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Osetreni osiva mrkve tékavymi latkami z rostlin

Seed treatment technology of carrot seeds with plant volatile

substances

Souhrn

Cilem této prace je zhodnoceni vlivu oSetieni osiva mrkve obecné (Daucus carota L.)
pomoci plynné faze silic, zejména pak nalezeni vhodné kombinace koncentrace silic, teploty
a doby aplikace snizujici pfirozeny vyskyt vldknitych hub, a ovéfeni vlivu plsobeni silic
na kli¢ivost semen. Vzorky osiva byly pfirozené¢ kontaminovany mikroorganismy. Byly
testovany silice dobromysli (Origanum vulgare L.), hiebicku (Syzygium aromaticum (L.)
Merr. & L.M.Perry) a skotice (Cinnamomum zeylanicum Blume) v koncentracich 16 pl/l, 32
ul/l, 64 ul/1, 128 ul/l, a 256 ul/1 silice na litr vzduchu pfi teploté 50°C po dobu 24 hodin,
pii 75°C po dobu lhodiny, pti 100°C po dobu 10 minut, 150°C po dobu 10, 20 a 30 minut
kdy dochazelo k odpaieni silice z filtraniho papiru v uzaviené Petriho misce, kam bylo
vlozeno 100 semen k oSetieni. Testovani ucinnosti oSetfeného osiva na pudni patogeny, bylo
provadéno v 96 jamkovych mikrotitracnich destickach, které byly ulozeny Vv termostatu
pii teploté 25°C, a po dvou dnech bylo provedeno vizualni hodnoceni napadenych semen.
U oSetfenych semen silici bylo také provedeno testovani vlivu oSetfeni na kli¢ivost. Zkousky
kli¢ivosti byly provedeny standardnim testem podle vyhlasky ¢. 129/2012 Sh.,
o podrobnostech uvadeéni osiva a sadby péstovanych rostlin do ob&hu.

Nejvhodnéjsi silici pro oSetfeni osiva mrkve na inhibici mikroorganismi se ukazala
skoficova silice v koncentraci 128 pl/l pti teplot¢ 75°C po dobu 1 hodiny, hiebickova
a dobromyslova silice v koncentraci 128 pl/l pfi teploté¢ 50 °C po dobu 24 hodin. V této
koncentraci silice vyznamné nesnizuji kli¢ivost osiva. K nejvétsimu snizeni kontaminace
dochazelo v koncentraci 256 ul/1 pfi teploté 75°C po dobu 1 hodiny, ale tento zptisob oSetieni
vyznamng shizoval kli¢ivost semen a tudiz neni vhodny pro osetfeni osiva mrkve.

Prace se zaméfuje na mozné vyuziti antimikrobidlnich wG¢inkl silic jako vhodnou
alternativu chemickych pfipravkli pro oSetfovdni osiva a to piedevSim v ekologickém

zemedelstvi kde pouziti chemickych ptipravki neni povoleno.

Klic¢ova slova: silice, oSetfeni osiva, houbové patogeny, antimikrobialni u¢inky, ekologické

zemedélstvi



Summary

The aim of this study is to evaluate the effect of carrot (Daucus carota L.) seed treatment
using essential oil vapour phase, especially focused on finding appropriate combination of
concentration, temperature and application time to decrease number of native fungi and
evaluating the effect of essential oil on seed germination. Seed samples were contaminated
with natural microorganisms. Essential oils of oregano (Origanum vulgare L.), clove
(Syzygium aromaticum (L.) Merr. & L.M.Perry) and cinnamon (Cinnamomum zeylanicum
Blume) were tested at concentrations of 16 pl/l, 32 ul/l, 64 pl/l, 128 pl/l and 256 pl/1 oil per
litre of air at 50°C for 24 hours, at 75°C for 1 hour, at 100°C for 10 minutes, 150°C for 10, 20
and 30 minutes, when the oils were evaporating from the filter paper in a closed Petri dishes
with 100 carrot seeds. Testing the effectiveness of the treated seeds againg soil pathogens
were performed in 96 well microtiter plates, which were stored in a thermostat at 25°C and
after two days visual evaluation of the infected seeds was carried out . For the essential oil
treated seeds the germination tests were also performed . Tests were carried out by
germination test according to standard methodology.

The most effective essential oil for carrot seed treatment for inhibition of microorganisms
is revealed by cinnamon oil at concentration of 128 pl/l at 75°C for 1 hour and clove and
oregano oil at concentration of 128 pl/l at 50°C for 24 hours. At this concentration the oils
doesn’t significantly reduce the germination. The greatest reduction in contamination
occurred at a concentration of 256 ul/l at 75°C for 1 hour, but this method significantly
reduced seed germination and thus it is not suitable for seed treatment.

This study focuses on the possible use of antimicrobial effects of essential oils
as a suitable alternative for chemical seed treatment, especially in organic farming, where the

use of synthetic chemicals is not allowed.

Keywords: essential oils, seed treatment, fungal pathogens, antimicrobial effects, organic

farming
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1 Uvod

Zdravotni stav nejen osiva, ale 1 veSkerého mnozitelského materialu je jednim z hlavnich
faktorti, které ovliviuji polni vzchéazivost, ale i zdravotni stav a celkovou vitalitu nové
generace rostlin, a tim bezprostfedné i ekonomiku péstovani. VSeobecné plati, ze zdravé osivo
je osivo bez p¥itomnosti $kodlivych organismi. Skodlivymi organismy rozumime jakékoli
druhy, kmeny nebo biotopy rostlin, Zivo¢ichli nebo ptivodcti chorob (napt. virt, bakterii, hub)
Skodici rostlindm nebo rostlinnym produktiim. Z tohoto divodu je problematice zdravotniho
stavu jako nedilné soucasti celkové biologické hodnoty osiva celosvétové vénovana
mimotadnd pozornost, a to nejen v poslednich nékolika letech.

Semeny pienosni Skodlivi Cinitelé jsou primarnim zdrojem infekce, kterd se miZe
V porostu rozsifit a zapfiCinit vysoké kvantitativni 1 kvalitativni vynosové ztraty. Pfi¢inou
chorob semen jsou podle ziskanych poznatki nejCastéji mikroskopické houby,
popt. i bakterie. Houbové choroby pfenosné osivem piedstavuji velké nebezpeci.
Mikroskopické houby vytvari mykotoxiny, které jsou toxické pro lidi 1 zvifata. Tyto latky
kontaminuji potraviny i krmiva zvifat. Skodlivé organismy mohou byt pfi¢inou zhorsené
kli¢ivosti, Spatné vzchazivosti rostlin a $patného vyvoje béhem vegetace.

Ekologické i konvenéni zemédé€lstvi ma shodny zamér, a to udrzet péstované rostliny
ve zdravém stavu. Konvenéni zemédélstvi k tomu vSak pouziva syntetické latky — pesticidy,
které narusuji rovnovazné stavy agroekosystému a €ini ho na téchto chemickych latkach vice
zavislym. Naopak ekologicti zeméd¢€lci se pouzivani syntetickych pesticidii ziekli. Maji
k dispozici omezeny sortiment povolenych piipravkd k ochrané rostlin vyrobenych
na rostlinné ¢i mineralni bazi nebo lze vyuzit alternativnich metod oSetfeni osiva jako
je napt. oSetfeni osiva teplou vodou, osetfeni horkou parou, 0zafovani pomoci proudu
elektronil, oSetfeni biologickymi pfipravky, organickymi kyselinami, rostlinnymi extrakty
a silicemi.

Biologickd ochrana rostlin neni v praxi jeSt¢ dostate¢né rozSifena, je vSak velmi
perspektivni. Silice jsou zndmé pro své antiseptické, antimikrobidlni, baktericidni, virucidni,
fungicidni, protizanétlivé, spasmolytické, anestetické, vonné a IéCivé vlastnosti. Avsak
doposud i pfes znamé a prokazané cinky silic nebylo jejich pouzivani k oSetfovani rostlin

rozsireno.



2 Védecké hypotézy a cil prace

Hypotézy:
1. Pomoci oSetfeni plynnou fazi silic lze dosahnout vyznamného snizeni kontaminace
osiva mrkve vlaknitymi houbami

2. Silice v koncentraci, ktera inhibuje vlaknité houby na povrchu semen mrkve, nema
negativni vliv na jejich kli¢ivost.

Cil prace:

Cilem této prace je zhodnoceni vlivu oSetfeni osiva mrkve obecné (Daucus carota L.)
pomoci plynné faze silic, zejména pak nalezeni vhodné kombinace koncentrace silic, teploty
a doby aplikace snizujici pfirozeny vyskyt vlaknitych hub, a ovéfeni vlivu pusobeni silic

na klié¢ivost semen.



3 Prehled literatury

3.1 Osivo

Osivo a sadba byvaji rozhodujicimi faktory pii zakladani vykonnych porosti plodin.
(Pazderii a Hosnedl, 2008). Jednim z hlavnich faktori nejen osiva, ale i1 veskerého
mnozitelského materidlu je zdravotni stav, ktery ovlivituje polni vzchazivost, ale i celkovou
vitalitu nové generace rostlin, a tim bezprosttedné i ekonomiku péstovani. Jako nedilna slozka
se zdravotni stav podili na celkové biologické hodnoté osiva a v nékterych piipadech muize
dochazet k zna¢nému zhorSeni. Obecné plati, ze zdravé osivo je osivo bez piitomnosti
$kodlivych organismi. Skodlivymi organismy rozumime jakékoli druhy, kmeny nebo biotopy
rostlin, zivo¢ichl nebo ptivodcii chorob Skodici rostlindm nebo rostlinnym produktiim. Proto
je problematice zdravotniho stavu jako nedilné soucasti celkové biologické hodnoty osiva
celosvétové vénovana mimoiadnd pozornost, a to nejen Vv poslednich nékolika letech,
ale uz od 19. stoleti — prvni oficialni stanice pro testovani osiva byla zaloZena v roce 1869

Vv Némecku (Samsonova a kol., 2012).

