu rostliny, ¢asti rostliny, z které je olej extrahovan,
zptisobem extrakce a zpiisobem uchovani esencidlniho oleje. Rtizné silice pasobi jinymi
zpiisoby na mikroorganismy. Napfiklad terpeny vykazuji G¢inek na membranové enzymy,
jiné silice zase ovliviuji biochemické zmény v butice. Samotné zastoupeni jednotlivych
komponent v esencialnim oleji ovliviiuje jeho Gi¢innost (Bakkali et al., 2008).

Rada esencialnich olejii piisobi cytotoxicky. Prochazi bunéénou sténou a
cytoplazmatickou membranou, kde narusuji strukturu vrstev u fosfolipidd, polysacharidli a
mastnych kyselin. Dochazi k velkému poskozeni permeability. Prooxida¢ni ¢innost rozklada
proteiny, zaroven se tvoii reaktivni formy kysliku (Bakkali et al., 2008).

Jsou-li buniky vystaveny svétlu, mize dojit k poSkozeni bunécnych makromolekul.
Cytotoxicita a fytotoxicita jsou podminény ptitomnosti danych molekul v esencialnim oleji,

kompartmentaci v bufice a vystavenim svétlu (Bakkali et al., 2008).



3.2.3 Zdroje esencialnich oleju

Celosvétovy vyskyt aromatickych rostlin se odhaduje na 5 %, jednd se o cca 17 500
druhti (RUzickova, 2002). Nejvyssi koncentrace esencidlnich olejli jsou zaznamenany
Vv nasledujicich ¢astech rostliny: pupen, kvét, plod (semena), list, kiira, kofen a dievo (Bakkali
et al., 2008; Farre-Halls, 2007).
Razickova (2002) uvadi, ¢eledé s nejvyssim zastoupenim aromatickych rostlin:
o hluchavkovité (Lamiaceae),
o hvézdnicovité (Asteraceae),
o lipnicovité (Poaceae),
o mitikovité (Apiaceae),
o myrtovité (Myrtaceae),
o peprovnikovité (Piperaceae),
o routovité (Rutaceae),
o vaviinovité (Lauraceae),

o zazvorovité (Zingiberaceae).

Pro kazdou z ¢eledi je typicky jiny zpiisob ukladani esencidlniho oleje, stejné tomu je i
u vzniku oleje. Sekrecni buniky vyprodukuji esencialni olej, ten je dopraven a ulozen ve
specialnich utvarech. K uloZeni slouzi zlaznaté trichomy, papily, silicné bunky, kanéalky a

vhodné mezibunééné prostory (Baser et al., 2010).

3.2.4 Technologie ziskavani esencidlnich olejii

Esencidlni oleje se ziskavaji 3 hlavnimi zptsoby. Nejcastéji vyuzivanou je destilace
vodni parou, jelikoZ se jedna o nejlevnéjsi metodu. Zbyvajici dva zpiisoby vyuzivaji tuky

(enfleurdz) nebo mechanickych sil véetné lisovani (Razickova, 2002).

Pti destilaci vodni parou je povétSinou pouzivan suSeny material, je mozné vyucit 1
cerstvy. Pokud je pouzit material suchy, neni Zadouci jeho pfimé vareni, pouziva se pouze

para. Do destilacni aparatury se vlozi smés (voda + suSeny material), ke které se piivede para.



Péra spolu s t€kavymi latkami kon¢i v kondenzatoru, zde dochazi k jejich odd€leni. (Baser et
al., 2010).

Pti enfleurazi je vyuzit jako nosic tuk, Ize ho vyuzit za studena i za tepla. Vyuziva se
pouze u ziskavani vzacnych rostlinnych silic. Nasledna extrakce silice z tuku probiha za
pomoci organickych rozpoustédel. Nejcastéji vyuzivanymi rozpoustédly byvaji benzin a
petrolether. Pouzitim rozpoustédla vznikne tzv. konkret, ktery musi byt extrahovan v etanolu.

Az poté vznikne absolutni silice (Razickova, 2002).

Hlavni zptisob ziskani esencidlnich oleji ze semen ¢i plodu je lisovani. Pfed zpracovani
semen je dileZzité jejich rozmélnéni. Plisobenim urcitého tlaku na drt’ dojde k uvolnéni oleje
spolu s mensimi ¢astmi semen. Z vylisovaného oleje jsou odstranény necistoty za pomoci
filtrace. Béhem celého vyrobniho procesu ptisobi ochranny plyn. Nevyhoda tohoto procesu
spociva v nizké produkci oleje, kterd je castecné kompenzovana vysokou kvalitou produktu

(Poustkova et al., 2010).

3.2.5 Nejcastéji pouzivané esencialni oleje

V nésledujici kapitole jsou zminény nejcasteji pouzivané esencialni oleje, které byly
pouzity i v této diplomové praci. Pfené sloZeni esencialnich olejii bylo poskytnuto Ing.

Miloslavem Zouharem, Ph.D.

o Vonatka winterova - Cymbopogon winterianus Jowitt

Cymbopogon spp. patii do ¢eledi Poaceae, samotny rod ¢ita ptiblizné 55 druht. Tyto
rostliny pochazeji z tropickych a subtropickych oblasti Ocednie. Vyuziti nachazeji jak
v kulinafském odvétvi tak lidovém lé¢itelstvi. Rada rostlin tohoto druhu odpuzuje rizné
druhy hmyzu (Pavela, 2011a).

Hlavni oblasti péstovani javské citronely je Indonésie. Jedna se o rostlinu husté trsnatou
s duznatymi listy, aZz 2 m vysokou, s nacervenalou bazi stonku. Sklizi se celé rostliny.

Hlavni slozky tvoii s 50-60 % citronelal a citronelol, dalsi s 20-25 % geraniol. U¢inng

pusobi proti bakteriim, houbdm a savému hmyzu (Pavela, 2011a).

Piesné slozeni pouzitého oleje: limonene® 3,77, linalool® 0,91, isopulegol® 1,56, p-

citronellal 34, 17, citronellol® 11,80, neral 0,21, geraniol® 18,51, geranial® 0,45, citronellyl



acetate 4,00, eugenol 1,17, geranyl acetate 4,52, B-elemene 2,94, B-caryophyllene® 0,26, y-
muurolene 0,27, germacrene D 2,22, a-muurolene 0,68, y-cadinene 0,80, B-cadinene 2,85,
elemol 4,30, germacrene D-4-ol 0,85, y-eudesmol 0,33, tau-muurolol 0,81, B-eudesmol 0,33 a
a-cadinol 1,14,

o Mata klasnata - Mentha spicata L.

Rod Mentha se fadi do ¢eledi Lamiaceae, ¢ita 25 druhti a nepfeberné mnozstvi planych i
kulturnich hybridt. Se zastupci se nejcastéji setkame v severnich ¢astech mirného a
subtropického pasu. Pouze na dvou mistech svéta zastupce tohoto rodu nenalezneme a to na
Antarktidé a v Jizni Americe (Pavela, 2011a).

Pievaznou ¢ast tvoii trvalky, ojedinéle jde o jednoleté druhy. Stonek charakteru
vzptimeného se ¢tvercovym prifezem, vyska je variabilni od 0,1 do 1,2 m dle druhu. Barva
kvétl je od fialové pres rizovou do bilé. Vyuziti nasla v 1ékaistvi a potravinatstvi (Pavela,
2011a).

Pavela (2011b) uvadi, Ze pro druh maty je obecné obsah silice 1-3 %. Tyto silice
obsahuji vice jak 50 % mentholu. Vykazuji fungicidni G¢inky, bakterialni a nejvétsi mérou

insekticidni. Extrakty vykazuji velmi vysoky protipozZerovy efekt.

Presné slozeni pouzitého oleje: a-pineneCO,59, sabinene 0,41, B-pineneC 0,66, myrceneC
1,00, octanol-3 0,28, p-cymene® 0,39, limonene® 15,27, menthone® 0,30, menthol® 1,65,
terpinen-4-ol 0,78, a-terpineol 0,28, cis-carvone, dihydro 1,88, trans-carvone, dihydro 0,20,
trans-carveol 0,70, carvone® 70,72, piperitone 0,36, dihydrocarveol acetate 0,30, cis- carvyl

acetate 0,23, B-bourbonene 1,41, [3-caryophy||eneC 0,86 a B-farnesene 0,28.

o Pelargonie vonna - Pelargonium graveolens (Thunb.) L"Hér

Rod Pelargonium tadime do ¢eledé Geraniaceae. Jedna se o velice obsahly rod ¢itajici
cca 220 riiznych druhti. Pfevaznou vétSinu zastupcti nalezneme v jizni Africe (Sajfrtova a
kol., 2014).

Na mistech piivodniho vyskytu jde o vzpiimeny ket dortstajici 1,3 m do vyskyaaz I m
Sitky. Bylinné stonky stafim dievnati. Listy pokryvaji zlaznaté chloupky, kvéty bilé az
nariizové€lé. Uplatnéni tato rostlina nasla v kosmetickém pramyslu, parfumerii a lékatstvi.

Nejvice zastoupeny jsou dvé slozky citronelol 25 % a geraniol 18 %. Prvni ze sloZek se

vyznacuje fumigacnim uc¢inkem a druhd antimikrobialnimi ucinky (Sajfrtova a kol., 2014).
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Piesné slozeni pouzitého oleje: a-pinene® 0,66, linalool® 5,22, cis-rose oxide 1,57,
trans-rose oxide 0,60, menthone® 2,35, isomenthone 6,34, citronellol® 32,56, geraniol® 14,92,
geranialc 0,78, citronellyl formate 8,86, geranyl formate 3,59, a-copaene 0,79, B-bourbonene
2,26, B-caryophyllene® 1,81, citronellyl propionate® 0,58, geranyl propionate 1,06,
germacrene D 1,47, 6-cadinene 2,18, citronellyl butyrate 0,64, geraniol butyrate 1,36,
phenethyl tiglate 1,24, y-eudesmol 6,87 a geranyl tiglate 1,65.

o Bedrnik anyz - Pimpinella anisum L.
Pimpinella spp. patii do ¢eled¢ Apiaceae, tento rod obsahuje 23 druhti.. Pivodem
pochazi z Blizkého vychodu (Arslan et al., 2004).
Jde o jednoletou bylinu s bilymi kvéty, vysokou 0,5 m. Netradi¢ni jsou listy trojiho
druhu. Semena obsahuji 1,5-6 % silice, hlavni slozku tvoti s 90 % anethol, nizSich
koncentraci dosahuju estragol. Vyznacuje se insekticidnim uc¢inkem. Vyuziti nalezl

v 1é¢itelstvi a jako koteni v potravinatstvi (Pavela, 2014).

Presné sloZeni pouZitého oleje: a-pinene® 0,35, myrcene® 0,04, a-phellandrene 0,26, 3-
carene 0,11, p-cymene® 0,05, limonene® 0,34, eucalyptol® 0,11, y-terpinene® 0,04, linalool®
1,00, terpinen-4-ol 0,10, a-terpineol 0,08, estragole® 4,38, anisaldehyde 0,84, anethole® 88,55,
a-copaene 0,09, anisketone 0,11, cis-a-bergamotene 0,05, B-caryophyllene® 0,30, trans-o-

bergamotene 0,36, B-farnesene 0,07, a-farnesene 0,10, B-cadinene 0,06 a a-cadinol 0,05.

