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1 UVOD

1.1 Produkce LAKR

Léciveé, aromatické a kotfeninové rostliny jsou nedilnou soucasti svétového trhu, kde
Vv poslednich letech narista poptavka po kvalitnich surovinach s jasnym ptvodem. Tedy nejen
mnozstvi produkce, ale hlavn¢ dlraz na kvalitu surovin i néaslednych produkti je urcujicim
faktorem pro konkurenceschopnost Ceskych zemédélct. V Evropé je v sou¢asné dobé
péstovano okolo 130—140 druht 1é¢ivych, aromatickych a kofeninovych rostlin (LAKR). Mezi
nejvice péstované LAKR v Ceské republice patii kmin, koriandr, hefmanek, medurika, mata,
saturejka, anyz, levandule; v poslednich letech také nariist Cerstva naté (zelené koteni) kopru,
maty, koriandru (v ramci zeleniny) (e-agri, 2012).
S ohledem na stéle se zvySujici poptavku po ekologickych produktech je v soucasnosti patrny
trend nariistu ekologicky hospodaticich zemé&délcii ve vétiing zemi Evropy. V Ceské republice
dosahl podil ekologicky vyuZivané pidy jiz téméf 11,5 % zemé&délsky vyuZivané pidy, coZ je
patrné na narustu pocetu ekofarem, zabyvajicich se péstovanim LAKR (z 35 farem v roce
2009 na 47 farem vroce 2011). V roce 2011 se pohybovaly péstebni plochy 1é¢ivych a
kotfeninovych rostlin na 8 588 ha s produkci 7 061 t a vynosem 0,82 t/ha (z toho ekologicky
péstovanych na 1 449 ha s vynosem 0,66 t/ha).
Vétsina produkce je urCena pro export, domaci trh spotiebuje pouze okolo 2 % produkce.
Ptiblizné polovina je pak realizovdna jako BIO produkt, druhd polovina jako konvenéni
vyrobek.

1.2 Pivod a péstovani maty

Na zéklad¢ fylogenetické analyzy morfologie, chromozomadlniho Cisla a hlavnich
slozek silice byl nové definovan rod Mentha, zahrnujici 18 druhti a 11 hybridt, umisténych ve
Styfech sekcich (CHAMBERSOVA, 1992).

Existuje cela fada mat, pouze mata peprna je zafazena v 1ékopisech. Mezi nejznamé;jsi
1é¢ivé rostliny patii mata peprna (Mentha x piperita L.) z ¢eledi Lamiaceae.

Mata peprna je ptirozeny hybrid, ktery vznikl v 17. stoleti v Anglii, jedna se o kiizenec
maty klasnaté (Mentha spicata L.) a maty vodni (Mentha aquatica L.). Mnozi se pouze
vegetativné, nevytvaii semena.

Spotieba a produkce maty peprné (Mentha x piperita L.) stoupla béhem poslednich 10
let o nékolik desitek procent. Svétova rocni produkce matové silice (peppermint oil) je vice
nez 4000 tun, pficemz 90 % produkce spada do USA (8 tisic hektarti; Washington, ldaho,
Indiana, Oregon, Wisconsin), dale se péstuje v Ciné a Indii, v Evropé se nejvice péstuje v
Bulharsku a Italii. Nartst svétové poptavky je asi 5 % ro¢né (LAWRENCE, 2006).

V Ceské republice se maty péstuje kolem 60 ha. Dovazi se silice a krystalicky mentol.
Hojné se pouziva v I€katstvi, lidovém Iécitelstvi, ale 1 jako kotfeni. Rovnéz je Castou piisadou
Vv likérech, cukrovinkach, tstnich vodach, zubnich pastidch. Pro farmaceuticky primysl maji
vyznam hlavné ty druhy mat, které obsahuji velké mnozZstvi mentolu. Indikace maty peprné
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jsou stomachikum, spasmolytikum, cholagogum, korigens, karminativum. Vnitiné se vyuziva
Cajovy nalev pfi bolestivych kieCich traviciho traktu a nadymani, pii nemocech zaludku
nervového pivodu, kolikach, pfi nedostate¢ném vylucovani zluce, jako prostiedek povzbuzeni
chuti; pfiznivé pisobi také inhalace pii rymé a kataru hrtanu a bronchii. Zevné se vyuziva pii
koupelich pfi nervovych onemocnénich, revmatismu a pii koznich vyrazkach. V pfirodé
Ceské republiky volné¢ roste mata rolni, vodni, klasnata, okrouhlolista, kadefava
(KORBELAR, 1970).



2 CILE PRACE

Vyzkumna ¢ast diserta¢ni prace byla feSena v letech 2009 — 2011. Zahrnovala badatelské cile:
1) Urc¢it optimalni péstebni zasahy v podminkach ekologického zemédeltsvi u vybranych
odrid Mentha x piperita L. (Mentha x piperita 'Perpeta’, Mentola') a druhtt Mentha
aquatica L., Mentha spicata L., v zavislosti na kvalité drogy a silice

2) Ur¢it optimalni termin sklizné, moznost ,,nasobnosti sklizni, podle mnozstvi a kvality
silice pro vSechny zvolené zastupce rodu Mentha.

3) Ziskat nové informace o obsahu a kvalitativnim slozeni silice zkoumanych druhd,
odriid rodu Mentha



3 LITERARNI RESERSE

3.1 Pavod a vyuziti maty

Z pruzkumu literatury vyplyva, ze 1 ptres velké mnozstvi publikovanych praci na téma
silice péstovanych mat se jen né¢kolik malo zprav tyka volné rostoucich rostlin. V disledku
toho je velmi malo znamo o geografickém rozloZeni jednotlivych druhd rodu Mentha nebo
jejich hybrida, konkrétnich chemickych slozenich v pivodnim misté vyskytu. Kromé toho,
vzhledem k dlouhé¢ historii péstovani rostlin maty, ktera byla pouzivana jako kuchynska nebo
1é¢iva bylina od starovéku, je mnohdy obtizné objasnit, jak vznikla v oblastech, kde je v
soucasnosti nalézana (HARLEY a BRIGHTON, 1977; KOKKINI, 1995). Kolem 9. stoleti se
do Evropy dostaly i maty mimoevropského ptivodu (BREMNESSOVA, 2003). Podle
CASTLEMANA (2001) se z Egypta mata rozsitila do Palestiny, kde se pouzivala k placeni
dani. Ze Svaté zemé se mata rozsitila do Recka, kde se stala soucasti mytologie — napt. jméno
nymfy Minthy. Jméno Minthe dalo pozdéji zaklad odbornému nazvu tohoto rodu, Mentha.
Produkce maty pro komeréni ucely zacala v Japonsku zhruba kolem roku 1870, dale se
rozsifila do Brazilie, Spojenych statd americkych, Ciny a Indie.
Komer¢né jsou dle SMALLA (1997) a OUDHIA (2003) nejdulezitéjsi druhy: mata peprna (M.
x piperita L.), mata klasnata (M. spicata L.) a mata rolni (M. canadensis). Z téchto druhd se
péstuje M. canadensis jen pro produkci silice (SMALL, 1997; OUDHIA, 2003). Matova silice
je jedna z nejpopulérnéjsich a hojn€ pouZzivanych silic, pfedev§im proto, Ze jejimi hlavnimi
slozkami jsou mentol a menthon (GUL, 1994; MIMICA, 2003).

Listy, kvéty a stonky rodu Mentha se ¢asto pouzivaji v bylinnych ¢ajich nebo jako
ptisady v obchodnich kofenicich smésich, mnoha potravinam dodévaji aroma (KOTHARI a
SINGH, 1995; MORENO et al., 2002). Krom¢ toho byl rod Mentha pouzivan jako lidovy 1ék
pro 1écbu nevolnosti, proti zanétu pradusek, nadymani, nechutenstvi, viedové kolitidé€, pfi
sniZzené Cinnosti jater pfi zanétu, jako 1€k proti nadymani, antiemetikum, vyvolavajici poceni,
proti kie¢im, analgetikum, stimulant, emmenagogum a pti zanétech dychacich cest (ISCAN et
al., 2002; MORENO et al., 2002).