Legislativa osiva

Legislativou rozumime souhrn pravnich norem, které se vztahuji k semenarstvi. Vychozim
predpisem je zékon ¢. 219/2003 Sb., o ob&hu osiv a sadby, ve znéni pozdéjSich predpisii a na
n¢j navazujici vyhldska s pfilohami a zédkon ¢. 408/2000 Sb., o ochrané prav k odriddm
rostin  ve znéni pozd&jsich pfedpisi. Platna legislativa v Ceské republice
je zavazné kompatibilni s obecnymi normami platnymi v zemich Evropské unie. Spole¢na
legislativa i pies rozdilné zpisoby hospodateni plati pti produkci a uvadéni osiv a sadby
do obéhu v konveénim a ekologickém zemédélstvi. Zakon ¢. 219/2003 Sb. upravuje
v § 13 pozadavky na rozmnoZovaci material v ekologickém zemé&délstvi, kterymi se lisi
od pozadavkl konvencniho semenéfstvi. Tyto rozdily se netykaji minimalnich hodnot jakosti
osiv pfi jejich vyrobé a uvadéni do obé&hu, které jsou publikovany v druhovych piilohdch
vyhlasky vyse uvedeného zakona. Problematika ekologického zeméd¢lstvi je v Evropské unii
upravena Nafizenim Rady (ES) ¢. 834/2007 ze dne 28. ¢ervna 2007 a Natizenim Komise (ES)
¢. 889/2008 ze dne 5. zaii 2008, které jsou nejvyznamnéjSimi zdvaznymi evropskymi
legislativnimi pokyny pro vSechny clenské staty. Podle téchto nafizeni mize farmar
hospodarici v ekologickém rezimu pouzit pouze rozmnozovaci material vyprodukovany

minimalné v posledni generaci v rezimu ekologického zeméd€lstvi. Vzhledem k tomu, Ze neni



mozné v dostate¢ném mnozstvi vyprodukovat ekologické osivo a sadbu vSech druhi plodin,
je povolena vyjimka na vyuziti konven¢niho nemofeného osiva. Tato vyjimka je podminéna
povinnosti u kazdého clenského statu vést elektronickou databazi nabidky ekologického
osiva. V Ceské republice je tato povinnost ulozena zakonem Ustiedniho kontrolniho
zkusebniho tstavu zem&d&lského v Brné. Aktualné dostupné osivo na tizemi Ceské republiky
obsahuje elektronickd databaze odrid. Pro aktualizaci této databaze jsou vyrobci
ekologického rozmnozovaciho materidlu povinni poskytovat informace. Kazdy vyrobce
(dodavatel) je povinen vést evidenci o vyrobeném a do ob¢hu uvedeném rozmnozovacim
materialu pro ekologické zemédélstvi pisemné nebo v elektronické podobé (Sarapatka, 2006;

Capouchova et al., 2012).

3.2 Ptenos chorob osivem

Houbové choroby pfenosné osivem piedstavuji velké nebezpeci, mohou byt pfi¢inou
zhorSené kli¢ivosti a Spatné vzchazivosti rostlin. (Prokinova, 2003). Faktort, které¢ podminuji
vznik choroby, je cela fada - naptiklad teplota, vlhkost, mira osvétleni, fyzikalni stav pady,
mnozstvi a dostupnost Zivin, intenzita mikrobidlniho Zivota v pade¢, citlivost odrady, avSak
u polnich plodin nemtizeme ovlivnit teplotu a vétSinou ani vlhkost.

Choroby semen nejéastéji byvaji patogenniho ptivodu. Podle dosud ziskanych poznatki
jsou jejich pricinou nejcasteji mikroskopické houby nebo bakterie (Houba a Hosnedl, 2002).
Patogenni houby do semen pronikaji proriistinim z mateiské rostliny nebo proristanim
vldkna pfes bliznu do semeniku, popfipadé¢ piimo pres semenné obaly. Pfitomnost
patogenniho organismu nemusi byt vzdy v (na) semeni viditelnd, jen v nékterych ptipadech
jsou ziejmé piiznaky napadeni. Rada pfiznakli napadeni je viditelna pouze pii zvétseni.
Pii zvétSeni binokularni lupou je dobfe viditelné i napadeni houbami, které tvoii plodnicky
(naptiklad houby Septoria). Pocetné mnozstvi fytopatogennich hub je v (na) osivu
zjistitelnych pouze mikroskopicky. Napiiklad z nejznaméjSich mizeme uvést druhy rodu
Fusarium, snéti (Prokinova, 2003). Nékteré patogenni mikroskopické houby pienosné osivem
mohou na semenech vyvolat viditelné ptiznaky — barevné zmény, ptipadné i lehké deformace.
Pfitom nemusi dojit ke snizeni kli¢ivosti osiva, ale miize byt poskozena jiz vzchazejici
rostlinka napf. Fusarium (Houba a Hosnedl, 2002). K osivem pienosnym pocitime
1 ty mikroskopické houby, které nepronikaji do pletiv, ale kontaminuji jejich povrch.
K infekci semen fytopatogennimi houbami mtize dochazet od doby kveteni az do doby plné

zralosti semen. Nevyzrala pletiva zakladajicich se semen jsou nejcitlivéjsi k napadeni, z toho
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také vychazeji doporucené terminy chemické ochrany Mezi osivem pfenosné ptivodce chorob
musime fadit 1 ty, ktefi mohou byt v osivu pfitomni pouze jako pfimés. Muze houbovych
se jednat o sklerocia Sclerotinia sclerotiorum — puvodce tzv. bilé hniloby u fady plodin.

Sifeni choroby v porostu z jedné nemocné rostliny, ktera vyrostla z infikovaného semene,
se u hub dé&je pomoci spor, které houba produkuje na napadenych pletivech rostliny. Spory
mohou byt na zdravé ¢asti rostlin a dalsi rostliny rozsifovany vzduchem, destovymi kapkami,
popiipad¢ na téliccich hmyzu. Obecné to plati pro vSechny houbové choroby, nejen
ty pfenosné osivem (Prokinova, 2003). Primarnim zdrojem infekce, kterd se mtze v porostu
roz§ifit a zplisobit vysoké vynosové ztraty kvantitativniho i kvalitativniho charakteru, jsou
semeny prenosni $kodlivi ¢initelé. Skodlivy ¢initel miize byt také mnozitelskym materidlem
zavleCen do novych oblasti, kde se miize rozsifit a zplsobovat zna¢né hospodaiské ztraty

(Samsonova a kol., 2012).

3.3 OSetreni osiva

Ochrana proti chorobam, poptipad¢ proti pivodcim chorob pfenosnym osivem, zacind
uz pii seti a vedeni mnozitelského porostu. Kombinace dostupnych metod ochrany vychazi
ze znalosti biologie patogent a narokt dané plodiny (Samsonova a kol. 2012). P#i ochrané
rostlin a zemé&délskych komodit proti houbovym chorobam se obvykle pouziva ptipravki
s fungicidni Uc¢innosti. VétSina z téchto piipravkl je jedovatd, environmentalné nebezpecna
a ma negativni vliv na zdravi lidi a necilové organizmy. Obvykle jsou zalozeny na ucinku
jedné, pfipadné¢ az tii biologicky aktivnich latek, coz ma v praxi za nasledek vznik
rezistentnich populaci ptivodcti houbovych chorob (Pavela, R., Zabka, M., 2011).

Cilem ochrany rostlin v ekologickém zemé&délstvi neni vyhubeni patogenti, ale jejich
regulace. Konvencni i1 ekologické zemédé€lstvi ma v podstaté totozny zamér, a to udrZet
péstované rostliny ve zdravém stavu. AvSak konvencéni zemédé€lstvi k tomu potiebuje
pouzivat syntetické latky — pesticidy, které narusuji rovnovazné stavy agroekosystému a ¢ini
je na téchto chemickych latkdch stile vice zavislymi. Naopak ekologicti zemédélci
se pouzivani chemickych syntetickych pesticida ziekli. K dispozici maji omezeny sortiment
povolenych ptipravkl k ochrané rostlin, které jsou vyrobeny na rostlinné, mineralni bazi
¢1 na bazi mikroorganismul. Nejveétsi vyznam maji pro ekologické péstovani rostlin nepiimé
metody ochrany rostlin a preventivni opatieni. Pfimé metody ochrany pouzivdme teprve

v ptipadé, kdyz se $kodlivé organismy pfemnozi nad tnosnou miru (Sarapatka, 2006).
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V ekologickém zeméd¢lstvi je mozno pouzit alternativnich metod oSetfeni osiv, jako

je napf. osetieni teplou vodou nebo vyuziti biologickych piipravka (Sarapatka, 2006).

3.3.1 Chemické metody

Chemické oSetfeni osiva je jednou z nejefektivnéjSich a ekonomicky nejvyhodnéjsich
metod oSetfeni osiva. Po zaseti se kolem oSetfeného osiva vytvoii v pidé ochrannd zona,
ktera osivo chrani pied Sklidci a chorobami. Pokud ma ochranna latka systémovy ucinek,
muze byt absorbovana kofeny a transportovana do nadzemnich ¢ésti rostliny a poskytuje jim

tak ochranu pted sktdci a chorobami (Pilvesi et al., 2009).

e Mofreni osiva a sadby

V konvenénim zemédé€lstvi ma nezastupitelnou roli moteni osiv, které muize byt
insekticidni, fungicidni i kombinované (Samsonovd a kol., 2012). Chemické mofteni
je vSeobecné uzivany postup Upravy osiva vétSiny zemedélskych druhi, véetné osiv nékterych
druhil zelenin. Mofeni suchymi rtutnatymi motidly a malo G¢inné moteni siranem méd’natym
¢i dokonce louhem pouzivané mnoho let bylo vystfidano jinymi postupy, pii kterych
se riznymi typy zafizeni vstiikuje tidkd kaSovitd hmota, respektive suspense do osiva,
které vSak musi byt Cisté, zbavené prachu i jakéhokoliv balastu, na némz by mofidlo zbyte¢né
ulpivalo Idealni chemicka latka pro mofeni osiva by méla byt vysoce u¢inna proti patogennim
organismiim, relativné netoxicka pro rostliny, neSskodna pro lidi a zvirata, stabilni
pro pomérné dlouhé obdobi skladovani osiva (Houba a Hosnedl, 2002).

Osetteni osiva zarucuje dobry zdravotni stav semen bchem skladovani, seti, kli¢eni
a raseni, ale nemiiZe zlepsit klicivost v pfipadé mechanického poskozeni osiva nebo Spatnych
skladovacich podminek (Vujosevi¢ et al., 2010). Mofeni osiva a sadby je vysoce ucinny
a efektivni zptisob ochrany rostlin, ale pfedevsim jde o umély zasah, ktery je vici ptirodnimu
prostiedi neptirozeny (Houba a Hosnedl, 2002).

V mnoha zemich nakazuji barveni oSetfeného osiva zakony a to z divodu zabranéni
nahodné konzumace oSetfenych semen. Barveni méa také vyznamnou tulohu pro
charakteristiku osiva, rovnéz muze byt pouzito pro zddraznéni urCitych vlastnosti osiva

napf. odolnost vici herbicidim (Vujosevié et al., 2010).
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3.3.2 Fyzikalni metody
e OSetreni osiva horkou vodou

Mofteni horkou vodou je uprava osiva slouzici ke zni¢eni patogeni pienosnych osivem
nechemickou cestou. Jedna se o termofyzikalni metodu ochrany rostlin vyuzivanou na Siroké
spektrum bakterii, hub a virit u semen mnoha zemédélskych plodin (Houba a Hosnedl, 2002).
Jiz na konci 19. stoleti byla metoda pouzita na oSetfeni osiva proti snéti jeémene (Ustilago
nuda) v obilovinach. V roce 1920 bylo oSetfeni osiva horkou vodou v USA standardni
metodou k oSetfeni osiva zeli proti fomové hnilobé (Phoma lingam). Ve druhé poloviné
20. stoleti bylo oSetieni osiva horkou vodou odsunuto z poptedi zajmu v dusledku uplatiiovani
ucinngjsich chemickych latek. Od této metody se tedy ustoupilo a dale se jiz nerozsifila.