Ptikladem dalSich pouzivanych olejii mohou byt:
o Kafrovnik 1ékatsky - Cinnamomum camphora (L.) J. Presl,
o Skoficovnik cejlonsky - Cinnamomum zeylanicum Breyn,
o Blahovi¢nik citronikovy - Eucalyptus citriodora Hook. In T. L. Mitchell, syn.
Corymbia citriodora (Hook.) K. D. Hill & L. A. Johnson,
o Fenykl obecny - Foeniculum vulgare Mill.,
o Levandule Iékaiska - Lavandula angustifolia Mill.,
o Hybrid levandule - Lavandula hybrida Reverchon,
o Vaviin kubébovy - Litsea cubeba (Lour.) Pers,
o Bazalka prava - Ocimum basilicum L.,
o Majoranka zahradni - Origanum majorana Moench,
o Salvgj 1ékaiska - Salvia officinalis L.,

o Matetidouska obecna, syn. Tymian obecny - Thymus vulgaris L.
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3.3 Mrkev obecna seta (Daucus carota subsp. sativus (Hoffm.) Schiibl. &
G. Martens)

Mrkev ptivodem pochazi z Persie ve Stiedni Asii piesnéji z Afganistanu a franu (Iorizzo
etal., 2013). Davis et al. (2002) uvadéji jako centrum pivodu mrkve Turkmenistan spolu
s Afganistanem.

Jedna se o bézn¢€ vyuzivanou zeleninu a také v souc¢asné dobé jednu z nejpopularnéjsich.
Mrkev obecna seta se vyvinula z mrkve obecné - Daucus carota L. (Farrar et al., 2004).

Prvnimi péstovanymi mrkvemi nebyly dnes rostliny s typickymi kofeny oranzové
barvy. Kofeny byly zastoupeny celou Skalou barev od bilé ptes Zlutou, zelenou, fialovou,
cervenou a ¢ernou. Habitus kotenil byl velice izky a kofeny byly vyuzivany pfedevsim
v I¢écitelstvi (Farrar et al., 2004).

Dodnes se péstuje fada kultivarti s rizné tvarovanymi a barevnymi kotfeny oproti
oranzovému standardu. Standardni kotfen mrkve pro evropsky trh musi byt kratsiho stihlého
valcovitého tvaru, oranzového zbarveni se Zlutym naddechem. Opakem je mrkev urcend pro
asijsky trh. VyZadovany jsou koteny kuzelovitého tvaru, silné a co nejdelsi, ¢erveno-
oranzoveho zabarveni (Farrar et al., 2004).

V Nizozemi v 17. stoleti byly vyuzity plané formy mrkve k vyslechténi prvnich mrkvi
s oranZzovou duzninou kotene (Pettikova a kol., 2012).

Daucus carota subsp. sativus nalezi do ¢eledi mitikovité Apiaceae (Petiikova a kol.,
2012). Mrkev je rostlina dvouleta, vytvarejici listovou rtizici a konzumni ¢ast (koten)

V prvnim roce. Tvar kofene je vysoce variabilni, jak v priméru tak délce. Praimér ¢ita od 1 do
10 cm a délka od 5 do 40 cm. Kvétenstvi vytvaii rostlina az v druhém roce vyvoje (Rubatsky
et al., 1999). Vyprodukovana semena patii do skupiny malych semen, v jediném gramu
napocitame 500-1000 ks (Farrar et al., 2004.)

3.3.1 Péstovani mrkve obecné seté

Velikost péstitelskych ploch v Ceské republice se udrzuje na stabilnich cca 3 600 ha.
Poptavka Ceskych spotiebitelti po mrkvi svazkové i konzumni pievySuje domaci produkci.
Tato nerovnovaha se nejvice projevuje v zime a piedjafi. Jednim z disledkt tohoto

nedostatku je nedostatecna skladovaci kapacita a jejich Spatna technologie (Bartos, 2001a).
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Pti péstovani mrkve velice zalezi na zpracovani orni¢niho profilu, ten musi byt
homogenni. Vysevy do rovna ptisobi pozitivné pouze u vysychavych ptid bez zavlahy.
Pievazna ¢ast produkce mrkve spociva v jejim péstovani na hribcich. Piiprava hriabku je
provadéna na podzim ¢i té€sn€ pied vysevem. Druhy zptsob je vice vyuzivan diky menSimu
mnozstvi prejezdt na pozemku. Pii seti jsou vyhradné pouzivany ptesné seci stroje. Farrar et
al. (2004) uvadgji, ze vysevek na hektar by mél byt 0,5-3 milionu kusi semen pti hloubce
vysevu odpovidajici 3-10 mm. Jestlize po vysevu pievlada suchy charakter pocasi, je vhodné
na pozemku aplikovat zalivku. Na hribcich se nejcastéji péstuji tii dvojiadky nebo Ctyti
jednotadky (Bartos, 2001 a).

Délka vegetace se 1isi podle typu odriudy.
Mrkev Ize tedy rozdélit podle délky vegetace:
o velmi rané odriidy — do 80 dni,
o rané odrudy — od 80 do 110 dni,
o polorané odridy —od 110 do 130 dni,
o polopozdni odriidy — od 130 do150 dni,
o pozdni odridy — vice nez 150 dnti (Bratuca et al., 2013).

Pldni profil pro péstovani mrkve musi byt zpracovan do dostate¢né hloubky. Optimalni
pudy pro péstovani jsou zdhfevné, humdzni, hlinitopiscité az hlinité a lehké pidy. Optimalni
hodnota pH ptdy ¢ini 6,0-6,5. Nevyhovujicimi jsou pudy kamenité, vysychavé, tézké a
slévavé. Nevhodné piidy zapficCini deformace, vétveni a poruSeni kofent. Deformované
kofeny ¢ini veliké mnozstvi odpadu, ktery zstava po tfidéni mrkve béhem sklizné (Peters,
2014).

Vhodna teplota pro optimalni rist mrkve béhem vegetace se pohybuje v rozmezi 16-21
°C (Benjamin et al., 1997).

Mrkev se péstuje v druhé trati a nesnese hnojeni hnojem. Pady suchych stanovist
museji byt hnojeny fosforem a draslikem dvakrat. Prvni aplikace téchto prvki je provadéna
rok pted vysevem na podzim, druhd aplikace pfed vysevem nejpozd¢ji v§ak 3 tydny. Mrkev je
velice naro¢na na hnojeni dusikem. Davky dusiku se odvijeji od zdsoby Npin ve 30 cm
hloubky ornice. Davku dusiku ovlivni 1 zptisob zpracovani mrkve. Konzumni odriidy hnojime
davkou 60-80 kg N/ha, primyslové zpracovavané mrkve vyzaduji davky az dvojnasobné vetsi
100-120 kg N/ha. Davky ostatnich hnojiv.

Pramérné davky hnojiv: 36-64 kg P,Os/ha
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80-120 kg K,O/ha
20-30 kg MgO/ha.
V Nizozemi je béZnou praxi, ze producenti mrkve po 60 dnech od vysevu kontroluji optimalni

vyzivu porostu mrkve (Bartos, 2001b).

Cerstva mrkev s nati uréena ke svazkovani se sklizi ruéné po pfedchozim podorani
porostu. IThned po rucni sklizni je provadéno tfidéni, v pfipadé potfeby i vyprani, nasleduje
svazkovani. Jako svazkové mrkve se nejcastéji péstuji rané druhy mrkve (Bartos, 2001a).

K mechanizované sklizni se pouzivaji ostatni odridy mrkvi. Pro u¢ely mechanizované
sklizn¢ museji byt vyuzity odrady takové, které dosahuji skliziiové zralosti ve stejnou dobu
(Abd EI-Gany et al., 2008). Mechanicky sklizené mrkve jsou vyuzivany piedevsim ke
skladovani (Mirecki et al., 2015).

Samotny termin sklizn¢ se odviji od stavu naté na mrkvi. Dnes jsou nejcastéji
vyuzivany stroje s vysouvacimi pracovnimi organy. Tento zptisob sklizn€ je méné
ekonomicky nékladny. Pokud je nat’ poskozena, pouzivaji se nakladaci vyoravace (Bartos,
2001a). Radek je podoran stejné jako u sklizné ruéni, nasledné klinové femeny uchopi nat

podorané mrkve a dojde k jejimu vytazeni z pidy (Vogel et al., 1996).

3.4 Choroby a Skiudci mrkve obecné seté

3.4.1 Houbové choroby

o Padli mifikovitych

Choroba je zptsobena houbovym patogenem Erysiphe heraclei DC. (E. umbelliferarum de
Bary). Hostitelsky okruh patogena je zastoupen vétsinou zastupcti eledi Apiaceae. Siroky
hostitelsky okruh napomaha jeho celosvétovému rozsifeni (Rod, 2004).

Vyskyt padli je ovlivnén klimatickymi podminkami, pfiznivymi jsou suché a horka 1éta.
Typickym ptiznakem choroby je povlak bilého moucnatého mycelia na nadzemnich ¢astech
rostlin. Tmavé kulovité plodnicky se vyskytuji na star§im a tmavs$im myceliu. Ztraty
asimila¢ni plochy zpusobuji i ztraty na vynosu kotfend. Padli byva problémem mrkve sklizené

Zdrojem infekce jsou napadené poskliziiové zbytky ¢i infikovand semena. Nepiimou
ochranou je likvidace poskliziiovych zbytkt a dodrzovani izola¢nich vzdalenosti. Beéhem

vegetace je mozno porost osetfit fungicidy na bazi siry (Watson, 2011).
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o Cern4 hniloba mrkve

Patogen zpusobujici toto onemocnéni je houba Alternaria radicina. Pivodce choroby je
rozsiten po celém svéteé. Hostitelsky okruh je tvofen mrkvi obecnou, ale i lilkem bramboru a
datlovnikem pravym (Khudhair et al., 2015).

Prvni pfiznaky se projevuji na fapicich starSich listd ve formé 1¢ézi. Povrchové tmavé
1éze dale postupuji do korunkové ¢asti kofene a na samotny koien. Na kotfenech se objevuji
propadajici se Cerné skvrny, které se stafim zv¢€tSuji do plochy i hloubky. Zdrojem patogenu

muze byt napadené osivo spolu s poskliziiovymi zbytky (Rod, 2002).

Dalsimi houbovymi chorobami snizujicimi skladovatelnost mrkve mohou byt:
o plisen Seda — Botryotinia fuckeliana,
o kofenomorka fialova — Helicobasidium purpureum,

o kofenomorka bramborova — Rhizoctonia solani (Taborsky, 2002).

3.4.2 Bakteridzy

o Mekka hniloba mrkve

Téborsky (2002) uvadi, Ze onemocnéni je zpiisobeno bakteriemi Pectobacterium
carotovorum subsp. carotovorum, Erwinia chrysanthemi Burkholder et al. ¢i Pseudomonas
viridiflava Burkholder. Patogen napada kofeny rostlin jiz v ptdé nebo béhem jejich
skladovani. Pro rozsifeni choroby jsou pfiznivé zamokiena pudy. Ptiznaky choroby se §ifi od
napadenych bazi listti nebo vrcholu kofene. Béhem optimalnich podminek dochazi k rozkladu

kofene béhem nékolika malo dni.