3.2 Biologie, systematické zarazeni rodu Mentha

RiSe: Plantae — rostliny
Oddéleni: Magnoliophyta — rostliny krytosemenné
Trida: Rodopsida — vyssi dvoudélozné
Rad: Lamiales — hluchavkotvaré
Celed’: Lamiaceae — hluchavkovité
Rod: Mentha — mata (ZICHA, 2006)
Druh:

¢ Mentha aquatica L.
Mentha arvensis L.
Mentha asiatica Borris.
Mentha australis R. Br.
Mentha canadensis L.
Mentha cervina L.
Mentha citrata Ehrh.
Mentha crispata L.
Mentha cunninghamii Benth.
Mentha dahurica Fisch. ex Benth.
Mentha diemenica Spreng.
Mentha gattefossei Maire.
Mentha grandiflora Benth.
Mentha haplocalyx Brig.
Mentha japonica Mig.
Mentha kopetdaghensis Boriss.
Mentha laxiflora Benth.
Mentha longifolia L.
Mentha micrantha Benth.
Mentha microphylla C. Kock.
Mentha pulegium L.
Mentha requienii Benth.
Mentha sachalinensis Kudo.
Mentha satureioides R. Br.
Mentha spicata L.
Mentha suaveolens Ehrh.
Mentha sylvestris L.
Mentha vagans Boriss. (ZICHA, 2005)

Vybrani kfiZenci (dle LAWRENCE, 2006):

Mentha x dalmatica Tausch Deu. (M. arvensis L. x M. longifolia L.)
Mentha x dumetorum Schultz. (M. aquatica L. x M. longifolia L.)
Mentha x gracilis Sole. (M. arvensis L. x M. spicata L.)

Mentha x maximilianea Schultz. (M. aquatica L. x M. suaveolens Ehrh.)
Mentha * muelleriana Schultz. (M. arvensis L.x M. suaveolens Ehrh.)
Mentha x piperita L. (M. aquatica L. x M. spicata L.)
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e Mentha x rotundifolia (L.) Hudson (M. longifolia L. x M. suaveolens Ehrh.)

¢ Mentha x smithiana Graham (M. aquatica L. x M. arvensis L. x M. spicata L.)
o Mentha x verticillata L. (M. arvensis L. x M. aquatica L.)

e Mentha x villosa Huds. (M. spicata L. x M. suaveolens Ehrh.)

e Mentha x villosonervata L. (M. longifolia L. x M. spicata L.)

Rod Mentha

CHAMBERSOVA (1992) rozliuje v ramci rodu Mentha 18 druht a 13 kiiZenci.
Vsichni kiizenci maji alesponl jednoho nebo oba z rodi¢u z evropskych zastupct rodu Mentha.
Pokud maji rodicovské rostliny shodny pocet chromozomii, pak jsou jejich kiizenci plodni a
mohou se dale rozmnozovat semeny. Pokud je pocet chromozom odli$ny, je mozné kiizence
mnozit pouze vegetativné. Z uvedenych osmndcti druhli pochazi 11 z Evropy (n€které jsou
také rozSifeny v Asii), 5 je endemickych australskych druhti a po jednom pochazi ze Severni
Ameriky, severni Afriky, Japonska a Nového Zélandu. Mnoho evropskych druhii je vSak
roz§ifeno 1 na dalSich kontinentech. Jedna se vétSinou o rostliny, které unikly ze zahradek a
rozsifily se do okolni pfirody.

Péstovani maty jiz od antiky mélo dle KOKKINIOVE (1991) vliv na vznik komplexu
rozmanitych typli v ramci rodu. Nékteré péstované maty se kiizi mezi sebou a vysledkem je
mnozstvi prechodnych forem (PRAKASH, 1990). Dle CHAMBERSOVE (1994) existuje v
modernim taxonomickém vyzkumu rodu Mentha pét sekci (Mentha sekce Audibertia, sekce
Eriodontes, sekce Mentha, sekce Preslia a sekce Pulegium), ktera obsahuje 19 druhii a 13
hybridu zahrnujici druhy M. sekce Mentha.

Vyznamné ptispiva prace HARLEYE a BRIGHTONA (1977) Cytologie rodu Mentha,
V niZ se uvadéji pocty chromozomi témét vSech taxond, které dnes zname, s hlavnim dirazem
na sekce M. Mentha.

3.3 Chemismus rodu Mentha

Péstovand mata peprna vykazuje drastické metabolické zmény v reakci na podminky
prostedi, v€etn¢ kvality a mnozstvi svétla (MAFFEI et al., 2000, 1999). Jednim z otevienych
otazek tykajicich se metabolismu terpenoidl je, zda svétlo rozdilné moduluje expresi gent
zapojenych do metabolismu terpenoidit (MAFFEI et al., 1999

10



Obrazek ¢. 1: Hlavni drahy syntézy monoterpent u Mentha piperita L. a Mentha
spicata L.
Uvedené enzymy: 1. geranyl diphosphat synthasa; 2. (-)-limonen synthasa; 3. cytochrom P450
(-)-limonen-3-hydroxylasa; 4. (-)-trans-isopiperitenol dehydrogenasa; 5. (-)-isopiperitenone
reductase; 6. (+)-cis-isopulegone isomerase; 7. (+)-pulegone reductase; 8a. (-)-menthon:(-)-
menthol reduktasa; a 8b. (-)-menthon:(+)-neomenthol reduktasa.
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(RINGER, 2005, 2003)

Vysledky prace DOLZHENKOVE (2010) ukazuji, ze UVB-zafeni diferencované
moduluje expresi genti zapojenych do biogeneze silice maty a obsah flavonoidd absorbujicich
UVB. Rostliny péstované v polnim prostiedi byly 1épe pfizptisobeny k zvySeni UVB-zafeni
nez rostliny péstované v ristové komote.
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Obrazek ¢. 2: Metabolismus monoterpeni v maté peprné, schéma gent a molekul
(rozdilna exprese genti v souvislosti s biogenezi terpenoidi podle DOLZHENKOVE (2010).
Dxs, 1-deoxy-d-xylulose-5-phosphate  synthase; Mds,  2-C-methyl-d-erythritol-2,4-
cyclodiphosphate synthase; Ippi, isopentenyl diphosphate isomerase; Gpps, geranyl
diphosphate  synthase; Ls, (-)-limonene synthase; L3oh, (-)-limonene-3-hydro-
xylase; Pr, (+)-pulegone reductase; Mr, (-)-menthone reductase; Mfs, (+)-menthofuran
synthase; Fpps, farnesyl diphosphate synthase; S-TPS, putative sesquiterpene synthase. (1),
pyruvate; (2),d-glyceraldehyde 3-phosphate; (3), 1-deoxy-d-xylulose 5 phosphate; (4), 4-
(cytidine  5’-di-phospho)-2-C methyl-d-erithritol;  (5),  2-C-methyl-d-erythritol ~ 2,4-
cyclodiphosphate; (6), isopentenyl diphosphate; (7), dimethylallyl diphosphate; (8), geranyl
diphosphate; (9), (-)-limonene; (10), (-)-trans-isopiperitenol; (11), (+)-pulegone; (12), (-)-
menthone; (13), (-)-menthol; (14), (+)-men- thofuran; (15), farnesyl diphosphat; (16),
germacren-D.
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3.4 Nejdiilezitéjsi zastupci rodu Mentha
3.4.1 Biologie maty peprné (Mentha x piperita L.)

Mata peprna (2n = 72, 84, 108) je ptirozeny hybrid, ktery vznikl v 17. stoleti v Anglii,
kolem roku 1696, je to kiizenec maty klasnaté (Mentha spicata L.) a maty vodni (Mentha
aquatica L.; LAWRENCE, 2007). Mnozi se pouze vegetativné, nevytvaii semena. Ve volné
piirodé se rostlina nevyskytuje, nachizi se pouze tam, kde se uz péstovala (JANCA a
ZENTRICH, 1994; HABAN, 2006).

Synonymni ndzvy — balSam, peprny bal§dm, fefrmincka, vétrové kofeni, vétrova mata,
nana (KLIKOVA a PAVELKOVA, 2007).