Pti oSetfeni horkou vodou musi byt po celou dobu aplikace udrzovana piesna teplota.
Je tfeba se vyhnout poklesu teploty na zacatku oSetfovani. Efektivni teplota oSetieni a doba
pusobeni musi byt uréeny pro kazdy jednotlivy druh semen a ptislusné patogeny. Principem
je odstranéni patogenii, pokud mozno bez sniZeni kli¢ivosti semen. OSetfeni horkou vodou
ma vetsi vyznam pro ekologické zemédélstvi. Tato metoda by se mohla stat alternativnim
zptisobem oSetfeni semen v konvencnim zemédélstvi, zejména v piipadé neucinnosti

chemickych latek povolenych pro oSetfeni semen (Nega et al., 2003).

e OsSetreni osiva horkym vzduchem
Lécba horkym vzduchem je stard metoda, kterd se ukazala byt ucinna proti rGznym
patogenim. Cilové patogenni organismy jsou houby, viry, bakterie. Tato metoda vyzaduje
optimalni kombinaci teploty a Casu oSetfeni pro nejlepsi efektivitu s CO nejmensim vlivem

na kli¢ivost osiva (Grondeau et al., 1994)

e OsSetreni horkym vlhkym vzduchem

Metoda osetieni horkym vlhkym vzduchem je zalozena na ptedpokladu, ze patogeny maji
niz8i toleranci vuéi vysokym teplotam nez semena. Jedna se o metodu snizujici dasledky
oSetfovani horkou vodou a suchym horkym vzduchem jako je namaceni a suSeni semen, nebo
nadmérné suSeni (Forsberg, 2004). Mezni hodnota teploty vzduchu pro oSetfeni osiva
je definovana jako nejvyssi teplota, které osivo miiZze byt vystaveno po urcitou dobu cCasu
a vlhkosti vzduchu bez vyznamnych $kodlivych u¢ink na kli¢eni nebo zpozdéni kliceni.
Mezni hodnota teploty vzduchu zavisi na druhu rostliny a odridé i1 povétrnostnich

podminkach, kterym byly plodiny vystaveny, a v disledku toho obsahuji rizné chemické
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slouCeniny a rizné mnozstvi vody. Vzorky jsou vystaveny proudu vzduchu o riznych
teplotach v rozsahu, ktery je o¢ekavan, ze je optimalni.

Relativni vlhkost vzduchu by méla byt vyssi nez 90%. V tomto piipadé obsah vlhkosti
na povrchu osiva stoupa v pritbéhu oSetfovani, coz zvySuje citlivost patogenti viéi vysokym
teplotdm. OSetfovani by m¢lo byt ukonceno dfive, nez se negativni vliv teploty projevi

na osivu (Vujosevi¢ et al., 2010)..

e Ozarovani pomoci proudu elektronii

Tato metoda byla vyvinuta v Némecku a ukazuje uspokojujici vysledky experimenti
provadénych v nékolika zemich. Je zaloZena na destruktivnim plsobeni nizkoenergetickych
elektront (pod 300 keV) na patogenni buiiky bez Skodlivého ucinku na osivo samotné.
Hloubka penetrace elektronového paprsku je zavisla na sile elektrického pole, v némz jsou
elektrony zrychleny, a nesmi piekroc¢it hloubku osemeni (0,025 - 0,5 mm). V opa¢ném
ptipadé by to mohlo vést k poskozeni semen a mutacim (Eschrig et al., 2007).
Tato metoda mtize byt také pouzita pro odstranéni vajicek, larev, kukel a dospélych jedincii
nékterych druhtt hmyzu ulozenych v zrnech. Ozafovani pomoci proudu elektronti ma stejné

vyhody a nevyhody jako metoda oSetieni horkym vlhkym vzduchem (Vujosevi¢ et al., 2010).

3.3.3 Biologické metody
e Biologické oSetieni osiva

Biologické piipravky na oSetfeni semen vyZzaduji pouziti Zivych organismil vV zdjmu
ochrany semena a vzchazejici rostliny. VéEtSina z registrovanych piipravkd je zaloZena
na pusobeni bakterii a hub. Po zasazeni oSetfeného osiva se mezi mikroorganismy na povrchu
semen a mikroorganismy v pudé vytvoti jeden z nasledujicich vztahu: parazitismus,
kompetence nebo antagonismus. OSetfeni osiva s dostateénym mnozstvim mikroorganismi
muze vyznamné zvysit pocet zdravych rostlin. Vzhledem ke specifickému zptsobu ptisobeni
vétsiny piipravku jsou ucinné na jeden druh patogenu (Vujosevic et al., 2010).

Casto se stava, ze i kdyz piipravek ma dobrou u¢innost v laboratornich podminkach,
v praxi neni pfili§ G¢inny. Je to pravdépodobné kvuli nizké kvalité aplikace mikroorganismu
na povrch semen, kompetence s mikroorganismy v pidé nebo kvuli neptfiznivym klimatickym
a pudnim podminkam (Jensen, et al., 2000). NejznaméjSim prikladem biologickych uprav

je inokulace osiva pomoci bakterie rodu Rhizobium. Dalsi bioagens je houba Trichoderma
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harzianum omezujici ptadni patogeny Pythium, Rhizoctonia a Fusarium nebo bakterie
Bacillus subtilis (Houba a Hosnedl, 2002).

e Rostlinné extrakty

Rostlinné extrakty se vyuzivaji nejen k prevenci pied nékterymi Skiidci a ptivodci chorob,
ale i k podpofe kli¢eni a vzchazeni osiv (Pavela, 2011). Piipravky na bazi rostlinnych extrakta
jsou tvoreny smési biologicky aktivnich latek ziskanych riiznym extrakénim zpiisobem. Jejich
biologickd ucinnost je zaloZena na ucinnosti rostlinnych biologicky aktivnich latek. Tyto
piipravky maji oproti syntetickym ptipravkiim vyhodu v tom, Ze obsahuji smés biologicky
aktivnich latek, kterd je obvykle v synergickém ucinku, a zabraiiuje tak vzniku mechanismu
rezistence u pavodci houbovych chorob. Rezidua se po vlastni aplikaci relativné rychle
rozkladaji, a jsou proto environmentdln¢ bezpecna. Obvykle jsou takovéto ptipravky
vyrobeny z extrakti lé¢ivych rostlin, které svym charakterem eliminuji jak zdravotni,
tak environmentalni rizika spojena s uzitim takovychto pfipravkt na ochranu rostlin (Pavela,
R., Zabka, M., 2011). Zakladem rostlinnych extraktd jsou suSené rostliny, které byly
macerovany v rozpoustédle napt. ve vodé nebo organickém rozpoustédle (etanolu, metanolu,
acetonu, benzenu ¢i chloroformu). Osivo je macéeno v nefedénych rostlinnych extraktech,
nebo v nafedéném 0,2 — 20% roztoku v nekovovych mickach (nejlépe nasypané v malych
latkovych pytliccich) po dobu 10 — 30 minut. Poté se dosusi na stinném misté a téhoz dne

se vyséva (Pavela, 2011).

Silice

Osivo zeleniny je mozné dezinfikovat rostlinnymi silicemi diky jejich antimikrobidlnim
vlastnostem. V in vitro podminkach vykazovala nejvyssi aktivitu proti béznym houbovym
chorobam osiva (napf. Alternaria spp., Botrytis spp., Xantomonas spp., Clavibacter spp.)
silice tymianu, dobromysli, skoficovniku a hiebiCkovce. OSetieni osiva vybranymi silicemi
se provadi v koncentraci 0,1 — 1 %, pficemz koncentrace oSetieni nema negativni vliv

na nasledné kli¢eni osiva (Van Der Wolf et al., 2008).

3.4 Mrkev obecna — Daucus carota L. subsp. sativus Hoffm.
Mrkev obecna patii do Celedi mifikovité (Apiaceae). V ¢eledi je zafazeno asi 270 rodd
$ 2850 druhy po celém svéts. Celed’ Apiaceae se rozdéluje do dvou podéeledi: Saniculoideae

(zindavovité) a Apioideae (mifikovité). Do této podceledi patfi krom¢& mrkve i znamé

15



kofeninové a 1é¢ivé rostliny. Jsou to predevsim Carum carvi L. (kmin kofenny), Foeniculum
vulgare MILL. (fenykl obecny), Levisticum officinale KOCH. (libecek 1ékarsky), Petroselium
crispum (MILL). A.W.HILL. (petrzel obecnd), aj. Jsou to jednoleté, dvouleté i vytrvalé
byliny, malokdy kefe a polokefe (Ruzickova a kol., 2013). Kulturni forma mrkve vznikla
ktizenim plané rostoucich forem piivodnich v oblasti Stiedni Asie. Odridy mrkve moderniho
oranzového typu byly predevs§im vyslechtény v Nizozemsku, Anglii a Francii az v 17. stoleti
(Petiikova, HluSek a kol., 2012).

Mrkev je nejrozsSifenéjsi kofenova zelenina u nés. Osevni plocha mrkve v roce 2013
na uzemi Ceské republiky byla 597 ha a v roce 2012 547 ha, rozloha skliziiové plochy v roce
2012 u mrkve byla 911 ha, ze které se sklidilo 28 378 t mrkve. Primérny hektarovy vynos
mrkve je 31,14 t/ha. V roce 2012 bylo ze sklizné vyvezeno mimo Ceskou republiku 11 947 t

cerstvé mrkve (Buchtova, 2013).

3.4.1 Botanicka charakteristika

Mrkev je dvouleta rostlina. V prvnim roce tvofi duznaty koten valcovitého az dlouze
kuzelovitého tvaru, z hlavy kofene vyristaji fapikaté, 2 — 3x zpetené listy. Ve druhém roce
vegetace vyrusta ryhovany a rozvétveny kvétni stonek vysoky 1 — 1,5 m. Kvétenstvim
je slozeny okolik, kvéty maji bilou barvu, terminalni kvét byva fialovy. Mrkev je cizosprasna,
entomofilni rostlina, jeji opyleni provadi drobny hmyz. Plod tvofi hnédé dvounazky
rozpadajici se na Zebernaté nazky s hackovitymi ostny. Tyto ha€kovité utvary museji byt pred
mechanizovanym vysevem odstranény skarifikaci. V jednom gramu osiva je 700 az 1400
semen (HTS = 7,7 — 1,4 g). Semena si udrzuji kli¢ivost 3 az 4 roky (Pettikova, Hlusek a kol.,
2012).

3.4.2 Agroekologické pozadavky
Pro péstovani mrkve u nas jsou obzvlasté rozhodujici pidni podminky, nebot’ mrkev je
na klima nenarocna (Ruzickova a kol., 2013). Lze ji péstovat predevSim v kukuficné ¢i

//////

pfi nizkych teplotach proces vzchazeni trva az nékolik tydnii (Pettikova, Hlusek a kol., 2012).

Nejvhodngjsi jsou plidy lehéi, zahtevné, propustné a hluboké, pokud mozno bez kamenti a bez

utuzen¢ho podorni¢i. Tedy pudy piscitohlinité, hlinitopis¢ité az jilovitohlinité s dostatecnou
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zasobou humusu. Nevhodné pidy pro mrkev jsou tézké, jilovité a Stérkovité. Optimalni
hodnota pH pudy je od 6,7 do 7,5 (Ruzickova a kol., 2013). Nejcastéji na pozemcich
s moznosti zavlahy se vyséva pneumatickym secim strojem do jednoho az tfi fadka
na hrabky. Na ptadach lehkych, vysychavych je vhodné vysévat do vyvysenych zédhonti do tii
dvouradkl nebo do ¢tyt jednoduchych radki (Pettikova a kol., 2006).