3.4.3 Virozy
Nejbéznéjsimi viry u mrkve jsou:
o virus tenkolistosti mrkve — Carrot thin Lea virus — CTLV,
o virus ¢ervenolistosti mrkve — Carrot red Lea virus — CRLV,
o virus strakatosti mrkve — Carrot mottle virus — CMoV.
Ptiznaky v prvnim roce pfi sklizni kofene jsou patrné jako mensi deformace a barevné zmény

listli. Hlavni §kody se projevuji v druhém roce v semennych porostech. Napadené rostliny
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vytvareji semena s nizkou zivotnosti, ¢astéj$im jevem je nevytvaieni semen vibec (Rod,

2009).

3.4.4 Skudci

o Merule mrkvové - Trioza cicalis

Skiidce sanim zpusobuje deformaci listt formou zkadefeni a nasledného nahlouéeni
listt do kulicky. Typické je dlouho trvajici tmave zelené zbarveni deformovanych listt. Silné
zamorteni porostu zplsobi snizeni vynosu. Hostitelsky okruh merule je velice specificky
(Muska, 2005).

Dospélci merule jsou drobného podlouhlého tvaru pfiblizné 3 mm velci. Zbarveni téla je
svétle zelené s hrudi Zlutavou a bezbarvymi kiidly. Merule mohou skékat, nejvice se podobaji
msicim. Vajicka jsou 0,3 mm velka se stopkou, barvy bilé az Zlutavé. Z vajic¢ka se lihnou
zlutavé ploché larvy s lemem. Prezimuji dospé€lci. Na rostlinach skodi dospélci i larvy a to
sanim na listech (Muska, 2005).

o Pochmurnatka mrkvova — Psila rosae F.

Pochmurnatka mrkvova patii do fadu dvouktidlych. Nevyraznému tmavému télu
dominuji zluté zbarvené nohy, kiidla pochmurnatky jsou Siroka a nazelenalym odstinem.
Dosahuji velikosti kolem 5 mm. Samicky kladou mlééné bila a ovalna vajicka. Typickym
znakem larvy této pochmurnatky mrkvové je jeji délka. Larvy Ize nalézt na kofenech mrkve.
Diky zptsobu Zivota uvnitf pletiv je jejich konstituce téla kiehka. Béhem jedné vegetace ma
tato pochmurnatka dvé generace. Pfezimuji ve stadiu kukly v pidé (Grichanov et al., 2009).

Samicky kladou vaji¢ka do bezprostiedni blizkosti kofene. Skodi larvy podpovrchovym
Zirem na kotenech. Larvy zptsobuji dobfe viditelné zlutavé chodbicky. Takto znehodnocené

kofeny jiz nejsou urcené k prodeji (Grichanov et al., 2009).

o Msice — Aphidoidea

Hlavnimi druhy, které¢ skodi na porostech mrkve:
o msice mrkvova — Semiaphis dauci,

o msSice hlohova — Dysaphis crataegi (Muska, 2005).

Prvni ze zminénych msic saje na listech, kter¢ se nasledné krouti a ¢epele maji

vyklenuté smérem dolti. Napadené listy méni barvu do Zluta. Samicky zeleného zbarveni 0
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velikosti 1,5-1,8 mm maji bélave ojinény povrch. Tyto mSice pienaseji fytopatogeni viry,
jejich hostitelsky okruh je Gzky (Celed” Apiaceae). Prezimuji vajicka na povrchu listi (Muska,
2005).

Msice hlohova zptsobuje krnéni rostlin. Samicky saji na kofenech a bazi listd, jsou
¢erné, hnédé, Sedozelené az zelené s Sedomodrym ojinénim. Tato mSice je o0 néco vEtsi nez
mrkvova, jeji velikost je cca 2 mm. Primarnim hostitelem je hloh, sekundarnimi jsou rostliny
z ¢eledé Apiacea. Vajicka prezimuji na primarnim hostiteli. Preventivni ochranné oSetieni se

neprovadi (Muska, 2005).

o Skiidci semennych porosti

o klopusky — Lygus,

o makadlovka kminova — Depressaria nervosa (Muska, 2007).

Klopusky saji na kvétech, semenech i listech rostliny, sanim $kodi larvy i dospélci.
Napadené pletiva jsou deformovana a mohou nekrotizovat. T¢lo o velikosti 4-8 mm ovalné
ploché je pokryto jemnymi chloupky, zbarveni téla zlutozelené az tmavohnédé. Nymfy jsou
napadné podobné dospélctim, ale bez kiidel. Prezimuje dospélec, ojedinéle mohou u

nékterych druhti 1 vajicka (Muska, 2007).

Housenky makadlovky kminové $kodi na okolicich. Dale poskozuji okusem kvétni
stopky a semena. Otvurky ve stoncich, které jsou piekryty pavucinkami, signalizuji vzniklé
chodbicky uvniti stonku. Prezimuji jako hnédi motyli o velikosti 2,5 cm. Samicky kladou 0,5
mm zelend vajicka na kvétni stopky. Nasledné housenky okusuji pokoZku a vyziraji dien.

Housenky maji ¢erné brvy s podélnymi pruhy po stranach (Muska, 2007).

3.4.5 Abionozy

o Veétveni kofenu

Jedna se o poruchu, ktera se nejcastéji vyskytuje na tézkych, kamenitych a silné
zhutnélych ptdach. Vhodné pro péstovani mrkve jsou tak stanovisté s leh¢imi padami.
Dulezita je predset'ova piiprava, kdy dojde k diukladnému nakypieni pudy (Rod, 2005).

Vétveni nemusi byt zpiisobeno pouze nevhodnym stanovistém. Pfi¢inou mohou byt
houbové choroby, had’atka, poskozeni herbicidem ¢i hnojivem nebo nedostatkem kysliku

v ptidé (Rod, 2005).
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o Zelenani kofenu

Zelenani je zptisobeno nezadouci tvorbou chlorofylu, kdy vznikaji takzvané zelené
hlavy kofent. Dochazi k tomu u kofenl vystavenych ptimému svétlu. Nachylné jsou odrady
tvotici mensi objem listové nat¢ (Rod, 2008).

V chladnéjsich podminkach zabarvuji kofeny antokyany do purpurové barvy.
Spole¢nou ochranou v téchto ptipadech je podpora tvorby listové naté a prihrnovani piady

K rostlinam (Rod, 2008).
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3.5 Alternaria spp.

Rotem (1994) uvadi, ze houbu rodu Alternaria urcil v roce 1817 Nees. Taxonomie rodu
Alternaria od této doby prod¢lala nékolik odlisnych zptisobi zatazeni do systému, stejné
tomu bylo i u roda ptibuznych. Od roku 1816 az 1850 probihala prvni etapa fazeni do
systému, pii niz byla Alternaria posuzovana jako houba nedokonala Hyphomycetes. Ve druhé
etapé (1850-1930) byly popsany uplné nové druhy hub. Nasledujici tieti etapa (1930-1960)
byla vyuzita ke kontrole rod Alternarie a Macrosporium. Zavére¢nou etapu (1960-2000) Ize
nazvat jako ,,Simmons®, kdy byla provedena kompletni revize rodu Alternaria (Lawrence et
al., 2015).

Celkem je popsano 50 druhi rodu Alternaria, jednotné rozdéleni, které by se vyuzivalo

Vv Sirsim méfitku, doposud neni vytvoieno.

Rod Alternaria tvoti velka skupina hub. Zafazeni do systému je moz¢ diky odlisnosti
znaku jednotlivych konidii. Nejcastéji se jedna o barvu, tvar, velikost, pocet ptehradek a
tvorbu riizné€ dlouhych fetézcti. Méné vyznamnym faktorem je hostitelsky okruh nebo

biochemie druhu (Lawrence et al., 2015).

Rise: Fungi
Podrise: Dikarya
Oddg¢leni: Ascomycota
Pododdéleni: Pezizomycotina

Ttida: Dothideomycetes

Podtrida: Pleosporomycetidae
Rad: Pleosporales

Podrad: Pleosporineae
Celed”: Pleosporaceae
Rod: Alternaria (NCBI, 2014).
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3.5.1 Morfologie rodu Alternaria spp.

Typické pro konidie rodu Alternaria je v prvni fad¢ jejich velikost. Oproti ostatnim
druhim jsou tyto konidie mnohem vétsi. Jejich tvar je Gizce protahly k jedné strané nitkovité
zGzeny. Jednotlivé prehradky rozdéluji konidii. Jejich charakteristickou barvou je olivové-
hnéda (Farrar et al., 2004).

Singh et al. (2015) uvadéji, pfevaznou ¢ast druhti Alternaria jsou producenty

nepohlavnich vytrust.

Hyfy rodu Alternaria jsou pruhledné posléze tmavé zelené az hnédé. Barevnost je
ovlivnéna jejich statim, ¢im starsi, tim tmavsi barva. Vnitini prostor hyf je déleny
piehradkami, Sifka dosahuje intervalu 2-10 um (Davis et al., 2002).

Hyfa nesouci konidie takzvany konidiofor mize dosahnout velikosti 6-10 x 30-100 um.
Konidiofory mohou byt dvojiho typu. Prvnim typem je rovny, jeZ ma pouze jediné zakonceni.
Druhy typ ma dv¢ az tfi zakonéeni, jedna se o konidiofor vétveny (Davis et al., 2002).

Konidie tvarem pfipomina elipsu o velikosti 12-24 x 50-100 um. Délka ztzené a
zaSpicat€lé ¢asti vyspélé konidie muze byt i tiikrat del$i nez samotna konidie. Barva

prodlouzené ¢asti odpovida barvé konidie podle jejiho stati (Davis et al., 2002).

Obriazek 1: Konidie A. dauci
Zdroj: Farrar et al., 2004,
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3.6 Alternaria dauci

3.6.1 Zivotni cyklus A. dauci

Hlavnim zpiisobem ptezivani A. dauci je schopnost spor uchytit se na povrchu semena,
kde vytvari dormantni mycelium. Nebo se konidie mohou stat soucasti pericarpu. Infikovana
semena Vv piiznivych podminkach umoznuji Sifeni A. dauci do dalSich péstitelskych oblasti.
Mladé rostlinky z napadenych semen snadno podléhaji A. dauci. Nejprve dojde k celkovému
oslabeni rostlinky, ktera posléze uhyne. Na takto oslabenych rostlinach A. dauci velice dobie
vytvaii velké mnozstvi spor (Davis et al., 2002; Farrar et al., 2004).

Vzdusna vlhkost ovlivituje uvoliiovani spor. Stoupanim teploty klesa vzdusna vlhkost a
dochazi k uvolnéni spor. Tyto spory napadaji okolni rostliny, jsou unaseny vétrem a mohou se

sitit do vzdalenéjsich oblasti (Pryor et al., 2002).

Optimalni podminky pro infekci mizou byt vytvoreny $patné zvolenym nacasovanim
zavlazovani. Jestlize bude doba ovlh¢eni listi prodluzovana, dojde k vytvofeni ptiznivych
podminek pro vyvoj onemocnéni. Neovlivnitelnou podminkou je charakter pocasi béhem
dané vegetace. Cast&jsi vyskyt mlh v dané lokalité postaci, jako p¥izniva podminka pro
infekci, kterou zpisobuje patogen A. dauci (Nunez, 2012).