3.4.1.1 Botanicka charakteristika (Mentha x piperita L.)

Rostliny maji kofen o sile asi 4 mm, nepronikaji pfili§ hluboko do piidy, proto jsou citlivé
na sucho. Rozristaji se pod povrchem piidy az do vzdalenosti 0,5 m, kde se vytvaii podzemni
oddenky, &asté jsou i nadzemni vybézky (GROMOVA, 1993). Podle NEUGEBAUEROVE
(2006) tato bylina vytvati oddenek s podzemnimi vyb&zky az 0,8 m dlouhymi. Lodyhy jsou
¢tyrhranné, vysoké 0,3-0,8 m, fialové barvené, pozd¢ji bohaté vétvené. Je to vytrvala rostlina,
zpravidla 30-70 cm vysoka bylina s oddenkem a s pfimou ¢tythrannou, nahofe obycejné
vétvenou, zvlasté na hranach chlupatou lodyhou (TRAXL, 1992).

Listy jsou kratce fapikaté, na vrchni strané syté zelené, lesklé, na rubu sivé zelené, tidce
chloupkaté, s vyzna¢nou nafialovélou Zilnatinou. VyrUstaji stfidavé ve vstficnych dvojicich.
Okraje jsou $picaté, vejité az kopinaté. Cepele listii jsou kratce pilovité. Pii pohledu proti
svétlu jsou v listech svétlé body — siliénaté kanalky (KRIKAVA a PETRIKOVA, 1985).

Kvéty jsou seskupeny v lichoptesleny az 8 mm dlouhé, nahlu¢ené v konecné valcovité
Klasy. Maji nalevkovitou, Ctyfcipou, bledé¢ nachovou korunu (NEUBAUER et al., 1984).
JIRASEK a STARY (1986) uvadgji, ze kvétenstvi tvoii vrcholovy prodlouzeny, dole &asto
pretrhovany lichoklas z ¢etnych hustych lichopifeslenli. Kvéty jsou stopkaté, vétSinou
oboupohlavné (na nékterych jedincich jen samci), paprsCité se srostlymi obaly. Kalich je
trubkovity, ryhovany, lysy, s 13 Zilkami a brvitymi zuby. Koruna je riZzova, s kratkou trubkou.

TyCinky jsou &tyfi, stejné dlouhé a vyénivajici z koruny. Semenik je svrchni z dvou
plodolistii, dvoupouzdry, pfi spodiné s nektarovym prstencem.

Kvete od cervna do zafi, je vSak sterilni kiizenec a netvoii plody (NEUBAUER et al.,
1984).

GROMOVA (1993) uvadi, ze kvéty netvoii semena, jen ve vyjime&nych piipadech lze pii
Slechténi ziskat semennou generaci, avSak po dal§$im mnoZeni se piivodni klon rozpadd na
celou fadu vnéjskove odlisnych typi a 1isi se 1 obsahem silice.
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3.4.1.2 Morfologie a anatomie (Mentha x piperita L.)

Kvétni vzorec: ¥ 1 K(5) [C(2/3) A4l G(2) — kvét je oboupohlavni, monosymetricky, ma
pét navzajem srostlych kalisnich listkli, pét navzdjem srostlych listkli korunnich, mé ctyii
tyCinky, jez jsou srostlé s korunnimi listky, pestik je tvofen dvéma navzdjem srostlymi
plodolisty, semenik je svrchni (BARANEC a kol., 2004).

Podle DOSTALA a kol. (1989) jsou listy zietelné fapikaté; listeny ve vrcholovych
hlavkéach nebo vejcitych lichoklasech, 12-20 mm @, lichopiesleny skladaji podlouhle vejcity
lichoklas, prvni vétsinou kopinaty.

Epidermalni silicnaté zlazy (obr. 3) se skladaji z osmi radialné rozlozenych sekre¢nich
bunék (v nichz jsou tvoreny silice), které nasedaji na jeden stonek buiiky, a bazalni buiika,
ktera je vnofena do povrchu sekre¢ni bunky, prertsta do sdilené subkutikularni dutiny, do niz
je silice vyluCovana a uloZzena (TURNER et al., 2000). Fyzikalni dispozice téchto vysoce
specializovanych epiderméalnich struktur jsou takové, aby umoziovaly pouziti povrchu proti
abrazi a izolovaly velmi Cisté a metabolicky aktivni sekrecni buiiky (tyto bunky jsou plné
propustné pro nizké molekulové hmotnosti meziprodukti, kofaktory a zdroj uhliku;
McCASKILL et al., 1992).

Obrazek ¢. 3: Schéma maty peprné — listu — Stitnaty zlazovy trichom ilustrujici umisténi
této epidermalni struktury a vztahu disku sekretolické stopkaté a bazalni buiky a
subkutikularniho ulozného prostoru (TURNER, 2000).

elevated cuticle

subcuticular oil storage cavity

secretory cells

epidermis

\f\ esophyll
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Obrazek ¢. 4: Transmisni elektronova mikrofotografie maty peprné — Zlazovy trichom
ilustrujici subkutikularni dutinu skladujici silici (SC), sekre¢ni buiiky (S), stonkova buiika
(ST) a bazalni buiiky (B). Praimér dutiny skladujici tekutinu je ptiblizné 90 Im.

= )

Obrazek €. 5: Skenovana elektronova mikrofotografie z horniho povrchu listu maty
peprné (horni obrazek) ilustrujici peltate zlaznaty trichomy (P), v némz jsou vyrobeny a
nahromadény mentol a souvisejici monoterpeny, jsou prolozeny nékolika mensimi capitate
trichomy (C) anezlaznatymi chlupy (NG), které neprodukuji monoterpeny. Transmisni
elektronové mikrofotografie (CROTEAU, 2005).
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3.4.1.3 Fyziologie a u¢inné latky maty peprné (Mentha x piperita L.)

McKAYOVA (2006) uvadi, ze chemické slozky listu maty peprné a silice se méni se
stafim rostlin, druhem, oblasti péstovani a podminkami zpracovani (CLARK a MENARY,
1981; MAFFEI a SCANNERINI, 1992; PINO et al., 2002; Xu et al., 2003).

NEUGEBAUEROVA (2009) nalezla v nati M. x piperita vy3si obsah silice v dobé
plného kveteni nez v dobé pied kvetenim; a to jak u M. x pipeta L. (10,85 ml.kg?), u M. x
piperita 'Krasnodarskaja' (6,52 ml.kg™), tak u M. x piperita var. citrata 'Lemon' (6,66 ml/kg).
Slozeni mastnych Kyselin nepolarni lipidové frakce z listh maty peprné: pievladaji palmitova
(16:0), linolova(18:2) a linolenova (18:3) kyselina (MAFFEI a SCANNERINI, 1992).

Hlavni tekavé slozky v silici maty peprné jsou mentol (33-60 %), menthon (15-32 %),
isomenthon (2-8 %), 1,8-cineol (Eukalyptol) (5 az 13 %), menthyl acetat (2-11 %),
menthofuran (1-10 %), limonen (1-7 %), B-myrcen (0,1-1,7 %), B-caryophyllen (2-4 %),
pulegon (0,5-1,6 %) akarvon (1 %) — (CLARK a MENARY, 1981). STOLCOVA a kol.
(2003) prezentuji kromé jiz uvedenych slozek dalsi vyznamnou soucast silice, jasmon (0,1 %).