V osevnim postupu mrkev zafazujeme do II. traté. Optimalnimi ptfedplodinami jsou
obiloviny, luskoviny, okopaniny a zeleniny. Na stejny pozemek zafazujeme mrkev i ostatni

mifikovité po 4 az 6 letech (Razickova a kol., 2013)

3.4.3 Vyuziti a uéinky

Mrkev je v dnesni dobé péstovana jako potravina v mnoha varietach. Jeji pouziti je od
¢erstvého konzumu pies susarenstvi az po mrazirenstvi. Kromé toho je vyznamnou lé¢ivou
rostlinou. Uzivanou drogou je kotfen (Dauci radix), semeno (Dauci fructus) a nat spiSe
vyjimecné. Obsahuje karoteny, které jsou prekursorem vitaminu A, vitaminy skupiny B,
vitamin C, cukry, stopy silice, fosfolipidy, steroly a mnoho mineralnich latek. V semenech
se nachazi predevsim silice a oleje. Obsahové latky mrkve jsou schopny zvySovat odolnost

organismu piedevsim proti infekcim (Rtzickova a kol., 2013).

3.4.4 Choroby a Skiidci

e Virozy

U kofenové zeleniny je mozné se setkat s fadou nejriiznéjSich virdz. K nejcastéjSim patii
virova tenkolistost mrkve (Carrot thin leaf virus — CTLV), virova ervenolistost mrkve
(Carrot red leaf virus — CRLV), virova strakatost mrkve (Carrot motley virus — CMoV).
K dal§im priavodciim virdz patii virus mozaiky vojtésky (AMV), virus kadetavosti vrcholu
fepy (BCTV) (Rod a kol., 2005).

V teplejSich letech virdzy zplsobuji ztraty pfedev§im v semennych porostech, které
se projevuji jako mozaiky az zloutnuti listi, celkové inhibice rlstu a sterilita. Také byvaji
napadené 1 konzumni porosty, u téch ale zatim nejde o hospodairsky vyznamné onemocnéni

(Kazda a kol., 2003).
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Bakteriozy

e Mékka hniloba miFikovitych (Pectobacterium carotovorum)
Jedna se predevsim o sklddkovou hnilobu vyskytujici se na poSkozenych rostlinach.
Ptiznaky napadeni se projevuji méknutim, kasovaténim pletiva od vrcholu kotfene. Vyskytuje

se na zamoktené pudé.

e Bakterialni nadorovitost (Rhizobium radiobacter, syn. Agrobacterium tumefaciens)
Mekkou skladkovou hnilobu vyvolava u kofenové zeleniny napadeni polyfagni bakterii
Erwinia carotovora, ktera je obvyklou soucasti pudni mikrofléry a rostliny napada jen

za urcitych podminek.

Mykozy

e Alternariova skvrnitost listi (Alternaria dauci)

Prvni ptiznaky se projevuji na nejstarSich listech v podobé drobnych Zlutych tecek, které
se rychle zvétsuji a hnédnou. V dalsi fazi vyvoje onemocnéni se projevuje spala, kdy celé
listy hnédnou, az Cernaji a konecnym ptiznakem je odumirani listd. Pii siln€jSim napadeni
odumird cela rostlina. VEtsi ztraty jsou zplsobeny pii napadeni mladsich rostlin, ale Castéjsi
napadeni byvé az ve druhé polovin¢ vegetace.

Houba se béhem vegetace §ifi konidiemi roznasenymi destém a vétrem a nasledné preziva
na semenech nebo poskliznovych zbytcich. Vyskytu choroby napomaha destivé pocasi. Miize

se podilet na umirani kli¢nich rostlin (Kazda a kol., 2003)

e Padli (Erysiphe heraclei, syn. Erysiphe umbelliferarum)

Napadeni se projevuje ve druhé poloving vegetace, kdy se na svrchni i spodni strané list
objevi napadny bily moucnaty povlak houby. Mycelium s konidiofory a konidiemi porusta
1 fapiky. V dalsi vyvojové fazi se zaCnou tvofit plodnicky, které jsou viditelné jako Cerné
teCky. Postupné se povlaky barvi do Seda. Koneénym piiznakem napadeni padlim
je zaschnuti a odumirani listi. Onemocnéni zpusobuje predevSim ztraty V semennych
porostech.

Houba pieziva na plané rostoucich hostitelskych rostlinach a také je pfenosna i osivem.

Jeji vyskyt podporuje velmi teplé a suché pocasi v pribéhu 1éta (Kazda a kol., 2003).
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e Cern4 hniloba mrkve (Alternaria radicina, syn. Stemphylium radicinum, Fungi

imperfecti)

Houba napada vzchazejici rostliny, vyvolavd méknuti, ¢erndni, hypokotylu a kofink,
nasledkem toho kli¢ici rostliny odumiraji. DalSim pfiznakem je napadeni kotfent starSich
Vv podobé cernych, lehce vpadlych, nepravidelnych skvrn. Vyraznéjsi piiznaky se vétSinou
projevuji az v pribéhu skladovani, kdy se cerné skvrny §ifi a jsou hluboce vpadlé. Konecnym
ptiznakem je v zdvislosti na vzdusné vlhkosti a dalSich faktorech bud’ zasychdni a ¢astecna
mumifikace, nebo mokréa hniloba, ktera je pfi vyssi vlhkosti obvykle vyvolana druhotnym
napadenim fakultativné patogennimi bakteriemi.

Béhem vegetace se houba §ifi konidiemi roznaSenymi vétrem nebo deStém, nasledné

pteziva v infikovanych poskliziovych zbytcich a semenech (Kazda a kol., 2003) .

e Sklerotinova hniloba (Sclerotinia sclerotiorum)

V pribéhu vegetace dochazi k infekci rostlin a napadné ptiznaky se Casto objevuji
az v prubc¢hu skladovani. Pouze ve vlhkych a chladnych letech je mozné se s ptiznaky
napadeni setkat jiz v porostu. Primarnim pfiznakem byva méknuti ¢asti pletiva kotfene, poté
nasleduje mékka hniloba, kdy na napadeném pletivu vyrista bilé, husté, vatovité mycelium
houby. V myceliu se po n¢kolika dnech tvoii sttibfité, rychle ¢ernajici tvrdé utvary — sklerocia
(Kazda a kol., 2003).

Skidci

Mezi skudce mrkve obecné patii Pochmurnatka mrkvova (Psila rosae), Dutilka hlohova
(Dysaphis crataegi), Merule mrkvova (Trioza apicalis), Msice hlohova (Dysaphis crataegi),
Msice mrkvova (Semiaphis dauci), Had’atko kotenové (Meloidogyne hapla), Osenice (Agrotis
spp.). Pfedevsim $kodi na nadzemnich ¢astech rostliny sanim, ale také se mohou vyskytovat
a Skodit na kofenech a kofenovém krcku. Pfi zjisténém napadeni se doporucuje aplikace
insekticidii. Skiidci mrkve nejsou vyznamnymi prenaseci bakterioz (Kazda a kol., 2003; Rod
a kol., 2005).

3.5 Silice
Jsou zndmé pro své antiseptické, antimikrobidlni, baktericidni, virucidni, fungicidni,

protizdnétlivé, spasmolytické, anestetické, vonné a 1éCivé vlastnosti. Pouzivaji

19



-----

uklidiiujici a mistné anestetické prostfedky. VéEtSinou jsou ziskdvany pomoci parni nebo vodni
destilace, kterou poprvé vyvinuli Arabové jiz ve stiedoveéku. Ziskavaji se extrakci z rtiznych
aromatickych rostlin obvykle lokalizovanych v mirném az teplém pasmu, jako je Stiedomofti
a oblast tropickych zemi (Bakkali et al., 2008).

Jedna se o kapaliny olejovité konzistence, které¢ se za pokojové teploty velmi dobie
odparuji, aniz by po sob¢ zanechavaly charakteristické mastné skvrny (Mitacek a kol., 2010).
Franz a Novak (Baser et Buchbauer, 2010) definuji silice jako komplexni smési tékavych
sloucenin biologického plivodu izolovanych pouze fyzikdlnimi metodami (lisovani
a destilace) ze znamych taxont rostlin nebo jejich ¢asti. Pro svoji znacnou aromati¢nost,
nerozpustnost ve vodé a velmi Castou Zlutavou barvu se diive nazyvaly éterickymi (nebo téz
vonnymi) oleji. Existuje nékolik metod pro extrakci silic (Baser et Buchbauer, 2010).
Ty mohou zahrnovat pouziti kapalného oxidu uhli¢itého nebo mikrovin a hlavné nizky nebo
vysoky tlak destilace vafici vodou nebo horkou parou. Produkty extrakce se mohou ménit
v kvalité, mnozstvi a slozeni, dle podnebi, slozeni puady, rostlinnych organt, veku
a vegetativni fdze cyklu. Proto, abychom ziskali silice stdlého sloZeni, musi byt extrahovany
za stejnych podminek ze stejné casti rostliny, ktera roste na stejné ptdé a byla ziskana ve
stejném obdobi (Bakkali et al., 2008). V listech je obsah silic obecné vyssi nez ve stoncich.
Obsah silic je také dén geneticky, kde je ovlivnén druhem rostliny, odridou, stanovistém,
nadmotskou vyskou, pidnim typem, vydatnosti srdzek, thrnem slune¢niho svitu, denni
hodinou, vegeta¢ni fazi rostliny (maximalni obsahy jsou dosahovany tésné pred kvétem, poté
jsou silice spotfebovavany na stavbu zasobnich latek semen) ¢i teplotou (Mitacek a kol.,
2010). Mohou byt syntetizovany ve vSech rostlinnych organech, tj. pupenech, kvétech,
listech, stoncich, vétvich, semenech, ovoci/plodech, kofenech, ze dfeva nebo kiry. Jsou
uloZzeny v sekre¢nich bunkach, dutinich, kandlcich, epidermdalnich buiikdch nebo Zlazach
trichomu (Bakkali et al., 2008). Po chemické strance tyto latky maji povahu terpenti a jejich
derivata.

V ptirod¢ hraji dileZitou roli v ochrané rostlin, mohou také pfitahovat urcité druhy
hmyzu pro rozptyleni pylu a semen, nebo maji odpuzujici vlastnosti pro ochranu (Bakkali et
al., 2008). Chrani své producenty pfed zirem hmyzu, plzi, ptaka, savci. Taktéz inhibuji
kli¢eni semen a rist rostlin a uplatiiuji se v nezadoucich konkurenénich vztazich.

Vyznamné uplatnéni nachdzeji ve farmacii, v kosmetickém primyslu a v potravinafstvi

(Novagek, 2009).
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3.5.1 Chemické sloZeni

Silice jsou velmi slozité pfirodni smési, které mohou obsahovat az 60 slozek v rtiznych
koncentracich. Vyznacuji se dvéma nebo tfemi hlavnimi slozkami v pomérné vysoké
koncentraci (20 — 70%), ostatni slozky jsou ve srovnani s hlavnimi pifitomny ve stopovém
mnozstvi. Naptiklad karvakrol (30 %) a thymol (27 %) jsou hlavnimi slozkami silice
z Origanum compactum Benth.; linalool (68 %) ze silice Coriandrum sativum L.; menthol
(59 %) a menthol (19 %) jsou obsaZeny v silici z Mentha piperita L.. Obecné plati, Ze tyto
hlavni slozky urcuji biologické vlastnosti silic. V jedné silici se mohou vyskytovat latky
vznikajici odliSnymi biosyntetickymi drahami. Podle biosyntetického plivodu lze latky
obsazené v silicich rozdélit do tfi zékladnich skupin, hlavni skupina se sklada z terpend
a terpenoidl, druhd z aromatickych a alifatickych slozek a tieti vznikd Stépenim glukosinuatii

(Bakkali et al., 2008).