Kapicky vody setrvavajici na listech rostlin umoziuji sporam snadno a rychle vyklicit.
Ze spory vyrusta vldkno, které mlize byt jednoduché nebo vétvené. Toto vladkno se zvétSuje a
pronika do listu diky praduchim na rostliné. Optimalni vyvoj probiha pii teploté 16-25 °C po
dobu 8 az 12 hodin (Davis et al., 2002).

Béhem sklizné dochazi k uvolnovani velkého mnozstvi spor. Spory unasené vétrem
napadaji okolni porosty urcené k pozdé&jsi sklizni. Sklizeci mechanizace rozsituje spory do
vzdalenych oblasti. Potencialnim zdrojem dalSich spor mohou byt divoce rostouci rostliny

Vv okoli péstovani porosti mrkve (Roger et al., 2011).

Dalsi zptisob, jak A. dauci pteziva, je za pomoci poskliziovych zbytkd v pade.
Primérné v padé pieziva okolo jednoho roku, zalezi na délce rozkladu posklizinovych zbytkd.
A. dauci zanika spolu s rozlozenymi poskliziovymi zbytky. Pokud se v ptidé budou nachazet
napadené poskliziiové zbytky, které nebudou rozlozeny, a pfesto dojde k vysevu semen,

vznika nova epidemie onemocnéni (Gugino et al., 2004).
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Houba zptisobuje snizeni kvality sSemen a vynosu u semenaiskych porostt. A. dauci

preziva nekolik let na semenech (Rogers, 2007).

3.6.2 Piiznaky napadeni zpisobené A. dauci

Prvni ptiznaky na listech se projevuji 8-10 dnti po napadeni. Typickymi jsou vodnaté
skvrnky zeleno-hnédé barvy, zvétsujici se vodnaté skvrny tmavnou a stavaji se tmaveé
hnédymi az ¢ernymi. Tmavé skvrny byvaji ohrani¢eny zlutym prouzkem, ktery tvoii lem.
Hranice skvrn nebyva ohrani¢ena zilnatinou listu. Jestlize se jednotlivé skvrny spoji, Vytvoii
jednotny povlak. Dosahne-li povlak vice jak 40 % plochy listu, dojde ke zméné jeho barvy.
Takto napadeny list nejprve Zloutne, sesycha a odumira. Jako prvni napada A. dauci nejstarsi

listy na rostliné (Davis et al., 2002; Lopes et al., 2008).

Ptiznaky se neobjevuji pouze na listech, ale také na fapicich. Projevy na fapicich jsou
totozné jako na listech. Jedinou vyjimkou je jejich tvar, ktery je tence protahly. Velké 1éze na

wrwe

rostliny mize byt kvétenstvi (Farrar et al., 2004).

Projevy A. dauci lze snadno zaménit za jinou skvrnitost listii, jedna se o cerkosporovou
skvrnitost listd mrkve, jejiz pravodce je Cercospora carotae (Pass.) Solheim (Davis et al.,
2002). Projevy obou chorob jsou na prvni pohled totozné a ¢asto zaménované. Skvrny na
listech obou chorob se nejcastéji vyskytuji na okrajich listd (Rod, 2009). Mladé rostlinky
napadené timto houbovym patogenem hynou 2-3 tydny po vzejiti (Davis et al., 2002).

Nejvice rozsitenou chorobou listl mrkve je alternariova skvrnitost listi mrkve, jejimz
puvodcem je pravé A. dauci. Patogen za ptiznivych podminek zptisobi postupné ubyvani lista.
V néekterych ptipadech az defoliaci mrkve. Pti ztraté listové plochy mrkev omezuje vyvoj
kotene. Vysledkem je sniZeni velikosti a kvality kofene mrkve. Dalsi ztraty jsou zplisobené
pfi samostatné sklizni porostu mrkve. Absence listil pii mechanizované sklizni mrkve ma za
nasledek jeji ponechani na poli. Dochazi ke snizeni vynosu produkce mrkve na hektar (Ben-
Noon et al., 2003). Ben-Noon et al. (2001) uvadéji, ztraty které A. dauci zptisobuje na
vynosech mrkve od 40 do 60 %.
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Obrazek 2: Ptiznaky A. dauci na mrkvi, A - skvrny na listech, B — rozsahla defoliace orostu na poli
Zdroj: Farrar et al, 2004.

3.6.3 Hostitelsky okruh A. dauci

Houby rodu Alternaria spp. jsou puvodci celé fady onemocnéni na dilezitych zemédélskych
plodinach. Tyto rostliny tvoii velikou $kalu hostitelského okruhu. Radi se sem:

o obilniny,

o oOkrasné rostliny,

o olejniny,

o zelenina - kvétak, brokolice, mrkev, brambor,

o 0voce - rajcata, citrusy a jablka (Thomma, 2003).

Boedo et al. (2012) sledovali ve svém fizeném pokusu hostitelsky okruh A. dauci. Pro
pokus bylo zvoleno 17 zastupct rostlin, jak z ¢eledé Apiaceae, tak i dalsich ¢eledi. Zastupce z
Celedi Apiaceae tvofili kulturni i divoce rostouci rostliny. Veskeré zastupce dvoudéloznych
rostlin, nezavisle na Celedi patogen A. dauci infikoval a byl schopen sporulace. Tyto
hostitelské rostliny byly rozdéleny do dvou skupin.

U prvni skupiny dochazi pouze k rozsifovani skvrn. Jedna se o zastupce péstovanych
(Daucus carota subsp. sativus Hoffm.) a divokych druht (Daucus carota subsp. carota)
mrkve. Dale pak do této skupiny patii kopr vonny (Anethum graveolens L.) a fenykl obecny
(Foeniculum vulgare Mill.). Tato skupina rostlin by se dala hodnotit jako hlavni hostitelsky
okruh.
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Druha skupina ¢ita podstatné vice zastupct.. Zde se skvrny nerozsituji. Tuto skupinu
tvoii zbyli zastupci testovanych dvoudéloznych rostlin z riznych rostlinnych celedi:
o lilek rajée (Solanum lycopersicum L.),
o fedkev seta (Raphanus sativus L.),
o potocnice lékarska (Nasturtium officinale),
o kozlicek polnicek (Valerianella locusta L.),
o pastinak sety (Pastinaca sativa L.),
o petrzel obecna (Petroselinum crispum Mill.),
o celer bulvovy (Apium graveolens L. var. rapaceum),
o mifik celer (Apium graveolens L.),
o kerblik tfebule (Cerefolium sativum Bess.),
o koriandr sety (Coriandrum sativum L.).
Tito zéstupci jsou alternativnimi hostitelskymi rostlinami.

Jedini dva zéstupci jednod€loznych rostlin, ktefi byly zaclenény do testovani
hostitelského spektra tohoto druhu, se projevili jako rostliny nehostitelské. Jednalo se o por
zahradni - Allium porrum L. a kukufici cukrovou - Zea mays conv. saccharata (Boedo et al.,
2012).

Rod (2004) uvadi, Ze patogen alternariové skvrnitosti napada pouze rostliny mrkve a
fenyklu. Petrzel spolu s pastinakem jiz nenapada, i kdyz jde o zastupce z téze celed€, naopak
Farrar et al. (2004) dodavaji, Ze napada pastinak, zemédym, celer a petrzel. Tudiz hostitelsky

okruh mize byt zavisly na vice faktorech, nez jen na hostitelské rostling.

3.6.4 Ochrana viéi A. dauci

Ztraty zpusobené touto chorobou ¢ini 40-99 %. Na zptisob ochrany jsou kladeny vysoké
naroky (Boedo et. al., 2010).

o Preventivni opatfeni

Jako neptfimou ochranu lze zvolit osevni postup se stiidanim plodin po 3-4 letech.
Zapracovanim rostlinnych zbytkt po sklizni mrkve dojde k jejich rychlejSimu rozkladu a
sniZzeni moznosti preziti patogenu (Jellison, 2013). SniZenim doby ovlh¢eni listti naté jsou
eliminovany vhodné podminky pro vyvoj choroby. Délku ovlhceni naté¢ Ize ovlivnit jak

pestovanim mrkve na hribcich, tak vétsim sponem pii péstovani mrkve. Témito zplisoby se
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docili lepsiho proudéni vzduchu v porostu. Nejlep$im terminem zavlazovani porostu je brzy

rano, mokra nat’ mé delsi dobu na osychani (Weidemann et al., 2016).

V provozech, kde dochézi k vysevim mrkve postupné, je velice obtizné tuto chorobu
eliminovat. Vhodné stanovisté k péstovani mrkve, se nachazi v lokalité s dostatecnou
prostorovou izolaci od potencidlniho zdroje nakazy. Tato stanovisté¢ by méla byt chranéna
pied zavleCenim patogena pomoci zdravého osiva. Infikovana semena mohou byt oSetfena
fungicidnimi moftidly. Namoteni osiva omezuje do urcité miry patogena. Podobného ucinku

1ze doséhnout namoceni semen do vody o teploté 50 °C po dobu 20 minut (Davis et al., 2002).

Malé mnozstvi odrid péstované mrkve vykazuje pomérn¢ dobrou odolnost k piivodci
alternariové skvrnitosti listl. VEtsi skupinu tvoti odrudy tolerujici tuto chorobu (Jellison,

2013).

o Chemicka ochrana

Pokud béhem vegetace nastanou vhodné podminky pro vyskyt A. dauci, ochrana je
velice obtizna. Pti vyuziti chemické ochrany dochazi k aplikaci postiiku fungicida. Pokud je
listova €ast rostlin tvofena malym mnozstvim listi, aplikace postiiku probiha bez
sebemensich problémil. Po zmohutnéni listové riizice dochazi k Spatné aplikaci postiiku.
Velké mnozstvi listl zabranuje docileni diikladného pokryti listd postikem (Davis et al.,
2002).

Jellison (2013) uvadi, pokud se projevy onemocnéni vyskytnou vice jak na 25 % naté,
pristupuje se k aplikaci fungicidii. Opakovana aplikace fungicidu by méla byt podminéna

samotnému vyvoji choroby spolu s povétrnostnimi vlivy.
Béznou praxi byva aplikace fungicidi jiz pti vyskytu prvnich ptiznaki napadeni. V
oblastech s charakterem vlh¢iho pocasi, je provadéna aplikace postiiku jiz pfi samotném

naznaku vyvinu piiznakt (Ben-Noon et al., 2001).

o Biologicka ochrana

Aplikaci kyseliny giberelové 1ze docilit hned nékolika pozitivnich projevi. Pii fadné
aplikaci kyseliny do listové rizice dochazi k prodluzovani listd a zesileni jejich fapikd. Diky
tomuto nedochazi k poléhani listti a prodluzovani jejich ovlhéeni. V porostu dochazi

k lepSimu proudéni vzduchu, doba ovlh¢eni listi se zkracuje. Vhodné podminky pro rozvoj
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choroby jsou limitovany. Nezanedbatelnou vyhodou této kyseliny je jeji mozné vyuziti pii
odolngjsi (Davis et al., 2002). Santos et al. (2000) uvadéji, ze dvakrat aplikovana kyselina se

rovna Ctyfem aplikacim fungicidu (iprodion).

Lima et al. (2016) publikovali pokus osetfeni semen mrkve vybranymi rostlinnymi
vytazky (Cesnek, pepi a koriandr). Semena byla macena v tiech koncentracich vybranych
oleju (10, 20 a 30%) po dobu jedné minuty. Vyzkum prokazal niz§i vyskyt A. dauci oproti

neosetfené kontrole. Z rostlinnych vytazkt nejlepsich vysledkt dosahl cesnek.