Listy obsahuji 1,2-3,9 % silice (PICURIC-JOVANOVIC et al., 1997); 0,38 % vynos z
Cerstvych lista (KAUL et al., 2001), zatimco ze susenych listi je obsah 21 % puvodni silice
(25 ml.kg™). U &erstvych listd M. x piperita L. z Brazilie bylo zjiténo, e obsahuje 940-1016
retinol ekvivalentu (RE)/100g B-karotenu (DE ALMEDIA-MURADIAN et al., 1998). Byla
rovnéz zaznamenana piitomnost ostatnich karotenoida achlorofylt (PILIPENKO et al., 1998),
stejné jako a-y a-tokoferoly (BLUMENTHAL et al., 1998) a kyselina askorbova (CAPECKA
et al., 2005). Mezi hlavni mineraly v susenych listech maty peprné (g.kg™) patii: K (33), Ca
(15,3), Mg (5,8) a niz§i mnozstvi Na, spolu s mikroprvky (v mg.kg™): Fe (239), Mn (188), Zn
(51) a Cu (12). Stopova mnozstvi (pg.g'l): Cr (941), 1 (325) a Se (147) jsou pfitomny také
(LOZAK et al., 2002). Koncentrace téchto minerali nalézame v infuzi ze susenych listl
(ptipravené pfi teplot¢ 95 °C, 15 min), 8-60 % casti je obsazeno v listech, tedy Ca
(2,9 gkg?), Mg (2,2 gkg?), Fe (20 mg.kg?), Mn (27 mg.kg?), Zn (6 mg.kg™), Cu
(3 mg.kg™), Cr (390 pg.gh), I (206 pg.gt) a Se (87 ng.g™) (LOZAK etal., 2002). Celkovy
obsah polyfenold z listh maty peprné je piiblizné¢ 19-23 % (celkem flavonoidii 12 %), ktery
obsahuje 59-67 % eriocitrinu arozmarynovou kyselinu, 7-12 % luteolinu 7-O-rutinosidu, 6—
10 % hesperidinu a mensi mnozstvi 5,6-dihydroxy-7,8,3', 4'-tetramethoxyflavonu, pebrellin a
apigeninu (SAMEJIMA et al., 1995; AREIAS et al., 2001).
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LAWRENCE (2006) uvadi jako podstatné slozky silice maty peprné:

a-pinen
B-pinen
a-terpinen
a-felandren
limonen
[-caryophylen
kadinen
amylalkohol
isoamylalkohol
hexenol
3-oktanol
menthol
isomenthol
neomenthol

trans-sabinen hydrat

thymol
karvakrol

karyophyllenalkohol

klovanediol
B-betulenol

acetaldehyd
isovaleraldehyd
aceton
3-methylcyklohexanon
jasmon

menthon
isomenthon
pullegon
piperiton
menthylacetat
menthylisovalerat
menthyloktenoat
kyselina octova
kyselina oktanova
kyselina oktenova
1,8-cineol
menthofuran
dimethylsulfid
piperiton
piperitenon

MALINGRE (1969) ziskal silici z kvéti, z listd s nati a z listd maty peprné péstované
experimentalné v Groningenu (Nizozemsko), ziskané slozeni silice uvadi tabulka ¢. 1.
Podobn¢ LAWRENCE (2006) uvadi, ze vsilici zlisti maty peprné bylo naméfeno
1 % menthofuranu a v silici z kvéta 20 % menthofuranu.

Tabulka ¢. 1: Chemické sloZeni silice maty peprné ziskané z riuznych casti rostliny
(MALINGRE, 1969; LAWRENCE, 2006)

sloZka silice (v %) silice z kvéti silice z listit s nati silice z listi
a-pinen 0,3 0,3 0,3
B-pinen 0,5 1,2 1,0
limonen 19 5,3 0,9
1,8-cineol 1,3 1,0 3,6
3-oktylacetat 0,2 0,1 0,8
3-oktanol 0,2 0,1 0,3
menthofuran 20,1 4,2 1,0
trans-sabinen hydréat 1,4 1,2 2,5
menthon 25,4 59,0 2,2
isomenthon 4,1 6,3 0,9
menthylacetat 2,4 0,6 10,8
neomenthol 1,7 1,7 7,9
menthol 20,1 6,8 58,6
pulegon 16,2 2,5 0,9
piperiton 1,2 2,1 1,2
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Jiz podle ROHLOFFA (1999) se v bazipetalnim sméru zvySuje (ve starSich ¢astech
rostlin) obsah charakteristickych komponent silice maty peprné (menthol, menthylacetat
a neomenthol), methon a isomenthon vykazovaly vyssi hladiny v akropetalnim sméru (u
mladSich ¢asti rostlin). Vyssi obsah menthofuranu byl nalezen ve kvétech maty, srovnavan
s obsahem v listech.

VON SCHANTZ a NORI (1968) porovnavali slozeni silice z listd ukrajinské maty
peprné, sklizené v riznou dobu vyvoje (podrobné v tab. €. 2). Stejné tak ROHLOFF et al.
(2005) srovnavali vynos a kvalitu silice u Mentha x piperita péstované v Norsku, kde
vynos silice stoupal od poc¢atku vegetace k plnému kveteni a pozdnimu kveteni a optimum
pro kvalitativni slozky silice (mentol 43-54 %, menton 12-30 %) nalezli v obdobi plného
kvétu.

Tabulka¢.2: Chemické sloZeni silice z listi maty peprné v riiznych fenologickych

fazich rostliny (VON SCHANTZ et NORI, 1968)

sloZka silice (v %) pied kvetenim poddtek kveteni Konec kveteni
a-pinen 0,4 0,7 0,8
kamfen <0,5 <0,5 <0,5
B-pinen + sabinen 0,9 1,4 1,8
myrcen 0,2 0,4 0,4
a-terpinen <0,5 0,1 <0,5
limonen 5,0 9,8 8,3
1,8-cineol 4.6 51 7.8
B-ocimen <0,5 <0,5 <0,5
y-terpinen 0,1 0,6 0,4
p-cymen
+ neznama slozka 0.2 0.4 0.2
terpinolen
+ neznama slozka 01 0.2 0.2
3-oktanol 0,4 0,4 0,4
menthon 26,2 3,1 55
menthofuran <0,5 <0,5 <0,5
isomenthon 2,6 0,9 1,3
menthylacetat 6,3 22,1 18,0
neomenthol
+ B-karyofylen 54 74 6,0
menthol 428 40,5 42 4
Isomenthol
+ d-kadinen 0.4 0.9 1,0
piperitol
+ neznama slozka 0.7 1.6 1.4
piperiton
+ neznama slozka 2.2 2,2 1.9
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Tabulka ¢&. 3: Procentualni zastoupeni sloZzek silice rizné provenience
(LAWRENCE, 2006)

slozka silice (V %) Severni Amerika | Bulharsko | Francie | Mad’arsko
a-pinen 1,5 2,0 1,5 1,0
B-pinen 1,0 1,0 1,0 0,5
limonen <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
1,8-cineol 6,5 6,0 7,5 4,5
3-oktanol 0,5 0,5 0,5 0,5
trans-sabinen hydrat 1,0 0,5 2,0 1,0
menthol + menthofuran 26,0 28,0 25,0 24,0
isomenthon <0,5 0,5 <0,5 7,0
neomenthol 3,0 4,0 4,0 3,5
menthol + neoisomenthol | 48,0 41,0 48,0 49,0
menthylacetat 9,0 7,0 9,0 7,5
isomenthol 3,0 2,0 3,0 2,0
piperiton 1,0 1,0 0,5 0,5

3.4.1.4 Farmakologie maty peprné (Mentha x piperita L.)

Mata peprna je fazena mezi 1ékopisné 1é¢ivé rostliny jak v EU (kvalita matové drogy
podléha 5. a 6. edici Evropskému Iékopisu 2004 a 2007, dopln&k), tak nasledné v CR
narodnim vydanim Evropského lékopisu a jeho dodatkim. Zakonem je také oSetfeno
zpracovani maty peprné v EU. List nebo nat’ mohou byt podle ptislusnych evropskych smérnic
zpracovany dvéma zpusoby — jako potravina ¢i lékova forma (1éCivo). Specidlni upraveé
podléhaji kosmetické vyrobky z maty peprné (FRANKE, 2007).

Podle LOPEZOVE (2010) vykazovaly viechny rostliny mat antioxidativni a MAO-
inhibi¢ni aktivitu, rostliny M. X piperita byly nejaktivnéjsi. Vysledky ukazuji, Ze maty mohou
mit vliv na CNS.

OHARA a MATSUHISA (2002) detekovali 120 jedlych rostlin pro podporu
protinadorové ¢innosti - proti non-12-O-tetradecanoylphor-
bol-13-acetatu (TPA) kyselina okadaova (OA), kterd podporuje vzniku nadorti inhibici
proteinu fosfatdza-2A. Mata peprna byla jedna z jen osmi rostlin, jeZ ukazaly silnou aktivitu
(od 86 do 100 %) v potlaceni ucinku OA.