Terpeny

Piedstavuji rozsahlou skupinu rostlinnych latek, jejichz biosyntéza vychazi z acetyl - CoA.
Syntetizuji se acetat mevalonatovou cestou. Z aktivniho isoprénu izopentenylpyrofosfatu
se vytvareji monoterpeny az polyterpeny odlisného typu. Terpeny maji alifatickou nebo
cyklickou strukturu. Jsou to bezkyslikaté nebo kyslikaté latky (Novacek, 2009). Terpen,
obsahujici kyslik, se nazyva terpenoid (Bakkali et al., 2008). Terpeny je mozno pokladat
za polymery izoprénu (Novacek, 2009). Tvoii strukturné a funkéné odlisné t¥idy a jsou
vytvoifeny z kombinaci nékolika péti uhlikatych (C5) molekul izoprenu a odle poctu
1soprenovych jednotek, kterymi jsou tvofeny. D¢li se do 7 skupin, kde hlavni skupinou
terpentt jsou monoterpeny (C10), dale seskviterpeny (C15), vyjimeéné hemiterpeny (C5)
a diterpeny (C20). Syntézou izoprenu vznikaji i viceuhlikaté latky, které nejsou tékaveé,
ale jsou vyznamné triterpeny (C30), tetraterpeny (C40), polyterpeny (C5 x n). Monoterpeny
jsou nejvice zastoupenymi molekulami, nebot’ tvoii 90% silic a umoziuji tvorbu velké skaly
struktur (Bakkali et al., 2008). Monoterpeny (obr. 1.) mohou byt acyklické (myrcen, ocimen),
monocyklické (y-terpine, para-cymen), bicyklické (kamfen, sabinen). Silice tvofené pievazné
acyklickymi monoterpeny jsou napi. geraniova, rizovd, levandulovd, koriandrové silice,
monocyklickymi monoterpeny napf. mentolova, eukalyptova, rozmarynova, vaviinova,
kminova, citronova silice, bicyklickymi monoterpeny napft. terpentynova, kosodievinova,
jaloveova, kafrovnikovd a valeridnova silice. Do silic slozenych pievazné ze sekviterpenil

muzeme zafadit chmelovou silici (Novacek, 2009). Funkénimi skupinami terpentt mohou byt
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alkoholy (geraniol, mentol, borneol), aldehydy (geranial, neral, citronellal), ketony (tegeton,
menthone, karvon), estery (linalyl acetat, citronellyl acetat), étery (1,8-cineole), fenoly
(thymol, carvacrol) (Bakkali et al., 2008).

Obr. 1: piiklady monoterpenti

acyklicky monoterpen monocyklicky monoterpen bicyklicky monoterpen
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Aromatické slouceniny

Aromatické slouceniny jsou odvozeny z fenylpropanu (obr. 2), vyskytuji se méné Casto
nez terpeny. Funkénimi skupinami aromatickych sloucenin jsou aldehydy (cinnamaldehyd),
alkoholy (cinnamylalkohol), fenoly (chavicol, eugenol), methoxy derivaty (anetol, elemicin,
estragol, metyleugenol) a metylen dioxy slouéeniny (apiol, myristicin, safrol). Zdrojem
aromatickych sloucenin je napt. anyz, skofice (E-cinnamaldehyd), hiebicek (eugenol), fenykl
(anetol), muskatovy ofiSek, petrzel (myristicin), Safrdn, badyan (anetol), estragon a nékteré

rody z celedi Apiaceae, Lamiaceae, Myrtaceae, Rutaceae (Bakkali et al., 2008).

Obr. 2: ptiklady aromatickych sloucenin
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Silice vznikajici Stépenim glukosinolati
Jsou to silice zvlaStniho charakteru s bakteriocidnimi a fungicidnimi G¢inky. Chemicky
to jsou jednotné, alifatické sirné slouceniny (Novacéek, 2009). Dusikaté nebo sulfurované

komponenty jsou glukosinolatové nebo isothiokyanatové derivaty cesnekové (diallyl

%

D%

HEC’/"\VSNSMCHz HLCx ~ e

diallyl disulfide allyl isothiokyanat

3.5.2 Biologicka aktivita silic

Plsobeni biologické aktivity silic lze pozorovat v celé¢ Zivé piirodé u vSech zivych
organism, rostlin, zvifat a zejména u lidi (Baser et Buchbauer, 2010). Silice byly z velké
Casti vyuzivany pro jejich vlastnosti jiz pozorované v piirodé€, tj. pro jejich antibakterialni,
antimykotické a insekticidni aktivity. V souc¢asné dobé je znamo ptiblizné 3000 silic, asi 300
z nich je komer¢né dilezitych zejména pro farmaceuticky, zemédé€lsky, potravinaisky
a kosmeticky pramysl. Silice nebo nékteré z jejich slozek (napi.linalol, d-limonen,
geranylacetat nebo d-karvon ) se pouzivaji pii vyrobé parfému a kosmetickych produktt,
sanitarnich vyrobki, ve stomatologii, v zeméd¢€lstvi, jako potravinatrské konzervanty a aditiva,
ptirodni 1é¢iva, v lazenstvi, aromaterapii a také se pouzivaji pifi masazich (Bakkali et al.,
2008).

Silice mohou byt povaZovany za potencidlni pfirodni antioxidanty, miiZou byt snadno
pfipravovany jako soucast denni stravy nebo dopliikové latky, aby se zabrénilo oxidaénimu
stresu, ktery pfispivd k mnoha degenerativnim onemocnénim (Edris, 2007), napt. silice
z Thymus caespititius Brot., Thymus camphoratus Hoffmanns. & Link a Thymus mastichina
L. prokazaly antioxida¢ni aktivitu, ktera byla v né€kterych pfipadech stejna jako a-tekoferol

patfici do skupiny vitaminu E (Miguel et al., 2004). Rozmanity 1écivy potencidl silic byl
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testovan na protinddorovou aktivitu silic, kdy mechanismus u¢inku neni podobny b&znym
cytotoxickym chemoterapeutikiim, které maji zdvazné vedlejsi ucinky napf. na travici trakt
(Edris, 2007). Bylo prokazano, ze zakladni komponenty silic, zejména monoterpeny, maji
chemopreventivni a chemoterapeutické ucinky na nadorové onemocnéni prsniho karcinomu
(Wattenberg, 1992). Napftiklad organosirné slouceniny maji chemopreventivni u¢inky (diallyl
disulfid, allyl isothiokyanat). Silice také projevily znaény potencial k 1éCbé
kardiovaskularnich onemocnéni, napf. prokazaly zna¢nou aktivitu proti oxidaci lipoproteint
s nizkou hustotou (cholesterol) u aterosklerozy pouzitim jejich vysokého denniho piijmu.
Silice a nékteré z jejich slozek (naptf. eugenol a thymol) mohou snizit celkovou hladinu
cholesterolu (Edris, 2007). Levandulova silice byla testovana na potencialni antitrombotické
ucinky a prokazala Siroké spektrum antiagregacniho ucinku, kdy byla schopna inhibovat
agregaci krevnich desti¢ek (Ballabenia et al., 2004). Také silice vznikajici $tépenim
glukosinuati jako je napiiklad allicin, izolovany z Cesnekové silice, ukazaly silnou inhibici
agregace krevnich desticek. Rostlinné vytazky, zejména silice, miizou poskytnout potencidlni
alternativu Kk syntetickym antivirotikim pii 1é¢bé infekéniho onemocnéni Herpes simplex
virus, napr. silice z Artemisia arborescens L., Melissa officinalis L. a Mentha piperita L.
prokézaly virucidni vlastnosti s nizkou toxicitou ve srovnani se syntetickymi antivirotiky
(Edris, 2007). Volné radikaly a dalsi reaktivni formy kysliku zptuisobuji oxidaci biomolekul,
proteinli, aminokyslein, nenasycenych lipidi, DNA a v kone¢ném disledku mohou
zpusobovat starnuti, rakovinu, asteriosklerézu, Alzheimerovo a Parkinsonovo onemocnéni,
cukrovku, astma (Gardner, 1997).

Klinické pouziti silic a jejich t€kavych sloucenin je rozSifeno po celém svété
prostfednictvim inhalace nebo masaze (Edris, 2007). Inhalace vonné latky cis-jasmon a metyl
jasmonat ma sedativni Gi¢inek na nervovy systém (Hossain et al., 2004), inhalace levandulové,
matové, rozmarynové a Salvéjové silice mize vyrazn€ sniZit piiznaky spojené s tizkosti
a stresem (Haze et al., 2002). Zanétliva onemocnéni jako je alergie, revmatismus a artritida
mohou byt zmirnény pomoci nékterych silic masazni terapii (Edris, 2007).

Bezpecnost silic k lidské spotiebé je védecky testovana, nékteré druhy mohou byt
prospésné a n¢které mohou plisobit jako piirodni toxické latky. U citlivych jedincti mohou pfi
kontaktu s malymi davkami chemickych slozek obsazenych v silici vyvolavat kozni zanéty,
bronchospasmus (zazeni praduSek bronchi). Nespravné pouziti silic muze vyvolavat
halucinace (myristicin, eugenol), zachvaty (1,8 - cineol), bolesti svalll a ataxii (mentol,

menthon), dermatitidu (skofice) poSkozeni jater (mata polej), zachvaty, demenci (pelynék,

24



a b thujon). Napftiklad silice z maty polej nebo pelyniku obsahuji toxické latky, jejichz rizika
prevysSuji prospéch (Woolf, 1999). Silice jsou komplexni smési slozek a je tfeba jednotlivé
tékavé slouceniny hodnotit jako potencidlni alergeny. V soucasné dobé EFFA uvadi
24 alergent spojenych se silicemi, které jsou zalozeny na styku s pokozkou (Laird et Phillips,
2011).

Antimikrobialni aktivita silic

Vzhledem k baktericidnim a fungicidnim vlastnostem silic je farmaceutické
a potravinafské pouziti stale vice rozsifeno jako alternativa syntetickych ptipravki na ochranu
pted Skodlivymi mikroorganismy (Deans et Ritchie, 1987). Rostlinné silice zvlast¢ bohaté
na fenolové slouc¢eniny mohou inhibovat rist mnoha druhd hub (Aspergillus spp., Fusarium
spp. a Penicillium sp aj.); (Christian et Goggi, 2008). Také rtizné druhy bylin a kofeni byly
po staleti tradicné pouzivany k prodlouzeni trvanlivosti potravin

Vyrazngjsi ucinek silic byl prokazéan v plynné fazi nez kapalné zejména u hub nez bakterii,
protoze houby rostou vice na povrchu a jsou tedy vice vystaveny vlivu par (Bacalikova
a Paulusova, 2012). Studie silic potvrzujici, Ze plynné faze maji vyssi antimikrobidlni G¢inek,
nez kapalné faze byla testovana napt. U eukalyptové, tymidnové, fenyklové, levandulové
silice a silice z citronové travy. Také bylo prokazano, Ze plynna faze silic z bergamotu,
levandule, tea tree a eukalyptu maji antimikrobidlni Uc¢inky proti houbam a bakteriim
(Laird et Phillips, 2011). Silice a vytaZky z rostlin mohou mit vyuZziti jako 1é¢ivé piipravky
nebo konzervacéni latky (Hammer et al., 1999).