Hernandez et al. (2006) provedli pokus s Bacillus subtilis a jeho vyuziti inhibi¢niho
uc¢inku na rust mycelia A. dauci v laboratornich podminkach. Testovano bylo 5 kmenti, pouze
u jednoho z nich nebyl prokazan zadny inhibi¢ni G¢inek. U ostatnich kment byl primérny
inhibi¢ni ucinek okolo 47 %. Hodnocen byl i vliv na samotnou mrkev ve sklenikovém

pokusu. V porovnani s kontrolou bylo dosazeno vyss§iho vynosu u testovanych variant.
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4 Material a metody

4.1 lzolace patogena A. dauci

Izolaty patogena Alternaria dauci byly ziskany z napadenych pletiv rostlin mrkve
obecné seté (Daucus carota subsp. sativus), které byly ziskany na pozemku Demonstra¢niho a
experimentélniho pracovi§té Ceské zemédglské univerzity. Listy mrkve s piiznaky
alternariové skvrnitosti mrkve byly odebrany v prubéhu srpna 2016 z porostu odridy Fidra

pestované na maloparcelkovych pokusech.

Pomiucky pro izolaci:

Kultiva¢ni termostat, flow box ESCO, filtra¢ni papir, sterilni skalpel, plastové Petriho misky

@ 60 mm, Erlenmeyerova barka, odmérny valec, sterilni jehla, tlakovy hrnec, hrnec, parafilm.

Chemikalie pro vyrobu mrkvového agaru:

Agar, vyvar z mrkve, fruktoza, sachardza, ddH,0O, destilovana voda.

Postup pfipravy mrkvového agaru s pfidavkem fruktdézy (MFA) nebo sacharézy (MSA):

o V1 1destilované vody bylo uvaieno 250 g mrkve.
o K500 ml vyvaru bylo piidano 500 ml ddH,O, kde bylo rozpusténo 20 g agarua 4 ¢
fruktozy nebo sachardzy (podle druhu pfipravovaného média).

o Agar byl sterilizovan v tlakovém hrnci po dobu 20 min.

Postup izolace patogena:

o Zinfikované naté¢ mrkve byly vyfiznuty segmenty o velikosti 4 mm s typickymi
skvrnami zpisobené patogenem.

o Vypreparované segmenty byly vloZeny na pfipravené zivné médium v Petriho miskach
@ 60 mm.

o Petriho misky s pletivem byly inkubovany ve tmé pfi stalé teploté 19,5 °C.

o Po nartistu mycelia patogenu bylo mycelium ptfeneseno sterilni jehlou na novy zivny
agar.

o Cisté kultury patogenu byly v pravidelném tiitydennim intervalu pfeokovavany na

novy zivny agar.
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4.2 Identifikace izolata A. dauci

Druhova piislusnost izolatt byla urc¢ena mikroskopicky podle velikosti a charakteru
konidii. Pfesna identifikace druhu byla provedena pomoci polymerazové fetézové reakce

(PCR) s vyuzitim specifickych primeri pro A. dauci (Konstantinova et al., 2002).

4.2.1 Izolace genomické DNA

Pomicky:

Tteci miska s tlou¢kem, $pachtle, automatické pipety, polypropylenové $picky, tiepacka,
vortex, centrifuga, mikrozkumavky (2 ml), termostat, stojan na mikrozkumavky, sada na
izolaci DNA, kahan, kadinka.

Chemikalie:
Tekuty dusik, izola¢ni kit GenElute™ Plant Genomic DNA Miniprep Kit (Sigma-Aldrich).

Postup:
o V prvnim kroku byly zchlazeny tfeci misky a tlou¢ek pomoci tekutého dusiku.

o Mycelium jednotlivych izolati A. dauci v Petriho miskach (60 mm) bylo zalito
tekutym dusikem a pomoci vysterilizované Spachtle bylo seskrabano do vychlazené
tieci misky.

o Pomoci tekutého dusiku a tloucku bylo mycelium rozmélnéno na jemny prasek.

o Krozmélnénému myceliu bylo pfidano 375 pl LA roztoku a homogenat byl piemistén
do mikrozkumavky.

o Khomogenatu bylo pfidano 50 pl LB roztoku, smés byla dikladn€ promichana na
vortexu a inkubovéana po dobu 10 min pfi 65 °C v termostatu.

o Nasledné bylo ke smési piidano 130 pl PPT roztoku, smés byla promichana ota¢enim
V ruce a inkubovana po dobu 5 min na ledu.

o Nasledovala centrifugace pti 14 000 g po dobu 5 min.

o Supernatant byl prenesen do mikrozkumavky s modrou filtra¢ni kolonkou a
centrifugovan pti 14 000 g po dobu 1 min.

o Po centrifugaci byla z mikrozkumavky odstranéna filtra¢ni kolonka a k filtratu bylo
ptidano 700 pl BIND pufru.
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o Do mikrozkumavky s vazaci ¢ervenou kolonkou bylo pipetovano 500 ul CPS roztoku
pro ptipravu kolonky pro navazani DNA, poté byly mikrozkumavky centrifugovany 1
min pii 14 000 g.

o Po centrifugaci byl roztok na dn¢ mikrozkumavky odstranén a na kolonku bylo
pipetovano 700 pl promichané smési filtratu s BIND roztokem, poté byly
mikrozkumavky centrifugovany 1 min pti 14 000 g.

o Po centrifugaci byla smés vylita a pfedchozi krok byl zopakovan.

o Po centrifugaci byla vazaci kolonka pfemisténa do nové mikrozkumavky a navazana
DNA byla promyta 500 ul WASH pufru.

o Po centrifugaci 1 min pti 14 000 g, byla mikrozkumavka vyprazdnéna a promyti
WASH pufrem bylo zopakovano, centrifugace byla prodlouzena na 3 min.

o Po centrifugaci byla kolonka ptemisténa do nové mikrozkumavky, na kolonku bylo
pipetovano 120 pl ES pufru zahtatého na teplotu 65 °C.

o Po inkubaci 5 min pfi pokojové teploté, byly mikrozkumavky centrifugovany 1 min
pii 14 000 g, kolonka byla odstranéna a DNA byla uchovana pti -24 °C.

422 PCR

Pomicky:
PCR zkumavky (0,2 ml), mikrozkumavky (1,5 ml), automatické pipety, polypropylenové

$picky, termocykler, stojan na zkumavky.

Chemikalie:

ddH,0, pufr pro Taq polymerazu (Thermo Scientific), termostabilni Taq polymeraza (Thermo
Scientific), smés nukleotida ANTP (dATP, dTTP, dGTP, dCTP) (Thermo Scientific), MgCl,
(Thermo Scientific), primery (Sigma-Aldrich), DNA.

Pouzité primery:

Prevzaty z publikace Konstantinova et al., (2002):

AAF2 5" TGCAATCAGCGTCAGTAACAAAT 3’
AAR3 5" ATGGATGCTAGACCTTTGCTGAT 3’
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Postup piipravy reakéni smési pro PCR (25 ul/l vzorek):

o Ptiprava reak¢ni smési 0 objemu 24 ul pro jeden vzorek: do zkumavky bylo
pipetovano 19,15 ul ddH,0, 2,5 ul pufru pro Taqg polymerazu (2,5 x), 1,5 ul MgCl,
(1,5 mM), 0,25 ul ANTP (0,25 uM kazdého), 0,4 ul smési primert (0,4 uM kazdého),
0,2 pl termostabilni Taq polymerazy (1 U).

o Kreakéni smési byl pfidan 1 ul DNA a PCR mikrozkumavky byly vlozeny do
termocykleru.

Schéma prabéhu PCR programu:

pocatecni denaturace 95 °C, 5 min
denaturace 95 °C, 1 min

35 cyklu annealing 63 °C, 30s
Polymerace  72°C,30s

Konec¢na polymerace 72 °C, 10 min

4.2.3 Gelova elektroforéza

Pomiicky:
Elektroforeticka cela, elektroforeticka vanicka, hiebinek, Erlenmeyerova baiika, kddinka,
automatickeé pipety, polypropylenové $picky, desticky s jamkami, zdroj napéti pro

elektroforézu.

Chemikalie:
Agar6za, TBE pufr, ethidium bromid, barvivo DNA Gel Loading Dye 6x (Thermo Scientific),

molekularni marker Mass-Ruler Low Range DNA Ladder (Thermo Scientific).

Piiprava gelu:
o Gel byl ptipraven rozpusténim agardzy v 1X TBE pufru v mikrovinné troubé.

o Mnozstvi gelu bylo pfipraveno v zavislosti na velikosti elektroforetické vanicky.
o Po zchladnuti gelu byl v gelu rozmichan ethidium bromid (0,5 pg/mL).

o Gel byl nalit do elektroforetické vanicky, do vanic¢ky byl vlozen hiebinek vymezujici

jamky pro nanaSeni PCR produkti.
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o Po ztuhnuti gelu byl odstranén hiebinek a vanicka byla vloZena do elektroforetické
cely a zalita 1x TBE pufrem.

o 5 ul PCR produktu bylo smichano s 1 pl barviva v jamkach desticky a pipetovano do
jamek v gelu.

o Do prvni a posledni jamky v gelu byl pipetovan molekularni marker.

o Elektroforeticka separace probihala pfi elektrickém napéti 5-8 V/cm.

o Vysledny elektroforeogram byl zdokumentovan automatickym dokumentacnim a

analytickym systémem.

4.3 Ucinnosti esencidlnich oleji

Utinek esencialnich olejli byl testovan pomoci in vitro testu na agaru.

Pomticky:
Kultiva¢ni termostat, flow box ESCO, plastové Petriho misky ¢ 90 mm, Erlenmeyerova

baika, odmérny valec, tlakovy hrnec, hrnec, parafilm, automatické posuvné pravitko.

Chemikalie:

Zivné agary MFA a MSA, DMSO (dimethylsulfosid), esencialni oleje (EO) z rostlin (Saloos):
Cinnamomum camphora, Cinnamomum zeylanicum, Cymbopogon winterianus, Eucalyptus
citriodora, Eugenia caryophyllus, Foeniculum vulgare, Lavandula angustifolia, Lavandula
hybrida, Litsea cubeba, Mentha spicata, Ocimum basilicum, Origanum majorana,

Pelargonium graveolens, Pimpinella anisum, Salvia officinalis a Thymus vulgaris.

Postup pfipravy agaru S 0.1 % koncentraci EO:

o Postup pfipravy agart je uvedena v kapitole 4.1

o Do vysterilizovaného a zchladlého agaru (teplota agaru v rozmezi 40-50 °C) byl
ptidan EO rozpustény v DMSO (v poméru 1:1) v mnozstvi, aby jeho kone¢na
koncentrace v agaru byla 0,1 % (1000 pl/l). Kontrolni varianta obsahovala pouze
DMSO (0,1 %).

o Po dikladném promichani byl pfipraveny agar nalit do Petriho misek g 90 mm.
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Postup zaloZeni testu:

o Agar v Petriho miskach byl zaockovan izolatem patogena A. dauci, izolaty byly
inkubovany po celou dobu ve tmé pii stalé teploté 19,5 °C.

o Test byl proveden ve v§ech opakovanich pro variantu s EO 1 kontrolni variantu.

o Po nariistu mycelia na kontrolni varianté byl zméfen rist mycelia u v§ech variant a
opakovani pomoci automatického posuvného pravitka.

o Inhibice ristu mycelia u jednotlivych izolata A. dauci byla spoc¢itana dle vzorce:
t
=100 — (—* 100)
K

t: naméfend hodnota mycelia v mm
K: namétena hodnota mycelia u kontroly v mm

o Testovani bylo provedeno celkem u 10 izolat.