Podle MIMICA-DUKICE et al. (2003) méla nejsilngjsi aktivitu silice z M. piperita, a
to zejména smérem k multirezistentnim kmenim Shigella sonei a Micrococcus flavus ATTC
10240. Vsechny testované silice vykazovaly vyznamnou fungistatickou a fungicidni aktivitu
(vyjadiena jako minimalni inhibi¢ni koncentrace /MIC/ a minimalni fungicidni koncentrace
IMFC/), jez byly podstatné vyssi nez u komeréniho fungicidu Bifonazole.

Ethanolovy extrakt (50%) z listi a stonkd M. piperita podavany peroralné potkaniim s
nosnimi piiznaky (vyvolané antigenovou vyzvou aktivné senzibilizovanych zvifat) vyznamné
inhiboval kychéani v ddvce 300 mg/kg a nosni tfenim pii 1000 mg/kg (KAMEI et al., 2000).
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Tyto vysledky naznacuji, Ze mentol mtize byt uzite¢ny pii zmirnéni ptiznakli nosni alergické
rymy.

3.4.1.5 Odridy maty peprné (Mentha x piperita L.)

Mentha x piperita L. 'Perpeta’ — pro podminky panujici v Ceské republice byla
v Brn¢ po dlouhé obdobi péstovana a aklimatizovana mata peprna typu 'Mitcham’, pozd¢ji
byla zafazena do seznamu povolenych odriid s nazvem 'Perpeta’ (1941) — (GROMOVA,
1993). 'Perpeta’ je hexaploidni, odvozena od tradi¢ni a ve svété nejvice péstované 'Mitcham'.
Ma dobré sloZeni silice, je to doposud nejstabilngjsi ¢eska odriida (STOLCOVA, 2006). V CR
je povolena jedind odriida 'Perpeta’ (SMALL, 1997). Udrzovatel pozadal o prodlouzeni
registrace uz v roce 1996, ktera trvala do roku 2010. Udrzovatelem této odridy je SEVA —
FLORA, s. r. 0. (http://nou.ukzuz.cz/ido/index.html, 2010).

Podle MITACKA a kol. (2010) vytvaii oddenek s podzemnimi vybézky az 0,8 m
dlouhymi. Lodyhy jsou 4hranné, vysoké 0,3-0,8 m, fialové zbarvené, pozd¢ji bohaté vétvené.
Kveteni v VIL-IX. Kvéty na koncich vétvi vytvareji vrcholovy lichoklas z lichopteslent.
Kvéty jsou rizovofialové, obojaké nebo jen samici, prasniky jsou zpravidla zakrnélé, pokud
se vyvinou, pyl neni Zivotaschopny. Stfedni a horni listy jsou fapikaté, lesklé s vyraznou
Zilnatinou, Cepel je zZlaznaté teCkovana, Siroce kopinata az vejcita, dlouha 45-80(—90) mm
dlouhd, ostie SpiCatd, okraj je ostfe pilovity. Lodyhy, listy a kalichy jsou lysé nebo fidce
chlupaté.

‘Mitcham'

M. x piperita var. piperita je kiizenec M. aquatica a M. spicata, podpoieno
resyntézou (MURRAY et al., 1972), AFLP markery (GOBERT et al., 2002) a zjiSténymi
flavonoidy (VOIRIN et al., 1999). Hlavni, ve svété péstovany, kultivar var. pip. 'Mitcham'
mize byt znovu vytvofen pomoci kiizeni M. spicata, klonem s vysokym obsahem mentonu s
klonem M. aquatica s vysokym obsahem mentofuranu, ktery ma také geny pro keton
reduktazy, coz vede k vysokému obsahu mentolu v F1 hybridech potomstva. Odrtda nese
vrcholova kvétenstvi (HARLEY, 1983).

Mentha x piperita L. 'Multimentha'

Tato odrida dostala tento nazev diky velikému obsahu mentolu a zvlasté silnému
aroma. Pochazela z Némecka, pfili§ se nerozsifila, trpéla rzi matovou (Puccinia menthae
Pers.), byla povolena od roku 1969 (GROMOVA, 1993), registraci ukonéila v roce 1997
(STOLCOVA, 2006).

Mentha x piperita L. 'Mentola' — povolena v roce 1988, byla vice odolna vici rzi matové
(Puccinia menthae Pers.), vétSinou se péstovala jako tiletda (TRAXL, 2006).

Odriida vyslechténa ve spolupraci Slechtitelské stanice Libochovice a Vyzkumného ustavu
pro farmacii a biochemii v Praze. Proces Slechténi zaloZzeny na individuélnich, kazdoro¢né
opakovanych vybérech a analytické kontrole obsahu a slozeni silice. Vychozi material
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odr. Perpeta, ve statnich odridovych zkouskach pod ozna¢enim LI-TU-34. Rostlina vytrvala,
stfednd rana (HLAVICKA, 1988).

Diploidni typ Mitcham se vyznacuje tmavé zelené listy stmavsi antokyanovou
nervaturou na listech. Stonek je piimy, listy jsou lesklé s kratkymi stonky. Je odolnd proti
poléhani a vymrzani béhem zimy, s vybornou regeneraci po fezu a dobrou schopnosti tvofit
oddenky (HABAN, 2007). Ma dobrou odnoZovaci schopnost, pomalejsi riist na jafe a po
sklizni (HLAVICKA, 1988). Rostliny rovnéZ vykazuji vyhodné nasazeni listd v poméru k celé
produkci biomasy (60 %), stonky po sklizni nedfevnati (HABAN, 2007).

Rozmnozuje se vegetativné. Droga obsahuje vice silice s kvalitnéjSim slozenim. Pro
péstovani jsou nejvhodngjsi teplé a vlhéi polohy RVT. Nevhodné jsou ptidy zamokiené,
piscité a kyselé. Zakladni Ziviny se davaji do pudy pfed vysadbou, na jate pted rasenim jen
dusik. Hnojeni na list dusikem se nedoporucuje — citliva na popaleni (HLAVICKA, 1988).

3.4.2 Biologie maty vodni (Mentha aquatica L.)

Mentha aquatica L. (2n = 96; DOSTAL, 1989; LAWRENCE, 2006) se pouziva v
tradi¢ni medicin€ Zulu proti nachlazeni, dychacim potiZim a ochrané pted zlymi duchy. Je to
vytrvald rostlina rostouci v moktadech a na vlhkych mistech od jihu — Western Cape po
tropickou Afriku a v Evropé (STAFFORD et al., 2007).

V soucasné dob& je v Italii péstovana pro silice obsahujici linalol. Dal§imi
slou¢eninami obsazenymi v silici jsou mentofuran, limonen a I-karvol (STUART, 1979).

3.4.2.1 Botanicka charakteristika maty vodni (Mentha aquatica L.)

DOSTAL a kol. (1989) uvadgji, ze M. aquatica L. je vicelet4, plstnata aZ olysald, Gasto
nachové zbarvend, velmi siln€ aromaticka rostlina; tvofici oddenky s podzemnimi vybézky,
s vyskytem v pobteznich kifovinach, zarostlych biezich, na bazinatych loukdch a v luznich
lesich. Pudy vyzaduje mokré, obCas zaplavované, zivné, zasadité i raselinné nebo humozni,
pis€ité 1 hlinité; nalezena byla v Polabi, PodkruSnohoti, Dolnim Podyji, Pomoravi.

Vyrista do vysky zhruba 0,5 m. Doséhne-li svymi nadzemnimi vyhonky bfehu, roste dal
jako polopotopend vodni rostlina se zelenym listem. Kvete v Cervenci nebo v zafi
fialovortizovymi kvitky v lichopteslenech, a to na konci vyhonkd (VERMEULEN, 2004).
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3.4.2.2 Morfologie a anatomie maty vodni (Mentha aquatica L.)

Listy vejcité az suborbikuldrni, vroubkované stenkou hranou, koruna vnitini v
podstaté lysa, kalisni laloky uzce trojuhelnikové az zuzujici se do Spicky, zatuchlé nebo
levandulové viiné (HARLEY, 1963).