Slice jako antibakteridlni latky mohou putsobit proti Sirokému spektru patogennich
bakterialnich kment vcetné Listeria monocytogenes, Listeria innocua, Salmonella
typhimurium, Escherichia coli, Shigella dysenteria, Bacillus cereus, Staphylococus aureus,
Salmonella typhimurium (Edris, 2007). Mohou byt pouzity jako alternativa antibiotik
v krmivech pro zvifata proti enteropatogennim ptivodctim chorob (Wannissorn et al., 2005).
Také proti nékterym patogeniim dychacich cest mély dobré antibakteridlni uc¢inky napt. silice
z Achillea clavennae L. ukazala vyznamnou aktivitu proti bakterii Klebsiella pneumoniae,

ktera mize vyvolavat zapal plic (Skocibusic et al., 2004).
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4 Material a metody

4.1 Silice

K testovani byly pouzity silice dobromysli (Origanum vulgare L.), hiebickovce
(Syzygium aromaticum (L.) Merr. & LMPerry) a skoficovniku (Cinnamomum zeyilanicum
Blume), které byly zakoupeny od firmy BIOMEDICA spol. sr.0. Chemické sloZeni
zakoupenych silic bylo zjisténo pomoci plynové chromatografie S hmotnostni
spektrofotometrii (GC-MS) na pfistroji Varian GC-MS typu iontova past. Chemické slozeni

silic je uvedeno v tabulce 1.

Tab. 1: Chemické sloZeni silic

Silice Celed’ Hlavni slozZKy silice

Origanum vulgare L. Lamiaceae p-cymen 5, 16 %
tymol 2, 93 %
karvakrol 64, 56 %

Syzygium aromaticum Myrtaceae eugenol 82, 32 %

(L.) Merr. & LMPerry beta-karyophylen 14, 44 %
Cinnamomum zeylanicum Lauraceae limonen 4, 98 %

Blume linalool 4, 97 %

cinamaldehyd 73, 06 %
eugenol 3, 54 %

cinamylacetat 3, 7 %

4.2 Osivo

Osivo mrkve obecné (Daucus carota L.) bylok testovani ziskano od Centro di
Competenza per I'Innovazione in Campo Agro-ambientale — AGROINNOVA Universita
degli Studi di Torino Via Leonardo da Vinci, 44 10095 Grugliasco (TO). Ziskané vzorky
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osiva byly pfirozen¢ infikovany bézné se vyskytujicimi patogeny napt. Aspergillus spp.,
Penicillium spp., Fusarium spp.

OSetreni osiva silicemi

Osivo bylo osetieno silicemi ve vysledné koncentraci 16 pl/l, 32 pl/l, 64 pl/l, 128 pl/l, 256
ul/l silice na litr vzduchu. Koncentrace byly ziskany odméfenim vybranych silic
do ependorfky v mnozstvi 1,7 ul, 3,5 ul, 7,1 ul, 14 ul, 28,4 ul, které bylo doplnilnéno
ethylacetatem na 250 ul. Pfipraveny roztok byl pipetovan na filtraéni papir, kde se nechal
ethylacetat po dobu 1 minuty odpafit. Napustény filtraéni papir byl vlozen spolu se 100
semeny mrkve do Petriho misky (110 ml objem), ktera byla za pomoci parafilmu utésnéna.

Pro kazdou koncentraci byly testy provedeny ve dvou opakovanich po 100 semenech
spolu s kontrolou osetfeného osiva jen ethylacetatem a kontrolou bez osetieni. Osivo oSetiené
ethylacetatem (kontrola EAC) bylo vloZeno do Petriho misky na filtracni papir napustény 250
ul ethylacetatu a tepelné oSetfeno spolu s oSetfovanym osivem v riznych Casech oSetfeni.
Testovani bylo provedeno ve Cctyfech opakovanich na uinnost oSetfeni a dalSi Ctyfi
na kli¢ivost.

Déle bylo osivo oSetfeno v termostatu pii teploté¢ 50 °C po dobu 24 hodin, pii 75 °C
po dobu lhodiny, pti 100 °C po dobu 10 minut, 150 °C po dobu 10, 20, 30 minut, kde
dochéazelo k odpateni silice z filtraniho papiru. Po vyjmuti ztermostatu bylo osivo
ponechano 15 minut v uzaviené Petriho misce vychladnout z dlivodu kondenzace vzdusnych

par silic v misce vlivem rozdilnych teplot prostiedi.

Antifungalni Gcinek

Testovani ucinnosti oSetfeného osiva na pudni patogeny bylo provadéno v 96 jamkové
mikrotitra¢ni desticce s kulatym dnem (objem jamky 367 pl). Do mikrotitra¢ni desticky bylo
pomoci multipipety napipetovano 20 pl média do kazdé jamky a vloZeno jedno semeno.
Hlavnimi chorobami mrkve pfenosnymi osivem jsou plisn€, proto bylo zvoleno médium
a péstebni podminky jim vyhovujici. Médium bylo sloZeno ze sojového peptonu (10 g/l)
a D-glukosa (40 g/l)s ptidavkem antibiotik (Tetracyklin 20 mg/l) k zabranéni nezadouciho
rustu bakterii. Mikrotitracni desticky byly ulozeny do termostatu pii teploté 25 °C, po dvou

dnech bylo provedeno vizualni hodnoceni napadenych semen.
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4.3 Kilicivost oSetieného osiva

U osetfenych semen silici bylo provedeno testovani vlivu oSetieni na kli¢ivost. Zkouska
kli¢ivosti byla provedena standardnim testem podle vyhlasky ¢&. 129/2012 Sb.,
o podrobnostech uvadéni osiva a sadby péstovanych rostlin do ob&hu.

Do plastovych misek byl vlozen filtra¢ni papir, ktery se navlh¢il 32 ml destilované vody.
Nejdiive byla u osiva provedena dynamika kliceni oSetfeného i neoSetfeného osiva
a na zaklad¢ vitality bylo vizualni vyhodnoceni provadéno 8. den od zalozeni pokusu, kdy
byla vSechna vitalni semena vykli¢ena. Testovani kli¢ivosti oSetfeného osiva silicemi
v koncentraci 64 pl/l, 128 pl/l, 256 pl/l silice na litr vzduchu pfi teploté¢ 50 °C po dobu
24 hodin, pii 75 °C po dobu lhodiny, pti 100 °C po dobu 10 minut, 150 °C po dobu 10, 20
a 30 minut bylo provedeno ve &étyfech opakovanich. Ke kontrole oSetfeného osiva byla
testovana kontrola EAC, ktera byla oSetfena 250 ul ethylacetatu pii vSech teplotach a dobé
pusobeni a také kontrola bez jakéhokoliv oSetfeni. Misky s osivem na zkousku kli¢ivosti byly

uloZeny do termostatu pii teploté 25 °C.

4.3.1 Statistické vyhodnoceni ziskanych dat
Zhodnoceni ziskanych vysledkii bylo provedeno pomoci programu STATISTICA 12,
a to analyzou rozptylu dvojného tfidéni bez interakce — vicefaktorova ANOVA. Smérodatné

odchylky a praméry byly vypracovany v programu Microsoft Office Excel 2007.

28



5 Vysledky

Tab. 2: Vysledky antifugalniho oSetieni osiva v %

silice koncentrace pl/l | teplota o3etfeni °C | doba oSetieni pocet mﬁkov: nych
semen v %
Origanum vulgare L.
dobromyslova 64 50 24 h 49,48
128 50 24 h 18,75
256 50 24h 14,06
16 75 1h 89,58
32 75 1h 93,19
64 75 1h 23,44
128 75 1h 9,9
256 75 1h 1,56
64 100 10 min. 57,29
128 100 10 min. 45,31
64 150 10 min. 2,09
64 150 20 min. 3,13
64 150 30 min. 3,65
Cinnamomum zeylanicum
skoficova 64 50 24 h 92,71
128 50 24h 66,67
256 50 24 h 16,78
16 75 1lh 92,19
32 75 1h 92,19
64 75 1h 17,19
128 75 1h 4,17
256 75 1lh 0,52
64 100 10 min. 55,73
128 100 10 min. 45,83
Syzygium aromaticum
hebickova 64 50 24h 76,24
128 50 24h 14,58
256 50 24 h 14,58
16 75 1lh 89,58
32 75 1lh 94,76
64 75 1h 15,63
128 75 1lh 15,63
256 75 1lh 3,65
64 100 10 min. 78,13
128 100 10 min. 77,08
kontrola EAC - 50 24 h 74,48
kontrola EAC - 75 1h 92,19
kontrola EAC - 100 10 min. 77,08
kontrola EAC - 150 10 min. 4,69
kontrola EAC - 150 20 min. 4,17
kontrola EAC - 150 30 min. 4,69
kontrola - - - 88,54
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5.1 Osetreni osiva mrkve pri 50°C

5.1.1 Inhibice plisni na semenech
Osivo bylo kultivovano v termostatu pii teploté 50 °C po dobu 24 hodin. Vysledky vlivu
silic na houbové patogeny osiva jsou uvedeny v grafu 1 a statistické vyhodnoceni poétu

infikovanych semen mrkve v grafu 2.

Graf 1: Pocet infikovanych semen v % na osivu mrkve oSetfeného silicemi pii 50 °C

Osetreni osiva mrkve silicemi pfi 50 °C
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Z testovanych silic ma pfi teploté 50 °C nejlepsi vysledek oSetieni osiva a dobé plsobeni
24 hodin koncentrace 256 pl/1 u vsech pouzitych silic. Hiebickova a dobromyslova silice také
dobfe plisobi i v nizsi koncentraci 128 pl/l. Nejmensi uc¢innost oSetieni vykazuje skoficova
silice v koncentraci 64 pl/l a 128 pl/l. U oSetfeni koncentraci 64 ul/l skoficovou

a hiebickovou silici je zcela patrné neefektivni pisobeni proti houbovym patogentim osiva.
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Graf 2: Statistické vyhodnoceni poctu infikovanych semen mrkve ze 48 semen osetfenych

silicemi pti 50 °C
O3etfeni osiva silicemi p#i 50°C; Priméry MNC
EKontrola infikovanych semen - 43 (= 2)
Soucasny efekt: F(4, 27)=4.9676, p=00393
Dekompozice efeltivni hypotézy
Vertikalni sloupee oznatugi 0,93 mntervaly spolehlivosti
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Statisticky prikazny rozdil oproti kontrole byl zjiStén u oSetfeni vSemi silicemi

v koncentraci 256 pl/l, a u dobromysli a hiebicku pii koncentraci 128 ul/l.
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5.1.2 Kilic¢ivost semen

Graf 3: Kli¢ivost osiva oSetfeného silicemi pii 50 °C v %
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V grafu 1 je patrné Ze z testovanych silic ma nejlepsi antifugélni vysledek oSetteni osiva
pfi teploté 50 °C a dobé puisobeni 24 hodin koncentrace 256 pl/l u vSech pouzitych silic. Graf
3 znazornuje vliv silic na klicivost osiva, ve kterém je patrné Ze vétSina koncentraci oSetfeni

kromé& koncentrace 256 pl/l u dobromyslové a skoficové silice nijak vyznamné neovliviiuji

kli¢ivost osiva. Statistické vyhodnoceni kli¢ivosti je uvedeno v grafu 4.
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Graf 4: Statistické vyhodnoceni poctu kli¢icich semen mrkve z 50 semen oSetfenych silicemi
pii 50 °C
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Statisticky prikazny rozdil vlivu plisobeni silic na inhibici kli¢ivosti oproti kontrole byl

zjiStén u oSetieni skoficovou a dobromyslovou silici v koncentraci 256 pl/l.
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5.2 OSetieni osiva mrkve pii 75°C

5.2.1 Inhibice plisni na semenech
Osettené osivo mrkve silici bylo kultivovano v termostatu pfi teplot¢ 75 °C po dobu
1 hodiny na mikrotitraénich. Vysledky vlivu silic na houbové patogeny osiva jsou uvedeny

v grafu 5 a statistické vyhodnoceni po¢tu infikovanych semen mrkve je uvedeno v grafu 6.