Vysledky byly zpracovany v programu STATISTICA pomoci parametrické jednofaktorové
ANOVY a tabulky s vysledky byly zpracovany v programu MS Excel.

4.4 Polni maloparcelkovy pokus

Vysev mrkve obecné seté odrudy Fidra byl proveden 15. dubna 2016 na pozemku
Demonstra¢niho a experimentalniho pracovisté Ceské zem&d&lské univerzity na plose 30 m.
Kazda varianta byla tvofena 4 hriibky, na kazdém hribku byly vysety 2 fadky. Délka hribku
byla 10 m a $itka hrabku 50 cm. Mezi kazdym hriibkem byla mezera Siroka 30 cm. Pro
kontrolu v konvenénim systému péstovani byl vyuzit okolni porost, ktery byl osetfen
fungicidem Askon (u. 1. azoxastrobin). V ramci pokusu byly vyuzity formulace esencialnich
oleju, které byly poskytnuty Ing. Zouharem Ph.D. z probihajiciho projektu na vyuziti

esencialnich olejt.
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Varianty pokusu (Obr. 3):

o NK: neosetfend kontrola.

o OK: kontrola - konvenéni systém (Askon).

o PA: varianta oSetfena formulaci s esencialnim olejem z Pinpinella anisum v 1%
koncentraci.

o CW: varianta oSetiena formulaci s esencialnim olejem z Cymbopogon winterianus
v 1% koncentraci.

o MS: varianta oSetfena formulaci s esencialnim olejem z Mentha spicata v 1%
koncentraci.

o PG: varianta oSetfena formulaci s esencialnim olejem z Pelargonium graveolens v 1%

koncentraci.

HRUBEK

HRUBEK

Odbér
vzorki

HRUBEK

HRUBEK

10 m

Obrazek 3: Schéma maloparcelkového pokusu na Demonstraénim a experimentalnim pracovisti CZU

Osetfeni pokusu:

o Pozemek byl hnojen pted setim davkou 500 kg siranu amonného, béhem vegetace byl
dvakrat ptihnojen davkou 200 kg ledku vapenatého.
o Vsechny varianty pokusu byly jedenkrat oSetieny herbicidem Bandur (4 1/ha).
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o Varianta (OK) konvenéniho systému bylajedenkrat osetfena fungicidem Askon (1
I/ha).

o U variant, kde byl testovan u¢inek EO, byly jednotlivé aplikovany oleje z rostlin
Cymbopogon winterianus, Mentha spicata, Pelargonium graveolens a Pimpinella

anisum. Aplikace EO byla provedena dvakrat v rozmezi 3 tydnu.

Sklizen rostlin byla provedena ru¢né. Rostliny byly odebrany z vnitiniho ¢tverce (1 x
1m), jehoZ rozmisténi je zndzornéno na obr. 1. Z kazdého fadku tohoto ¢tverce byly sklizeny
vSechny rostliny, u nichz byl vyhodnocen vynos. Déale bylo z kazdého fadku tohoto ¢tverce
nahodné¢ vybrano 15 rostlin (celkem 60 rostlin), u nichz byl posouzen zdravotni stav.

Kazdy radek byl bran jako opakovani, celkem byly tedy zohlednény Etyfi opakovani. Pro
hodnoceni napadenych rostliny byla sestavena Sestibodova stupnice pro urceni miry napadeni

list v nati.

Stupnice napadeni naté (vSechny listy jedné rostliny) (Obr. 4):

o 0: bez pfiznaki

o 1:drobné skvrnky na nékterych listech

o 2:vetsi pocet drobnych skvrn na veskerych listech, listy zelené, napadeni pod 50 %
o 3:1-2 listy neschopné fotosyntézy (zaschl¢), zelené listy, napadeni nad 50 %

o 4: vice nez 2 listy neschopné fotosyntézy (zaschlé), zelené listy, napadeni nad 50 %

o 5: odumfielé veskeré listy

Obrazek 4: Stupnice napadeni naté mrkve patogenem A. dauci
Zdroj: Martina Pacesova
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Kofteny rostlin mrkve byly podle svého zdravotniho stavu rozdéleny subjektivné do 2
skupin:
1) Prodejné — dobry zdravotni stav

2) Neprodejné — tmavé 1éze na kofenu, mékké a mokré hniloby zptisobené bakteriemi

Vysledky byly zpracovany v programu STATISTICA pomoci parametrické ANOVY

s interakcemi a tabulky s vysledky byly zpracovany v programu MS Excel.
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S5 Vysledky

5.1 lzolace a identifikace A. dauci

V roce 2016 bylo celkem ziskano 9 izolata, které jsme determinovali na zakladé
morfologickych znakt — velikosti charakteru konidii. Jelikoz spory rodu Alternaria, jsou si u
nékterych druhti znaéné podobné, ptesnou identifikaci do druhu jsme potvrdily pomoci
analyzy PCR. Z vysledkti PCR analyzy vyplynulo, Ze vSechny ndmi ziskané izolaty byly A.
dauci. Na elektroforeogramu (Obr. 5) je vidét, Ze pomoci primeri AA byl specificky
amplifikovan fragment DNA o velikosti 345 bp u vSech izolati. S izolaty se tak pracovalo

dale a byly vyuzity pro dalsi testovani.

500 bp -

345 bp D T D TED GED T TEn Soa e

Obrazek 5: Elektroforeticka separace PCR produktii po amplifikaci s primery AAF2 a AAR3
Zdroj: Martina Pacesova

molekuldrni marker
izolat A. dauci SACH1
izolat A. dauci SACH2
izolat A. dauci SACH3
izolat A. dauci FRU1
izolat A. dauci FRU2
izolat A. dauci FRU 3
izolat A. dauci CL1
izolat A. dauci CL2
izolat A. dauci CL3

QOOO\ICDU‘I-&OJNI—\Z
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5.2 Stanoveni ucinnosti EO pri 0,1 % koncentraci

V tabulce €. 1 a 2 jsou shromazdény vysledky vSech 16 esencialnich olej, jejichz
ucinek byl testovan na 10 izolatech A. dauci, a to na dvou druzich zivnych médii, mrkvovy
agar s ptidavkem fruktézy (MFA) a mrkvovy agar s pfidavkem sachar6zy (MSA). Veskera

opakovani byla do tabulek vloZena souhrné¢ za kazdy izolat jako primér za 6 opakovani.

0,0 |100,0|1000| 0,0 (1000| 00 | 00 | 00 | 896 | 00 | 00 | 00 | 995 | 0,0 | 0,0 |100,0

0,0 |100,0|1000| 00 |1000| 00 | 00 | 0,0 | 944 | 00 | 00 | 00 | 740 | 605 | 0,0 | 98,7
0,0 |1000| 683 | 0,0 |1000]|177| 00 |00 | 00 | 00 | 00 |00 | O0 [552]| 00 | 832
0,0 |1000| 19,7 | 0,0 (1000| 00 | 00 | 00| 00 |00 | 00|00} 00| O00]|00]790
0,0 |100,0|100,0| 49,0 (1000| 00 | 00 | 0,0 | 988 | 883 | 0,0 | 23,0 |100,0| 0,0 | 0,0 |100,0
0,0 | 1000/ 851 | 0,0 |1000| 00 | OO | O0 | 647 | 00 | OO0 | 00 | 674 | 0,0 | 0,0 |100,0
0,0 |100,0|1000| 00 [1000| 00 | 00 | 00 |995| 00 | 00 | 0,0 [100,0| 0,0 | 0,0 |100,0
0,0 |1000| 0,0 | 0,0 (1000| 00 | 00 | 00 | 550| 00 | 00 | OO0 | 0,0 |213| 0,0 | 858
0,0 |100,0| 45,7 | 0,0 |1000| 00 | O0 | O0 |619| 00 | 00 | 00 | 00 |210| 0,0 | 2311
42,0 (100,0 | 100,0| 0,0 |100,0|793| 0,0 | 0,0 |100,0{ 00 | 00 | 0,0 [100,0| 0,0 | 0,0 | 97,2

42 |1000| 71,9 | 49 |1000| 97 | 00 | O0 | 66,4 | 88 | 0,0 | 23 | 541|158 | 0,0 | 86,7
Tabulka 1: Inhibi¢ni u¢inek EO (%) na narist mycelia patogena A. dauci na MFA

Nejlepsich inhibi¢nich vysledki na MFA, bylo dosazeno u EO pochazejicich z
Cinnamomum zeylanicum (CZ) a Eugenia caryophyllus (EC2), a to u vSech izolata. U vSech
izolatti nedoslo vlivem EO k nartstu mycelia, inhibi¢ni uéinek téchto EO byl 100 %. Naopak
velmi nizky az zadny inhibi¢ni u¢inek byl prokazan u esenci z Cinnamomum camphora (CC)
4,2 %, Eucalyptus citriodora (EC1) 4,9 %, Foeniculum vulgare (FV) 9,7 %, Lavandula
angustifolia (LA) 0 %, Lavandula hybrida (LH) 0 %, Mentha spicata (MS) 8,8 %, Ocimum
basilicum (OB) 0 %, Origanum majorana (OM) 2,3 % a Salvia officinalis (SO) 0 % u izolata.

Esence z Thymus vulgaris (TV) prokazala velmi dobry inhibi¢ni u¢inek. U izolata F,
F5F, S1F a S2F esencialni olej TV vykazoval 100% ucinnost, U izolatt F1F, F3F, F4F, C1F a
NZF piesahoval ucinek této latky 79 %. Esence z Cymbopogon winterianus (CW) 71,9 %,
Litsea cubeba (LC) 66,4 %, Pelargonium graveolens (PG) 54,1 % a Pimpinella anisum (PA)

15,8 %prokézaly nevyrovnanou ucinnost mezi jednotlivymi izolaty.
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0,0 {100,0|22,3| 0,0 [1000| 00 | 0,0 | 942 | 00 | 00 | 0,0 |39,3| 0,0 | 0,0 |100,0

0,0 |100,0|41,1| 0,0 |100,0| 0,0 | 0,0 | 30,2 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 |41,6| 0,0 | 93,2
0,0 |100,0|67,1| 0,0 |100,0{ 0,0 | 00| 00 | 0,0 | 0,0 | 0,0 |575]| 0,0 | 0,0 | 985
0,0 |100,0|26,2| 0,0 |100,0| 0,0 | 0,0 |100,0|18,3| 0,0 | 0,0 |41,3| 0,0 | 0,0 |100,0
0,0 |100,0|64,8| 0,0 |100,0| 0,0 | 00| 00 |00 | 00 | 00 | 0,0 [449]| 0,0 | 91,3
0,0 |100,0|67,0| 0,0 |100,0| 0,0 | 0,0 | 333 |00 |00 |00 | 00| 001000911
0,0 |100,0| 0,0 | 0,0 |100,0| 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0 |36,3| 0,0 | 0,0 |100,0
0,0 |100,0| 0,0 | 0,0 |100,0{ 0,0 |00 | O0 |00 |00 | 00| 00]00]00]775
0,0 |100,0| 0,0 | 0,0 |100,0| 00 | 00| OO0 |00 |00 | 00 |456| 0,0 | 0,0 | 84,1
78,2 1100,0| 80,4 | 70,2 | 100,0| 63,6 | 0,0 | 93,8 | 61,7 |70,7| 0,0 | 88,6 |62,7| 0,0 | 97,2
7,8 1100,0|369| 7,0 |100,0| 64 | 0,0 | 352 |80 | 7,1 | 0,0 |30,9|149| 0,0 | 93,3
Tabulka 2: Inhibi¢ni u¢inek EO (%) na rist mycelia patogena A. dauci na MSA

100% inhibi¢ni G¢inek byl na MSA prokazan u esenci pochazejicich z Cinnamomum
zeylanicum (CZ) a Eugenia caryophyllus (EC2) u veskerych izolat. Inhibi¢ni u¢inek nebyl
zaznamenan U vEtSiny izolatl pti pouziti esence z Cinnamomum camphora (CC) 7,8 %,
Eucalyptus citriodora (EC1) 7,0 %, Foeniculum vulgare (FV) 6,4 %, Lavandula angustifolia
(LA) 0,0 %, Mentha spicata (MS) 8,0 %, Ocimum basilicum (OB) 7,1 %, Origanum
majorana (OM) 0,0 % a Salvia officinalis (SO) 0,0 %.