Podle DOSTALA a kol. (1989) jsou listy zietelné fapikaté; listeny ve vrcholovych
hlavkach nebo vejcitych lichoklasech, 12-20 mm O, lichoptesleny skladaji vrcholové hlavky,
nekdy pod hlavkou 1-3 oddalené lichoptesleny; 1. list vétSinou vejCity az vejcité kopinaty, 3—
Ox2-4 cm, na bazi utaté, pilovité, dlouze zaSpicatélé, se 4-6 pary zilek; dolni 1-3
lichoptesleny v pazdi lupenitych listenti, oddalené, horni 2—3 lichopfesleny v pazdi malych
listent tvofi vrcholovou hlavku, az 2 cm ©; kvétni stopky chlupaté, kalich 3-4 mm,
trubkovity, vyrazné zilnaty, odstaly chlupaty, do 1/3 déleny v 30hlé Sidlovité odstalé usty,
koruna fialova, vzacné bil4; tvrdky bled¢ hnédé. Kvete VII.—X.

3.4.2.3 Fyziologie, ucinné latky maty vodni (Mentha aquatica L..)

Chemické slozeni silice maty vodni (M. aquatica L.) obsahuji dle GUENTHERA
(1975) 77,76 % menthonu a 14,39 % pulegonu, ktery mize také byt pfeménén na mentol. Ve
studii JERKOVICE a MASTELICE (2001) je uvedeno, ze u M. aquatica L. z jihu Chorvatska
je menthofuran jako hlavni slou¢enina, nasleduje 1,8-cineol a trans-caryophyllen. Dle
AGOSTINIHO et al. (2009) byly u Mentha aquatica L. nalezeny na jihu Brazilie vynosy silice
(1,94 % a 0,93 %). V silici byl zastoupen z 80 % methon, z témét 14 % pulegon. Rada
flavonoidu byla také izolovana zrostlin M. aquatica (BURZANSKAHERMANN et al.,
1977).

Podle NEUGEBAUEROVE (2009) byl obsah silice z nati M. aquatica réizny u rostlin
dvou puvoda i dvou obdobi sklizné. M. aquatica, pivodem z BZ Brno, mé¢la obsah silice
z nati pied kvetenim 4,35 ml/kg, v obdobi plného kveteni 8,34 ml/kg, u M. aquatica piivodem
Jelitto (Némecko), obsahovala 3,09 ml/kg silice pifed kvetenim a 5,68 ml/kg sice v obdobi
plného kvétu. Je zndmo, ze faktory Zivotniho prostfedi zastoupené nadmoiskou vysku,
teplotou, svétlem, piidou, interakci zvifat a rostlin, kromé antropického faktoru, mohou vést k
vykyviim béhem metabolickych cest tak, ze se Castokrat najde variace chemickych sloucenin
ptitomnych v silici ziskané z rostliny rizného pivodu (MELLO a SILVA-FILHO, 2002).
deprese — jako podminky pro MAO-inhibi¢ni aktivitu, mél vysokou aktivitu 70% etanolovy
extrakt z Mentha aquatica (STAFORD et al., 2007).

Sest vytazki s rozliénou polaritou M. aquatica L. bylo testovano ve fotometrické
peroxidaze spojené MAO biotesty (MAO, monoaminooxidaza, je Siroce distribuovan do
centralniho a periferniho nervového systéemu, kde je klicovym enzymem v metabolismu
katecholaminii. MAO existuje ve dvou izoformach, MAO-A a MAO-B; inhibice MAO-4 miize
zmirnit depresi a inhibice MAO-B miize poskytnout ochranu pred oxidativnimi
neurodegeneracemi, napr. U Parkinsonovy nemoci /GIORGIO ET AL., 2004/). Nejvyssi
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inhibi¢ni ¢innost poskytl 70 % etanolovy extrakt. (S)-naringenin byl izolovan z extraktu
biologicky vedené frakcionace prostfednictvim VLC a preparativni TLC. Monoaminooxidazy
B (MAO B) inhibitory maji potencialni terapeutické aplikace v 1é¢bé ptiznakl Parkinsonovy
choroby. Etanolovy extrakt listu ukdzal jiz diive silnou afinitu k receptorim GABAA-
benzodiazepint. Viridiflorol ze silice a (S)-naringenin z lihového extraktu byly izolovany
biologicky vedenou frakcionaci. Slouceniny, které se vazou na receptor GABAA-

benzodiazepint, maji tlumivy G¢inek na centralni nervovy systém (STAFFORD et al., 2007).
OH

OH 0
A

A

OH O
Obrazek €. 7: Strukturni vzorec viridiflorolu

Dle BARONIHO et al. (2004) je M. aquatica L. tolerantni druh rostlin vhodny pro
péstovani v podminkéch stfedoevropského klimatu, ktery vykazoval relativné vysoké vyuziti,
pro svou schopnost soustiedit a pfemistit arzen do listl. Z tohoto diivodu je mozné jej vyuzit
jako fytoremediator. Podobné¢ ZURYAK et al. (2001) charakterizovali 12 stfedomotskych
rostlinnych druhti jako hydrophyty a zjistili, ze pouze Mentha aquatica L. byla schopna
shromazdit dostatecné mnozstvi Cd, Cr, Ni a byla povaZovana za bioindikator pro tyto prvky.
Vzorky M. aquatica L. nazamoieném misté (celkova koncentrace i¢inné latky v padé byla 266
mg. kg, koncentrace v nadzemni biomase az 216 mg.kg™, v kofenech az do 540 mg.kg ™)
byly bez zjevnych ptiznakt fytotoxicity (BARONI et al., 2004).

Podle SZAKOVE et al. (2009) je Mentha aquatica L. tolerantni druh rostlin vhodny
pro péstovani v podminkach stfedoevropského klimatu. Uvadéji, Ze je ziejmé, Zze M. aquatica
L. je rostlinny druh dostate¢né tolerantni k zvySené koncentraci rizikovych prvki v padé, a je
proto vhodna pro modelové experimenty zkoumani chovéni slou€enin v rostlinné rhizosfére.

Podle LOPEZOVE et al. (2010) vykazuje Mentha aquatica vyrazn& (p <0,05) ochranu
PC12 bunky pied oxida¢nim stresem. VSechny rostliny vykazovaly antioxidativni a MAO-
inhibi¢ni aktivitu, rostliny M. x piperita byly nejaktivnéjsi. M. aquatica ukazala nejvyssi
aktivitu v testu GABAA-receptori. Vysledky ukazuji, Ze maty mohou mit vliv na CNS.

3.4.2.4 Odridy maty vodni (Mentha aquatica L.)

Nejznaméjsi odrida Mentha aquatica 'Citrata’ — je to 40 cm vysoka rostlina s lysymi
citronové vonicimi listy (VERMEULEN, 2004).
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Odruda 'Variegata' je péstovana jako okrasna rostlina (SMALL, 1997).

3.4.3 Biologie maty klasnaté (Mentha spicata L.)

Mentha spicata L. (2n = 48; DOSTAL, 1989; LAWRENCE, 2006) ma 2 poddruhy:
Mentha spicata subsp. condensata (Brig.) Greuter et Burdet — mata klasnata vychodni a
Mentha spicata subsp. spicata — mata klasnata prava
(http://www.biolib.cz/cz/taxon/id41147/, 2010).

Misto ptivodu je podle DOSTALA (1989) neznamé, je to odedédvna péstovana 1é¢ivka.

3.4.3.1 Botanicka charakteristika maty klasnaté (Mentha spicata L.)

DOSTAL (1989) popisuje M. spicata L. jako viceletou, silné aromatickou, nékdy
nacervenalou rostlinu tvofici oddenky s podzemnimi vybézky.

Hodné se podoba maté dlouholisté, ale postrada ochlupeni na lodyhach a ma zelengjsi
a Spicat¢jsi sladce vonici listy. Lichoklasy jsou mén¢ rozvétvené, proto byva ¢asto oznacovana
jako mata chuda. Rostlina za¢ina kvést teprve v srpnu (VERMEULEN, 2004).