Graf 5: Pocet infikovanych semen v % na osivu mrkve oSetfeného silicemi pii 75 °C
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V grafu 5 je zndzornén vliv silice na houbové patogeny osiva. Prikazny rozdil je mezi
koncentracemi 16 ul/l, 32 pl/l oproti 64 pl/l, 128 ul/l, 256 pl/l, kde je vidét znaény rozdil
v inhibici patogent. Z grafu je patrné, ze pii teploté 75 °C je nejucinnéjsi koncentrace oSetieni
256 ul/l u vsech pouzitych silic. V koncentraci 128 pl/ ma nejlepsi ucinnost skoticova silice

a u koncentrace 64 pl/l hiebickova silice (obr. 4) na rozdil od neoSetfené kontroly (obr. 5).

v
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Graf 6: Statistické vyhodnoceni poctu infikovanych semen mrkve ze 48 semen osetfenych

silicemi pti 75 °C
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U vsech silic v koncentraci 64 a 256 ul/l byl prokazan statisticky vyznamny rozdil
v inhibici houbovych patogenti na osivu oproti kontrole. V koncentraci 128 ul/l byl

statisticky vyznamny rozdil jen u hiebickové a skoticové silice.
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5.2.2 Kliéivost semen

Graf 7: Kli¢ivost osiva oSetfeného silicemi pti 75 °C v %
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Zgrafu 7 je patrné, ze koncentrace 64 pl/l, 128 pl/l vSech silic ma minimalni vliv
na kli¢ivost osiva mrkve, a také v téchto koncentracich maji dobré inhibi¢ni ucinky
na houbové patogeny (graf 5). Nejméné vhodnym oSetienim je dobromyslovéa a skotficova
silice v koncentraci 256 pl/l, ktera vykazuje negativni ptisobeni na klicivost osiva (graf 9),

zatimco v inhibici patogeni vykazuje nejlepsi ti€innost (graf 5).
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Graf 8: Statistické vyhodnoceni poctu kli¢icich semen mrkve z 50 semen oSetienych silicemi

pii 75 °C
Kligivost osiva ofetFeného silicemi p¥i 75°C; Priméry MNC
Eontrola kligicich semen - 33 (= 2)
Soutasny efelt: F(4, 27)=17.310, p=00000
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Vliv oSetieni silicemi pfi teploté 75 °C na inhibici kli¢ivosti v koncentraci 256 pl/1 u vsech

testovanych silic prokazal jako statisticky vyznamny. A tudiz jak je patrné z grafu 8 neni

vhodnym oSetfenim osiva.
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Graf 9: Vitalita kli¢ivosti osiva oSetfeného silicemi v koncentraci 256 pl/1 pii teploté 75 °C
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Osetieni osiva v koncentraci 256 pl/l ma nejucinngjsi vliv na inhibici patogent osiva
(graf 5), ale jak je patrné z grafu ma zna¢né negativni pusobeni na vitalitu kli¢eni. Nejvice

kli¢ivost ovliviiovala skoficova silice.
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5.3 Osetreni osiva mrkve pri 100°C

5.3.1 Inhibice plisni na semenech

Osettené osivo mrkve silici bylo kultivovano v termostatu pfi teploté¢ 100 °C po dobu 10
minut na mikrotitra¢nich desti¢kach s médiem. Vysledky vlivu silic na houbové patogeny
osiva jsou uvedeny v grafu 10 a statistické vyhodnoceni poctu infikovanych semen mrkve

v grafu 11.

Graf 10: Pocet infikovanych semen v % na osivu mrkve osetfeného silicemi pti 100 °C
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OSetfeni osiva pii teplot¢ 100 °C ma nejvetsi Ucinnost na houbové patogeny osiva
dobromyslova a skoticova silice v koncentraci 128 pl/l. Nejmensi u¢innost vlivu osetieni ma
hiebickova silice. Hfebickova silice v obou koncentracich 64 a 128 ul/l ma stejné ptisobeni na

patogeny osiva.
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Graf 11: Statistické vyhodnoceni poctu infikovanych semen mrkve ze 48 semen osetfenych

silicemi pii 100 °C
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U oSetfeni osiva silicemi na inhibici pidnich patogenli pii teplot¢ 100 °C nebyl ani

u jedné z testovanych silic a koncentraci prokazan statisticky vyznamny rozdil v oSetfeni

osiva oproti kontrole.
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5.3.2 Kliéivost semen

Graf 12: Klicivost osiva oSetieného silicemi pii 100 °C v %
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V grafu 12 mé nejvétsi vliv na klicivost osiva oSetieného silicemi pfi 100°C  skoficova
silice u obou koncentraci. Znaény vliv na kli¢ivost ma nejen silice ale i teplota 100 °C,
kterda ma negativni vliv na zivotaschopnost osiva. Statisticky vyznamné rozdily v kli¢ivosti

oSetfené¢ho osiva jsou uvedeny v grafu 13.
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Graf 13: Statistické vyhodnoceni poctu klicicich semen mrkve z celkového poctu 50 semen

osetfenych silicemi pii 100 °C
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Statisticky vyznamny rozdil vlivu oSetfeni na kli¢ivosti byl prokazan v obou

koncentracich u skoficové silice a u koncentrace 128 pl/l u dobromyslové silice.

42




5.4 OSetreni osiva mrkve pri 150°C

5.4.1 Inhibice plisni na semenech
Osetfené osivo mrkve silici bylo kultivovdno v termostatu pfii teploté 150 °C po dobu 10
minut. Vysledky vlivu silic na houbové patogeny osiva jsou uvedeny v grafu 14 a jeho

pusobeni na kli¢ivost osiva je uveden v grafu 15.

Graf 14: Pocet infikovanych semen v % na osivu mrkve oSetfeného silicemi p#i 150 °C
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OSetfené osivo mrkve dobromyslovou silici vykazovalo minimalni aktivitu houbovych
patogenil na osivu spiSe z diivodu fatdlniho plisobeni vysoké teploty na houbové patogeny
nez vlivem pusobeni silice, které je znatelné z porovnani kontroly EAC, jenz je tepelné
osetfena oproti neoSetiené kontrole. Pfi teplot¢ 150 °C se na oSetfeném osivu vyskytuji

houbové patogeny jen v nepatrném mnoZzstvi.
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5.4.2 Kilic¢ivost semen

Graf 15: Klicivost osiva oSetfeného dobromyslovou silici pfi 150 °C v %
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Osetieni osiva silicemi pfi teplot¢ 150 °C ma fatalni dopad na li¢ivost osiva mrkve.
Pti zkousce vlivu oSetfeni silice a teploty nevykli¢ilo zadné semeno, jen osivo neoSetfené

kontroly.
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6 Diskuze

Alternativou syntetickych pesticidit k oSetfeni osiva jsou obecné piirodni produkty,
do nichz mizeme zatadit organické kyseliny, rostlinné extrakty a silice, které jsou typickymi
antimikrobidlnimi latkami ptfirodniho plivodu bez Skodlivych ucinkti a mohou byt vyuzity
k desinfekci semen (Van der Wolf, 2008). Rostlinné silice zvlasté bohaté na fenolové
slou¢eniny mohou inhibovat rist mnoha druht hub (Christian et Goggi, 2008). Vzhledem
k velkému pocétu ruznych chemickych slou¢enin pfitomnych v silicich nelze jejich
antimikrobialni ¢innost pfifadit jedné slouceniné. Nejhojné&jsi fenolickou funkéni skupinou
je monoterpen thymol a karvakrol. Mechanismus fungicidniho G¢inku silic neni zcela znam,
ale predpoklada se, ze v dusledku jejich lipofilni a ¢aste¢né hydrofilni povahy mohou
prostupovat skrz bunéénou membranu do cytoplazmy (Burt, 2004; Pawar et Thaker, 2006).
Predpoklada se, Ze silice mohou degradovat bunécnou membranu, coz zplsobuje Unik
cytoplazmy z bunky a ztratu iontd. Bylo zjisténo, Ze jako silné antimikrobialni latky mohou
pusobit silice z tymianu (Thymus spp.), dobromysli (Origanum spp.), hiebicku (Syzygium
aromaticum (L.) Merr. & L.M.Perry), skofice (Cinnamomum zeylanicum Blume), kienu
(Armoracia rusticana G.Gaertn., B.Mey. & Scherb.), maty (Mentha spp.), Salvéje (Salvia
officinalis L.) atd. (Brut, 2004; Kalemba et Kunicka, 2003). V in-vitro testech bylo
prokdzano, ze silice z tymianu, dobromyslu a skofice jsou vysoce aktivni proti bakteriim
a plisnim pfenaSenym osivem. Vysoka antibakterialni aktivita byla také zaznamenana
u citrusového extraktu, Bioseptu (grepfruitovy extrakt), ktery obsahuje jak silice,
tak organické kyseliny (Van der Wolf, 2008).

Vysledky antimikrobidlni aktivity n¢kterych silic jsou obtiZzné€ srovnatelné, protoZe byvaji
znaén€ ovlivnény pouZzitou metodikou, druhem testovaného mikroorganismu a moZnymi
rozdily citlivosti silic ziskanych z téhoz druhu rostliny, ale za jinych podminek nebo zpisobu
ziskani (Kalemba et Kunicka, 2003). Zptsob testovani silic neni jesté standardizovan, a proto
jsou podobné vysledky publikovany Vv odlisnych jednotkach podle pouzitého testu.