Druhou nejvyssi inhibiéni u¢innost na rist mycelia prokazala esence z Thymus vulgaris
(TV). 100% téinnost byla zaznamenana u izolatt F5S a S4S. U zbylych izolatt vykazovala
TV ucinnost nad 77 %. Uéinnost esenci Cymbopogon winterianus (CW) 36,9 %, Litsea
cubeba (LC) 35,2 %, Pelargonium graveolens (PG) 30,9 % a Pimpinella anisum (PA) 14,9 %

byla v ramci izolatu velice variabilni.
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Priméry MNC (nékteré nelze odhadnout)
Soucasny efekt: F(14, 1829)=10,720, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikdlni sloupce oznauji 0,95 intervaly spolehlivosti

120
100 |
80 |
2 60t
=
=
= 40 |
20t
|:| R
20 A I N S I S NN N S A S N S S =§— medium
PA CW FVEC2MS CC SO LC OM PG OB TV EC1 CZ LA LH MSA
. . =~ medium
ucinna latka
MFA

Graf 1: Primérny narist mycelia p¥i 0,1% koncentraci jednotlivych esencidlnich oleji

V grafu 1 jsou statisticky zhodnoceny dané vysledky z vySe uvedenych tabulek.
Statisticka analyza inhibi¢nich u¢inkd naristu mycelia izolatt A. dauci potvrdila, ze
nejucinngjsimi oleji jsou ty pochazejicich z rostlin Cinnamomum zeylanicum, Eugenia
caryophyllus a Thymus vulgaris. Dva oleje z Cinnamomum zeylanicum a Eugenia
caryophyllus zptuisobovaly nulovy nartist mycelia. Olej z Thymus vulgaris zptisoboval inhibici
rustu mycelia izolatt do 90 %. Ostatni oleje plsobily jen zhruba s 50% uc¢inkem.

Na MAS mycelium vsech izolatt rostlo 1épe nez na MFA, a to i pod vlivem
esencidlnich oleji. Naopak bez pouZiti esencialniho oleje, porovname-li rist mycelia na
kontrolnich variantach, byl zaznamenan vétsi a rychlejsi nartst mycelia izolat patogena na

MFA.
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5.3 Polni maloparcelkovy pokus

5.3.1 Vyhodnoceni vynosi mrkve

V tabulce €. 3 je uveden celkovy pocet pocet rostlin sklizenych u jednotlivych variant ze

4 tadki v ramci ¢tverce 1 x 1 m. Rovnéz jsou uvedeny vynosy vSech opakovani

Vv jednotlivych variantach pfepoctené na m?.

1,29 1,40 1,10 2,05 1,39 1,54
1,27 1,58 1,27 2,10 1,31 1,22
- 1,29 1,66 0,86 2,30 1,17 1,13
0,92 1,61 0,76 1,87 1,03 1,03
4,77 6,25 3,99 8,32 4,90 4,92
Tabulka 3: Vyhodnoceni maloparcelkového p(\)/l:rlis:n; primér vynosu mrkve (kg/m?) u jednotlivych

n — celkovy pocet rostlin sklizenych z 1 m?

V ramci opakovani nejlepsich vynost dosahla varianta oSetfena esenci z Pelargonium
graveolens (PG) s vynosem 8,32 kg/m?. Nejnizsi vynos byl zaznamenén u varianty o$etiené

esenci z Pimpinella anisum (PA) s vynosem 3,99 kg/m?.

5.3.2 Vyhodnoceni kvality kofene mrkve

V tabulce €. 4 jsou uvedeny pocty prodejnych a neprodejnych kotfent u jednotlivych

variant pokusu. Pocet kusii kofene je soucet kotenti ze vSech 4 opakovani.

Tabulka 4:Vyhodnoceni maloparcelkového pokusu — kvalita koi‘ene mrkve u jednotlivych variant
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Nejvice napadenych kotenti mrkve bylo prokézano u varianty oSetfené esenci
Pimpinella anisum (PA) s 31 neprodejnymi kusy z celkovych 60. Podobné vysledky byly i u
neoSetiené kontroly.

Naopak nejméné poskozenych kotenti vykazovala varianta s Mentha spicata (MS) se 14
neprodejnymi koteny z celkovych 60. Druhého nejlepsiho vysledku bylo docileno u varianty
osetfené chemickym postiikem (konvencni systém). Tyto hodnoty opét dosahly podobnych

vysledkii. Uginek EO byl bran obecné za celkovy zdravotni stav.

5.3.3 Vyhodnoceni napadeni listi mrkve patogenem A. dauci

Podle stupnice uvedené v kapitole material a metody bylo vyhodnoceno 15 rostlin
z kazdého opakovani a kazdé varianty. V tabulce €. 5 jsou uvedeny pocty rostlin zafazené do

jednotlivého bodového hodnoceni.

Tabulka 5: Vyhodnoceni maloparcelkového pokusu — vyskyt A. dauci na listech u jednotlivych variant

Veskeré rostliny mrkvi oSetfené esencemi z Cymbopogon winterianus (CW), Mentha
spicata (MS), Pelargonium graveolens (PG), Pimpinella anisum (PA) a rostliny neoSetiené

kontroly vykazovala ptiznaky napadeni v nati.

v

Vw7

graveolens (PG). Nejvyssi stupen napadeni naté byl zjistén u kontrolni neoSetiené varianty.
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Celkové zhodnoceni maloparcelkového pokusu s ohledem na zdravotni stav, zdravotni

stav kofene a vyuzitého esencialniho oleje je uvedeno v grafu ¢. 2.

G&inna latka*zdravotni stav kofene: Priméry MNG
Soucasny efekt: F(5, 348)=1,0272, p=,40138
Dekompozice efektivni hypotézy
Verikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivost

45 . . . . . .

40 |
35|
30 |
25|
20}
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Graf 2: Vyjadfeni zdravotniho stavu naté a koi'ene mrkve s vyuZitim EO pfi maloparcelkovém
pokusu

Porovname-li v§echny sledované faktory (vynos, zdravotni stav naté¢ a kofentl)
Vv zavislosti na jednotlivych variantach nejlepsi vysledky byly ziskdny u varianty oSetfené
chemickym prostredkem. Z variant oSetienych esenci byla nejlépe vyhodnocena varianta
osetfena EO z Pelargonium graveolens (PG). V ramci vynosu a oSetieni listti dosahla tato
varianta (PG) nejlepsich vysledkut. Z hlediska napadeni kotenti byl u této varianty dosazen

pramérny vysledek.
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6 Diskuze

Kazdy rok je na ochranu rostlin pouzito okolo 2,5 milionu pesticida. I takto velké
mnozstvi pesticidl nezabrani ztratdm na vynosech plodin zptisobenych skodlivymi
organismy. Meziro¢ni vynosove ztraty se pohybuji mezi 20-25 % potencialniho svétového
vynosu. S rostouci populaci roste i snaha ziskat vyssi vynosy u plodin. Ochrana rostlin
Vv tomto piipadé hraje velmi dulezitou roli. Velky zajem je soustiedén na nahrazeni
konvenénich chemickych pesticidii vyuzivanych v ramci ochrany rostlin, a to vyuzitim
rostlinnych vytazku a oleju (Gurjar et al., 2012; Miresmailli et al., 2014).

Vyuzitelnost Sirokého potencialu, ktery maji esencilni oleje, jiz byla cilem velkého
mnozstvi vyzkumnych praci. U&inné latky esencialnich oleji uvolnéné do prostiedi eliminuji
vyskyt vektord rostlinnych patogenti, hmyzu, hub a bakterii (Pavela, 2011). Na zakladé¢ téchto
skute¢nosti bylo vybrano toto téma diplomové préce.

Lima et al. (2016) se zabyvali G¢innosti vybranych esenci aplikovanych pii kli¢eni a
vzchazeni semen na patogeny A. alternata a A. dauci. Nejlepsich vysledki bylo dosazeno
aplikaci esence z ¢esneku a pomerance. Tyto esence snizily vyskyt A. alternata a A. dauci a
neovlivnily kli¢eni semen a jejich vyvo;j.

Mishra et al. (2009) ve svém vyzkumu zminuji inhibiéni G¢inky extraktu
z Cinnamomum zeylanicum na kliceni spor A. solani. Testovany byly extrakty o koncentraci
50, 100 a 500 ug/ml. Extrakty ziskané z kury u veskerych koncentraci prokazaly inhibi¢ni
ucinek na kli¢eni spor ptevysujici 70 %. Nasledné byl proveden stejny pokus, ve kterém byly
extrakty C. zeylanicum ziskané z listii. Tato zména méla za nasledek jinou inhibi¢ni aktivitu
extraktd. Inhibi¢ni G¢innost extraktu z listt pii koncentraci 500 ug/ml byla 100%. V nasem in
vitro pokusu s A. dauci byl u eleje z C. zeylanicum prokazan 100% inhibi¢ni u¢inek na ristu
mycelia, a to nezavisle na zivném médiu. Tyto skuteénosti stavi olej do pozice velmi
vhodného kandidata pro dalsi pokusy pro dalsi patogeny z rodu Alternaria. Také Ranasinghe
et al. (2002) provedli pokus s oleji z C. zeylanicum a Syzygium aromaticum a jejich
antifungalni vliv zkoumali na houbové poskliziiové patogeny banand. Zjistén byl jejich
pozitivni vliv proti témto patogenim. Uvedené vysledky naznacuji Siroké pole u¢innosti oleje
z C. zeylanicum u celé fady rostlinnych patogent.

Dellavalle et al. (2011) rovnéz Vv in vitro testech zkouseli vliv vybranych extraktd proti
houbam Alternaria spp. Z jejich testa vyplyva, ze extrakty ze Salvia sclarea, Salvia officinalis
a Rosmarinus officinalis jsou potencialnim zdrojem pro ziskavani antifungicidnich slouéenin.