Dle JIROVETZE et al. (2002) ma M. spicata L. plazivé, lysé rhizomy a je to vytrvala
bylina se silnym aroma. PRAKASH et al. (1990) uvad¢ji, ze mata klasnata je po maté peprné
obecné€ povaZzovana za druhy komeréné€ nejvyznamnéjsi druh maty.

3.4.3.2 Morfologie a anatomie maty klasnaté (Mentha spicata L.)

Je to bylinna trvalka tvofici rizomy, 30 az 100 cm vysoka, s variabilné bezchlupé az
chlupaté stonky a listy, se Siroce se rozristajicimi masitymi podzemnimi oddenky. Listy jsou
59 cm dlouhé a 1,5-3 cm Siroké, se zoubkovanym okrajem. M. spicata tvoii kvéty se
Stihlymi hroty, rizové nebo bilé barvy, 2,5-3 mm dlouhé¢ a Siroké (VERMEULEN, 2004).

Podle DOSTALA (1989) jsou lodyhy piimé, 30-100 cm dlouhé, vétvené; listy
prisedlé, (vejcité) kopinaté, 0 rozmérech 50-90x15-30 mm, pilovité zubaté, olysalé nebo
husté chlupaté, chlupy na rubu jednoduché i1 vétvené; lichopiesleny v pazdi kopinatych
listent, o malo delSich nez lichoptesleny, skladaji vrcholovy, jen dole pifetrhovany, dlouhy
lichoklas, kvétni stopky lysé, kalich 1-3 mm, zvonkovity, dole lysy, uSty stejné, 3uhlé,
Spicaté, koruna fialova, rizova, vzacné bila; tvrdky 0,7-0,9 mm. Kvete VII.—-IX.

Listy jsou podle LAWRENCE (2006) lysé, se ,,spearmint®, mentolovou nebo obcas

vvvvv

prasniky plodné.
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3.4.3.3 Fyziologie, G¢inné latky maty klasnaté (Mentha spicata L.)

NEUGEBAUEROVA (2009) udava vyssi obsah silice u nati M. spicata pred kvetenim
(7,76 ml/kg) nez v dobé plného kvétu (5,51 ml/kg). Vytézek silice z listl a stonku ¢ini 0,6 %.
V silici je obsazen zejména karvon (okolo 56 %) a mnoho dalSich méné vyznamnych
sloucenin. Silice z M. spicata vykazala silnou insekticidni a mutagenni aktivitu (FRANZIOS
et al., 1997). Silice M. spicata L. je bohata na karvon a piedstavuje charakteristicky
»spearmint* zapach (PRAKASH et al., 1990).

Vysoké ceny karvonu na trhu pfivedly fadu vyzkumnych organizaci k vyzkumu
zlepSovani procenta karvonu v M. spicata L. prostfednictvim vybéru a biotechnologickych
ptistupti. Z diivodu nedostatku kvalitnéjSich odrid M. spicata L. bohatych na karvon (6070
%), jsou k dispozici na trhu odridy, jez byly vyvinuty v posledni dob¢&, napt. MSS-1 (karvon
60 %), Punjab Spearmint-1 (karvon 68 %) a MSS-5 (karvon 70 %) — (CHAUHAN et al.,
2009).

Tento druh je podle YONISE a BESHIRA (2004) uzite¢ny jako zazivaci a
gastrostimulant, je pojidan v podobé¢ €atni. Listy jsou popularné vyuzivany jako ochuceni ¢aje,
bylinkati nejéastéji pouzivaji celou rostlinu jako 1ék proti nadymani. Cerstvé a susené rostliny
a jejich silice jsou Siroce upotiebeny v potravinarském, kosmetickém, jakoz i cukraiském
primyslu, do Zvykacek, zubnich past a ve farmaceutickém primyslu (LAWRENCE, 2006).

Podle KOLIOPULOSE (2010) ma silice M. spicata velké mnozstvi piperitenon oxidu
(35,7 %), 1,8-cineol byl piitomen ve zna¢ném mnozstvi (14,5 %), nasledoval trans-calamen
(6,4 %) a spathulenol (5,2 %). Podle KOKKINIOVE et al. (1989) a KOFIDISE et al. (2004)
charakterizuji populace M. spicata rostouci volné v jiznim Recku &tyfi chemotypy:

1. linaloolovy

2. piperiton oxidovy nebo piperitenon oxidovy
3. karvon-dihydrocarvonny

4. pulegon-menthon-isomenthonovy.

Dosavadni vysledky ukazaly fungicidni ucinek silice M. spicata proti lidskym
patogenum Vv koncentraci 0,25-2,0 ml/ml, oproti tomu ma tato silice k dispozici nizsi
protiplisnovy potencial proti fytopatogenim druhiim (ADAM, 1998; SOKOVIC, 2006).

Silice Mentha spicata byla genotoxicka pro Drosophila melanogaster, zpusobila somatické
mutace (FRANZIOS et al., 1997, KARPUHTSIS et al., 1998). TISSERAT (2007) zjistil vyssi
koncentrace karvonu v terminalnich vyhoncich, které se skladaji z vyssich podilti kratSich
listd, které vykazuji vysoké hustoty silicnatych trichomi. (2006) dale prokézali inhibici
proliferace leukemie z mysi a karcinomu epidermalnich bunék lidskych ust MANOSROI et al.

3.4.3.4 Odridy maty klasnaté (Mentha spicata L.)

Kultivar Mentha spicata 'Nana', marocka mata, ma jasné, stiplavé, ale mirné aroma a je
zékladni slozkou ¢aje Touareg.
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Odrida Mentha spicata L. 'Crispa' ma kadefavé Spicaté listy vypadajici ponc¢kud
zmackané (VERMEULEN, 2004).

3.5 Ekologické zemédélstvi

Ekologické zemédélstvi (EZ) v Ceské republice ma za sebou jiz 20 let rozvoje. Za tu
dobu vyvoj pokrocil obrovskym smérem. Byla sjednocena evropska legislativa pro ekologické
zemédelstvi a biopotraviny (nafizeni Rady 834/2007 a natizeni Komise 889/2008), pro EZ
plati také ndrodni legislativa (zékon ¢. 242/2000 Sb. a vyhlaska MZe ¢. 16/2006 Sb.). Jsou
nastaveny i nastroje podpory rozvoje. Ekozemédélci jsou stabilné podporovani statem
prostfednictvim  Programu rozvoje venkova 2007-2013, a to jak Vramci
agroenvironmentalnich opatieni v Ose Il platbami na plochu zatazenou do ekologického
zemeédélstvi, tak formou bodového zvyhodnéni pii hodnoceni investi¢nich projektt (Osa I a

1.

Zejména diky dota¢nim stimuliim pocet ekologickych zemédélcti dynamicky nariista.
K 20. srpnu 2010 jich hospodatilo jiz 3494, a to na vyméte témer 450 000 ha, coz predstavuje
podil 10,42 % z celkové vyméry zemédelské ptidy. Vymeéra orné ptudy se v posledni dobé
stabiln¢ zvySuje az na nyngjSich 55 000 ha, vzristd vyméra vinic a sadi v ekologickém
zemedelstvi a v rezimu ekologického zeméd€lstvi jsou registrovany prvni chmelnice. Ve
struktufe uziti pidy v ekologickém zemédé€lstvi nadéale prevazuji travni porosty, které
v soudasnosti pedstavuji piiblizné tfetinu viech travnich porosti v CR. Podet ekofarem se tak
zvysil za rok 2009 o 50 %, pocet vyrobct biopotravin jiz ptesahl 500 provozoven. Podle
statistik MZe byly v roce 2011 1é¢ivé a kofeninové rostliny péstovany na 8 588 ha s produkci
7 016 t a vynosem 0,82 t/ha, coz predstavuje nartst ploch o 9 % oproti piredchozimu roku.
V roce 2012 péstebni plochy léc¢ivych a kofeninovych rostlin naopak mirné poklesly o 6 % na
7 225 ha. péstovaly LAKR v podminkach ekologického zemédé€lstvi na 252,35 hektaru
(v€etneé ekologické konverze), pficemz se vyprodukovalo 90,69 tuny rostlinného produktu
LAKR (eagri.cz, 2011).