Experimentalné byl prokdzan vyrazng€jsi uCinek silic v plynné fazi u hub
nez U bakterii, protoze houby rostou vice na povrchu a jsou tedy vice vystaveny vlivu par
(Bacalikova a Paulusova, 2012). Zatim neni znama studie, kde by bylo vyuzito plynné faze
silic k oSetieni osiva. NaSe prace byla zaméfena na vliv plynné faze silic pfi rizné teplote,

dobé oSetfeni a koncentraci na patogenni vlaknité houby nachézejici se na osivu.
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V nasi studii jsme testovali dobromyslovou (O. vulgare), hiebickovou (S. aromaticum)
a skoficovou (C. zeylanicum) silici v kombinaci riznych teplot osetfeni a koncentraci silic.
Nejucinnéjsi antifugalni aktivitu na osivu mrkve prokazaly silice v koncentracich 128 pl/l
a 256 ul/l, naopak koncentrace 16 ul/l a 32 ul/l se prokazaly jako netGéinné. Skoficova
a dobromyslova silice v koncentraci 256 pl/l pii teploté oSetieni 75 °C po dobu 1 hodiny
nejlépe pusobila v antifugalnich testech, kde u skoficové silice bylo osivo po oSetfeni
infikovéno jen z 0,52 %, a u dobromyslové 1,56 %, ale pro pouziti se koncentrace oSetfeni
projevila jako nevhodnd vzhledem k velkému snizeni klicivosti semen u dobromyslové
na 22% a skoficové silice na 9,5%. Jako vhodné oSetfeni 1ze doporucit nizs§i koncentraci 128
ul/l, kde byla kli¢ivost u oSetfeni silici dobromysli 68%, hiebicku 65%, skotice 75,5% oproti
neosetiené kontrole, ktera méla 80% klicivost. OSetieni osiva hiebickovou silici pii 50 °C,
kdy doba oSetieni trvala 24 hodin, se projevilo nejvice uc¢inné v koncentraci 128 pl/l, kde
po antifugalnim oSetfeni bylo osivo napadené patogeny jen z 14,58%, tato koncentrace ma
stejné antifugalni ucinky jako koncentrace 256 ul/l. U obou koncentraci nebyl zaznamenan
vyznamny vliv na kli¢ivost, tudiz z ekonomického hlediska je vyhodnéjsi nizsi koncentrace
oSetfeni. Z naSich vysledktl je patrné, Ze koncentrace 256 pl/l vSech silic s rostouci teplotou
pusobi vyrazné snizeni kliCivosti osiva. V dynamice kliceni a na zdkladé vitality bylo
prokézéano, Ze oSetteni silicemi v koncentraci 256 pl/l pfti teploté 75 °C je zcela nevhodné
z divodu vysokého sniZeni kli¢ivosti a zpomaleni rhstu rostliny, nejvétsi ovlivnéni
zpusobovala skoficova silice. Ta méla 8. den 9,5% kli¢ivost oproti neosettené kontrole (76%).
Nejen fytotoxicita silic, ale i teplota ovliviiuje kli¢ivost osiva, jak je patrné ze studie, kdy pfi
teploté 150 °C vykazovaly houbové patogeny minimalni aktivitu, ale u¢inek na kli¢ivost osiva
byl fatalni (0% kli¢ivost osiva).

Osivo mrkve bylo také oSetfeno ve studii Koch et al. (2010), ktery zaznamenal u¢innost
oSetfeni semen mrkve 1% roztokem s tymidnovou silici proti Alternaria dauci
a A. radicina. Antimikrobidlni u¢innost tymianové silice byla také zaznamenana
u Peronospora valerianellae na polnicku, Septoria petroselini na petrzeli a Ascochyta spp.
na hrachu. Tymiadnova silice obsahuje velké mnozstvi tymolu a dal$i antimikrobidlni latky,
které maji aktivitu proti bakteriim a plisnim pfenosnym osivem. Avsak kviili jeho fytotoxicité
je rozhodujici vybér optimalni koncentrace na oSetfeni osiva.

Jiné druhy osiv byly také oSetfeny ve studii Van der Wolf (2008) kdy byla pouzita metoda
maceni 1000 semen v 7 ml roztoku o riznych koncentracich po dobu 10 minut pfi pokojové

teploté, po osetfeni se semena susila pfi teploté 20 °C na 32% relativni vlhkost. Ve studii byla
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zkoumana antimikrobialni aktivita silic bazalky (Ocimum L.), skofice, hiebi¢ku, balminu
(Leptospermum scoparium J.R.Forst. & G.Forst.), dobromysli, maty peprné a tymianu,
organickych kyselin (kys. mlécnou, octovou, citronovou, propionovou a askorbovou)
a rostlinnych extrakti (Biosept, Tillecur, vytazKy z kopfiv a zlatobylu) na oSetfeni osiva proti
patogeniim pienosnym osivem. Mezi sedmi testovanymi pfipravky nejlépe pusobily silice z
dobromysli a tymianu, které pii nizké koncentraci (MIC < 0,03%) vykazovaly inhibici
bakterii a hub (Xanthomonas campestris pv. campestris, Clavibacter michiganensis subsp.
michiganensis, Alternaria dauci a Botrytis aclada). Biosept byl u¢inny proti houbam
Vv relativné nizké koncentraci (MIC <0,07-0,15%), extrakt ze zlatobylu a koptivy nevykazoval
zadnou aktivitu. Z organickych kyselin byla proti houbovym patogenim nejaktivnéjsi
kyselina propionova; kyselina mlééna a octova prokazaly mirné ucinky proti Alternaria
dauci; kyselina citronova a askorbova nevykazovaly zadnou aktivitu ani pii nejvyssi
koncentraci osetfeni. Az 99% snizeni poctu bakterii na osivu bylo zaznamendno u oSetieni
tymianovou silici (0,33%), kyselinou octovou (2,5%), mlé¢nou a askorbovou (5%).

Christian a Goggi (2008) zjistovali vlastnosti 18 rostlinnych silic proti tfem patogenim
kukutice (Penicillinum spp., Fusarium spp. a Pythium spp.). Silice pochazejici ze skofice,
hiebicku, dobromysli (Origanum spp.), saturejky (Satureja montana L.) a tymianu (Thymus
vulgaris L.) zcela inhibovaly vSechny tii patogeny v in-vitro podminkach kdy minimalni
inhibiéni koncentrace (MIC) pro vSechny patogeny byla 800 pl/l. Sazenice kukufice
nevykazovaly zadné pfiznaky fytotoxicity béhem zkousky kli¢eni az do koncentrace 64 pl/kg.

V in-vitro podminkach také testoval ucinnost silic na inhibici houbovych patogent Velluti
et al. (2004) a prokazal, ze silice zdobromysli (Origanum minutiflorum O.Schwarz
& P.H.Davis), hiebi¢ku, skofice, citronové travy (Cymbopogon citratus Stapf) a palmarosy
(Cymbopogon martini Stapf) snizily infekci Fusarium verticillioides u semen kukufice
v koncentraci silice 1000 mg/kg. Silice z rizového dieva (Aniba rosaeodora Ducke)
v koncentraci 0,5 — 10 ul/ml, vaviinu (Laurus nobilis L.) v koncentraci 40 - 50 pl/ml, kasti
(Sassafras albidum (Nutt.) Nees) v koncentraci 10 — 20 ul/ml a skotici v koncentraci
0,05 — 2,5 pl/ml inhibovaly rast Aspergillus spp., Fusarium spp. a Penicillium spp. (Simic et
al., 2004).

Antimikrobialni aktivita silic ma vyuziti nejen v dezinfekci osiva, ale také ma potencial
V potravinafstvi. Napfiklad oSetfeni silicemi ma vyznam u naklicenych semen,
kdy se témito potravinami (vyhonky) mohou piendSet bakterie patogenni pro clovéka.

Nejsilngjsi antibakterialni vlastnosti proti potravinovym patogenim (Listeria monocytogenes,
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Escherichia coli, Salmonella, aj.) maji silice obsahujici vysoké procento fenolickych
sloucenin jako je eugenol, karvakrol a thymol. V in-vitro testech prokazaly silice inhibi¢ni
ucinky proti Listeria monocytogenes, Salmonella typhimurium, Escherichia coli O157:H7,
Shigella dysenteria, Bacillus cereus a Staphylococcus aureus na arovni mezi 0,2 — 10 ul/ml.
Jako ucinné antibakterialni latky s nizkou inhibi¢ni koncentraci (MIC) 0,05-5ul/ml se in-vitro
projevily slozky silic karvakrol, thymol, eugenol, perillaldehyd a skoficova silice (Brut,
2004).
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7 Zavér

V této diplomové praci bylo provedeno zhodnoceni vlivu oSetieni osiva mrkve obecné
(Daucus carota L.) pomoci plynné faze silic, zejména pak nalezeni vhodné kombinace
koncentrace silic, teploty a doby aplikace snizujici pfirozeny vyskyt vlaknitych hub, a ovéteni

vlivu piisobent silic na kli¢ivost semen.

Na zaklad¢ studie aplikace silic byly zpracovany tyto vysledky:
1. a 2. hypotéza, ze u osiva mrkve je mozné oSetienim plynné faze silic dosahnout
vyznamného snizeni poc¢tu vlaknitych hub na osivu mrkve za minimalniho snizeni kli¢ivosti

byly potvrzeny. AvSak zavisi na pouzité silici, koncentraci, teploté oSetieni.

e Nejucinngjsi antifugalni aktivitu na osivu mrkve prokazaly silice v koncentracich 128

ul/l a 256 pl/l, naopak koncentrace 16 pl/l a 32 ul/l se prokazala jako netGéinna.

e Skoficova a dobromyslova silice v koncentraci 256 pl/l a pfi teploté oSetfeni 75 °C
nejlépe pilisobila v antifugalnich testech, ale pro pouziti se projevila jako nevhodna

vzhledem Kk velkému sniZeni kli¢ivosti semen a zpomaleni ristu.

e Pro oSetfeni osiva mrkve proti plisnovym patogeniim se projevila jako nejvhodné;si
skoficova silice v koncentraci 128 ul/l pfi teploté oSetteni 75 °C, kdy dochazelo
k vyznamnému potlaceni houbovych patogenii a minimalnimu snizeni kli¢ivosti

semen.

e Vhodnym oSetfenim se také ukéazala dobromyslova silice v koncentraci 128 ul/l pfi
teploté oSetieni 75 °C a Casu oSetfeni 1 hodiny nebo hiebi¢kova silice v koncentraci
128 ul/l pii teploté oSetieni 50 °C a Casu oSetfeni 24 hodin, ktera prokazala stejnou
inhibici patogend jako koncentrace 256 pl/l. U obou teplot oSetfeni v koncentraci 128

pl/l nebyl zaznamenan vyznamny vliv na kli¢ivost.

Pouziti ptirodnich produkti - silic je pfednostné vhodné v ekologickém zeméd¢lstvi jako
alternativa syntetickych pesticidi k oSetfeni semen, kde nejsou chemické latky k oSetieni
povoleny. Pro praktické vyuZiti je potieba tyto vysledky otestovat v provoznich podminkach,

zejména vliv oSetieni na rast rostlin.
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9 Samostatné prilohy

Seznam piiloh:

Priloha 1: tabulky

Tabulka 3: statistické vyhodnoceni vysledkii oSetieného osiva silicemi — pramér a
smérodatna odchylka infikovanych/kli¢icich semen (pocet infikovanych semen ze 192 a pocet

kli¢icich semen z 200)
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Priloha 2: fotodokumentace pokusu

Obrazek 4: Vyhodnoceni ostfeného osiva hiebi¢kovou silici v koncentraci 64 pl/l pii teploté
75 °C po dobu 1 hodiny




Obrazek 6: Detaily kontaminovaného osiva v jamce mikrotitraéni desticky
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Obrazek 7: Zkouska klic¢ivosti osiva oSetfeného dobromyslovou silici v koncentraci 128 pl/1
pii 50°C po dobu 24 hodin

Obrazek 8: Zkouska kli¢ivosti neoSetfeného osiva slouzici ke kontrole oSetfeného osiva
(obr. 4)
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Obrazek 9: Vliv oSetieni silici v koncentraci 128 pl/l pti 50°C po dobu 24 hodin na velikost
kli¢icich rostlin

Obrazek 10: Kontrola kli¢icich rostlin slouzici k porovnani s osetfenym osivem (obr. 6)
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