Vyse zminéné extrakty dosahly stejnych u€inki jako pfi oSetfeni chemickym fungicidem.
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Z vysledku této diplomové prace vyplyva, ze olej z rostliny Salvia officinalis neprokazuje
inhibi¢ni u¢inky proti ristu mycelia A. dauci. Nesouladé vysledky jsou podnétem pro dalsi
testovani, které by potvrdilo nebo vyvratilo ravér vyplyvajici z této prace, Ze olej ze Salvia
officinalis neptisobi inhibi¢né na A. dauci.

Pal et al. (2013) ve své praci uvadéji, ze extrakty z Ageratum conyzoides maji potencial
jako fungicidni prostiedky proti fytopatogenim houbam Alternaria spp. Stejného potencialu
dosahl extrakt z Parthenium hysterophorus.

Listové extrakty z Lantana camara, byly testovany v in vitro podminkach pro svij
fungicidni potencial i proti dal§imu vyznamnému druhu A. alternata. Testovan byl extrakt
v kombinaci se tfemi rozpoustédly a to acetonem, metanolem a etanolem. Uplnou inhibici
vici rastu mycelia vykazovaly extrakty s acetonem a etanolem, extrakt s metanolem dosahl
pouze 50% ucinnosti (Singh et al., 2012).

Mougy (2009) se zabyval fungicidnim t¢inkem oleju z karafiatu, kminu a tymidnu na
Alternaria solani. V laboratornich podminkach byly testovany ti'i koncentrace oleju. Pti
zvySovani koncentraci byl pozorovan zvysujici se inhibi¢ni u¢inek na rust A. solani. Pii 1%
koncentraci oleje z karafiatu doslo ke kompletni inhibici rastu mycelia. Olej z kminu pii 1%
koncentraci dosahl 85% inhibi¢niho u¢inku, pii stejné koncentraci prokazal olej z tymianu
79% ucinnosti na ristu mycelia. V dalsi fazi byly oleje testovany v polnim pokusu na listech
brambor. Polni pokus byl proveden béhem dvou obdobi. V prvni sezoné€ byly aplikovany
postiiky 1% koncentrace olejui z laboratornich testii. Snizeni onemocnéni bylo vlivem oleje
karafiatu o 38 %, oleje kminu o 36 % a oleje tymianu o 38 %. Hlizy z porostu osetfeného 1%
olejem prokazaly vyssi vytéznost nez kontrola 0 22-49 %.

Porovname-li vysledky vySe zminéné prace s vysledky této diplomové prace, inhibi¢ni
ucéinnost oleje z tymianu na houbu A. dauci byl prokazatelné vyssi nez u uvedeného druhu A.
solani v in vitro pokusu. Uginnost na A. dauci byla vyssi nez 90 %, coz zcela koresponduje

s vysledky, které byly ziskany v ramci diplomové prace, a to 1 pii1 pouziti niz§ich
koncentracich esencialniho oleje.

Hadizadeh et al. (2009) provedli vyzkum inhibi¢nich t¢ink oleji Urtica dioica,
Thymus vulgaris, Ruta graveolens a Achillea millefolium proti Alternaria alternata na
rajéatech. Olej z Urtica dioica pii mnozstvi 1500 ppm vykazoval 100% inhibi¢ni u¢inek proti
radialnimu rastu A. alternata. Extrakt z Thymus vulgaris vykazal velmi dobrou G¢innost s 69

v

zaznamenany u oleji Ruta graveolens a Achillea millefolium. Z nasich pokust vyplyva, ze
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V porovnani s touto praci olej z Thymus vulgaris vykazal v in vitro testu vyssi, 90% inhibi¢ni
ucinnost na A. dauci nez na A. alternata.

Antimykotické ucinky citronelového olej byly testovany také proti houbé A. alternata.
Testy provedené v in vitro podminkach prokazaly velmi silnou inhibi¢ni G¢innost tohoto oleje
proti A. alternata (Chen et al., 2014). Na zaklad¢ téchto vysledkt byl zkouman u¢inek tohoto
oleje v prubéhu skladovani rajcat. Zde citronelovy olej vyznamné snizil vyskyt A. alternata
oproti kontrole. Z vysledka vyplyva, Ze tento olej ma velmi dobry inhibi¢ni G¢inek. Tato
skute¢nost dava prostor pro dalsi vyzkum, kde by mohl byt vyzkousen inhibi¢ni ucinek tohoto
oleje vuci A. dauci, a zda dosahne stejn¢ dobrych vysledki jako u A. alternata.

Tzortzakis and Economikis (2007) testovali antifungalni aktivitu oleje z Cympopogon
citratus v in vitro podminkach. Testovani u¢inku bylo provedeno u hub Colletotrichum
coccodes, Botrytis cinerea, Cladosporium herbarum, Rhizopus stolonifer a Aspergillus niger.
Diky aplikaci tohoto oleje bylo dosazeno sniZeni tvorby novych spor patogent a samotnému
Kliceni spor. Téchto vysledkt bylo dosazeno u v§ech zminénych patogenti az na Aspergillus
niger. Inhibi¢ni G¢inek oleje z Cympopogon citratus proti patogenu A. dauci v in vitro
podminkach byl u nasich testt nizs§i nez 10 %.

Dalsi studie (Ramezani et al., 2002) prokazala schopnost oleje z Eucalyptus citriodora
potlacovat fytopatogenni houby Rhizoctonia solani a Helminthosporium Tento olej byl také
testovan v ramci nasi prace, kde u¢innost proti ristu mycelia u A. dauci byla zanedbatelna.

Hooshyari et al. (2013) provedli testovani i¢innosti oleje z Achillea wilhelmsii na A.
solani a Sphaerotheca fuliginea. Posuzovan byl i rozdil v G¢innosti oleje, a to vlivem lokality,
kde rostliny rostly pied ziskanim esence. Oba oleje inhibovaly rist proti A. solani. Vzajemné
se vyznamné li$ili v Girovni inhibi¢ni u¢innosti. Inhibi¢ni u¢inek u Sphaerotheca fuliginea byl
diametralné odlisny. Jeden olej vykazoval inhibi¢ni u¢inek, druhy naopak ne. Z tohoto
testovani 1ze vyvodit dva zavéry. Pokud olej z Achillea wilhelmsii prokazal inhibi¢ni ti¢inek
V obou piipadech, nemohl by byt také pouzit pii ochrané proti onemocnéni zptisobené A.
dauci. Inhibi¢ni rozdily jednoho oleje mohou byt vyrazné ovlivnény lokalitou pivodu, z které
byla rostlina pro ziskéani esence odebrana. Tato skutecnost vede K vyzkumu, ktery by objasnil,
jak velké rozdily v u¢innosti zptisobuje lokalita rtstu rostlin, které jsou pouzity k ziskani dané
esence.

Soylu and Kose (2015) zkoumali ucinky oleju z Origanum onites, Thymbra spicata,
Lavandula stoechas, Foeniculum vulgare a Laurus nobilis proti Alternaria alternata v in vitro
podminkach. Nejlepsi vysledky byly ziskany pfi pouziti oleji z Origanum onites a Thymbra

spicata. Oleje zcela inhibovaly rust mycelia A. alternata. Veskeré kliceni konidii inhibovaly
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predeslé dva oleje a Foeniculum vulgare. Tento vysledek ve srovnani s net¢innosti
Foeniculum vulgare pfi inhibici ristu mycelia A. dauci podnécuje k vyzkumu, zda by také
nemohl byt inhibi¢ni G¢inek zaznamenan pouze u kli¢eni spor a ne ha mycelia. Pokud by
doslo k zabranéni kliceni spor, eliminovalo by se Sifeni patogena na dalsi hostitelské rostliny.
V ramci laboratornich a polnich testii této diplomové prace byly testovany tyto stejné
oleje z Mentha spicata, Pelargonium graveolens, Cymbopogon winterianus a Pimpinella
anisum. Vysledky oleja z rostlin M. spicata a P. anisum potvrdily svou niz$i u¢innost pfi
inhibici mycelia A. dauci jak v in vitro testech tak v polnim testovani. Testy in vitro
s esencialnim olejem z Cymbopogon winterianus prokazaly nevyrovnany inhibiéni u¢inek.
Polni testovani prokazalo srovnatelné inhibi¢ni ucinky s oleji z M. spicata a P. anisum. Olej
z rostliny P. graveolens vykazal v in vitro testech inhibi¢ni u¢inek proti ristu mycelia A.
dauci nad 50 %. Prokazala se jeho potencialni moznost vyuziti pfi inhibici ristu mycelia.
Tento potencial byl potvrzen pti polnim pokusu, kde dosahl nejlepsi Gcinnosti z pouzitych
esencialnich olejt. Tyto vysledky stavi olej do pozice velmi vhodného kandidata pro dalsi

pokusy.
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[ Zavér
o V pribéhu feseni diplomové prace se uspésné podarilo ziskat z infikovanych rostlin

mrkve 9 izolata patogena A. dauci.

o Byla pfipravena vhodna zivna média, na kterych patogen vykazoval uspokojivy rist.

o Ziskané izolaty patogena A. dauci byly uspésné testovany v laboratornich podminkach
pomoci in vitro testu na agaru. Z laboratornich pokusi vyplyva, ze potencialné
uspésné esencialni oleje pro budouci pouziti jsou oleje z rostlin Cinnamomum

zeylanicum, Eugenia caryophyllus a Thymus vulgaris.

o Utinek vybranych esencialnich olejti byl testovan i na rostlinach mrkve
v maloparcelkovém pokusu, kde byly rostliny oSetfovany esencialnimi oleji z rostlin
Cymbopogon winterianus, Mentha spicata, Pelargonium graveolens a Pimpinella

anisum. Po vyhodnoceni v§ech faktort (vynos, zdravotni stav nati a kvalita kotene)

vvvvvv

vvvvvv

z rostliny Pelargonium graveolens.

o Pro hodnoceni napadenych listi naté byla sestavena stupnice, ktera byla uspésné

pouzita pti hodnoceni stupné napadeni nat¢.

o Stanovend hypotéza, zda existuji esencialni oleje, které maji fungicidni G¢inek na rist
houbového patogenu Alternaria dauci a jsou vyuzitelné pii ochrané hostitelskych
rostlin vii¢i tomuto patogenu, byla potvrzena. Cile prace byly splnény a byly ziskany

vysledky, které budou slouzit k zaloZeni pokust v sezon¢ 2017.
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Cz
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EC1
EC2
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FRU
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MFA
MS
MSA
NK
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OK
oM
PA

PG
SACH
SO
TV

Cinnamomum camphora
celuloza

Carrot mottle virus
Carrot redLea virus
Carrot thin Lea virus
Cymbopogon winterianus
Cinnamomum zeylanicum
dvakrat destilovana voda
dimethylsulfosid
Eucalyptus citriodora
Eugenia caryophyllus
esencialni olej

fruktoza

Foeniculum vulgare
Lavandula angustifolia
Litsea cubeba

Lavandula hybrida
mrkvovo-frukézovy agar
Mentha spicata
mrkvovo-sachardzovy agar
neoSetiena kontrola
Ocimum basilicum
kontrola

Origanum majorana
Pimpinella anisum
Pelargonium graveolens
sacharoza

Salvia officinalis

Thymus vulgaris
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