Podle MITACKA a kol. (2010) je p&stovani 1é&ivych rostlin podpoteno jako podpora
specidlnich bylin v dota¢nim titulu ekologické zeméd¢€lstvi v ramci agroenvironmentalnich
opatieni Programu rozvoje venkova. Dota¢ni sazba ¢ini 564 €/ha. Tato sazba je v kazdé zemi
pfepocitavana dle aktudlniho kurzu mény viici EUR. Dotac¢ni programy v ramci AEO jsou
vzdy s pétiletym zavazkem. Tato dota¢ni sazba je aktualni pro obdobi let 2009-2013.
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3.5.1 Legislativa

V Ceské republice plati zakonné ustanoveni o povinném oznalovani certifikovanych
produkti/vyrobki  ekologického  zemédélstvi  znackou BIO - obr. ¢ 8
(http://eagri.cz/public/web/mze/zemedelstvi/ekologicke-zemedelstvi/loga-a-znaceni/).

PRODUKXT EKOLOGICKEHO ZEMEDELSTY]

Obrizek ¢&. 8: Oznadeni bioproduktu pro Ceskou republiku

Je povinnost znalit bioprodukty znackou BIO a kdédem napt. CZ-BIO-KEZ-01.
Ministerstvo zemé&délstvi CR povéefuje kontrolni organizace KEZ, 0. p. s., ABCERT AG,
organiza¢ni slozka, a Biokont CZ, s. r. 0., udilet ochranné znamky pro bioprodukty.

Logo Evropské unie pro ekologickou produkci upravuje nafizeni Evropské komise
(EU) ¢.271/20100 - obr. ¢ 9 (viz vice na internetové  adrese:
http://eagri.cz/public/web/mze/zemedelstvi/ekologicke-zemedelstvi/loga-a-znaceni/).

Obrazek €. 9: Celoevropské oznaceni bioproduktu

MATEJOVSKY A VONSOVSKA (2007) ve své praci popisuji existenci fady faktori,
které ovliviiuji vyvoj a rozsifeni ekologického zemédé€lstvi. Mezi nejvyznamnéjsi patii: pfimé
statni podpory, zvySena poptavka spotiebiteli po bioproduktech, zvySovani znalosti a
uvédomeéni, co vlastn¢ bioprodukt znamena. Trh s bioprodukty ekologického zemédélstvi je
siln€¢ odvisly od postoji a hodnot spotiebitelli. Bez cileného marketingu a nastroj
marketingového mixu by se trh s biopotravinami mohl jen stéZi rozSifovat.

VILDOVA (2009) vyhodnotila vysledky vyzkumu ekologicky péstovaného hefmanku
pravého (Matricaria recutita /L./ Rauschert), kde byl prokazan pozitivni vliv hnojeni bylinnou
jichou z kopfivy a kostivalu na obsah silice v kvétech, avSak bylinna jicha zde prikazné
nepozménila slozenti silice.
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3.6 Agrotechnicka opatreni v konvencnim a ekologickém systému
péstovani maty (Mentha ssp.)

Podle HABANA (2008) jsou optimalni podminky pro riist maty perné v teplych
oblastech s vlhkym podnebim. Puda je vhodna hlinitd, humodzni, dostate¢né vlhka, nejlepsi
jsou hnédozemé a Cernozemé. Optimalni hodnota plidni reakce je neutralni az alkalicka,
pfi¢emz tolerované hrani¢ni hodnoty pH jsou v intervalu 5,0-8,0. Nevhodné jsou pady piscité,
suché, lehké 1 tézké jilovité pudy. Mata je vlhkomilnd rostlina, pfesto ma pomérné nizky
transpiraéni koeficient (150-280). Podle TRAXLA (1996) vyzaduje mata pudu zahfevnou,
bohatou na humus. Daii se ji v lehkych vapenitych ptidach, nevhodné jsou pidy zamokiené,
jilovité, podzoly, skeletové pidy. U maty péstované v niziné se zjistilo, Ze se zvysi obsah
silice 1 vynos. Mata sné$i i zastinéni, pokud je chranéna pted studenymi vétry.

Nejhodngjsi klimatické oblasti jsou dle HABANA (2008) s primémym thrnem
ro¢nich atmosférickych srazek od 500 do 650 mm, v oblastech s primérnou ro¢ni teplotou nad
10 °C az do 700 mm. Vhodnd je vy$s$i vzdusna vlhkost. ZvySené naroky na vodu jsou na
zacatku rlstu a po vysadbé piisad. V teplych makroklimatickych oblastech se doporucuje
dopliikova zévlaha pfed kvetenim a po prvni sklizni v zavlahové davce 40-60 mm. Vyzaduje
teplé, slunecné, pred vétrem a zimnim mrazem chranéné polohy. Teplotni rozpéti pro rist je
7-20 °C, v letnim obdobi az 25 °C. V severnéjSich lokalitach je nachylna na vymrzani.

Mata je naro¢na na predplodinu. Nejcastéji se zafazuje po okopaninach, hlavné
bramborach. Mén¢ vhodné piedplodiny jsou obilniny. V tomto piipadé je nutno do pidy
zapracovat organické hnojivo (hnlij, kompost). Podle TRAXLA (1992) je nejvhodné&jsi
pfedplodinou hnojend okopanina, brambory, cukrovka a luskovinova smés zaorana na zelené
hnojeni.

Podle KUMARA (2002) se odhaduje, Ze ve srovnani S péstovanim samotné pSenice
plochy osazené s matou daji spole¢né o 32 % vyssi vynos. Péstovani pSenice S matou zvysilo
0 15 % produktivitu psenice a 0 70 % maty.

Nevhodné ptedplodiny jsou fepa cukrova, kukufice setd a rostliny s vy$§im narokem
na vodu. Po sobé je nesnasenliva, zafazuje se dle HABANA (2008) po péti letech. Miize se
péstovat i ve specidlnich zelinafskych osevnich postupech se zavlahou. Pidu nechava
Vv dobrém strukturnim stavu, je vhodnou ptedplodinou pro obilniny, zeleninu a okopaniny.
Rotace jako psenice, mata, kajan (Cajanus cajan L.), cizrna (Cicer arietinum L.) — mata, ryze
byly navrzeny k ochrané urodnosti ptidy a vody, souc¢asné¢ produkuji matu a obili (KUMAR et
al., 1999, 2001) zejména v oblastech ,,Indo-gangzské™ niziny a ostatnich castech svéta s
podobnym subtropickym klimatem (PATRA a KUMAR, 1999; PATRA et al., 2001).
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Choroby a skudci

Mezi Skadce maty peprné (Mentha x piperita L.) patii pfedev§im mandelinka matova
(Chrysomela coerulans, syn. C. menthastri). Brouk i larva zptsobuji pozerky nati, mohou
zavinit holoziry. Vyskyt pénodéjky obecné (Philaneus spumarius L.) signalizuji chomacky
peny na napadenych rostlinach. Larvy jsou v této péné zcela ukryty. Otvurky o velikosti 2—3
mm signalizuji vyskyt diepcika (Longitarsus waterhousei). Nemusi prokousat list plné, ale
vytvofi hlubinky, kde je z druhé strany zachovana pokozka. Takto poskozena mista pozdéji
zasychaji. Brouci $titonoSe zeleného (Cassida viridis) vyziraji do listi ovalné otvory, vétSinou
mezi silngjSimi zilkami. Larvy vyziraji podobné diry, které ovSem zasahuji 1 okraj listi. Ze
zoocidnich piipravkll je pro oSetfeni v maté registrovan Pirimor 50 WG (pirimicarb) proti
msicim (Aphidoea) — (MUSKA, 2006).

Mezi choroby maty peprné patii rez matova (Puccinia menthae), ktera se §ifi hlavné
v chladngjSich a destivéjSich letech. EDWARDS et al. (1999) zkoumali na porostech M.
gracilis, M. x piperita a M. spicata péstovanych v Australii Zivotni cyklus Puccinia menthae.
Cely zivotni cyklus byl pozorovan na M. gracilis a M. spicata, ale pouze na M. piperita byly
pozorovany urediniospory a teliospory. Zivotaschopné urediniospory byly vzdy pfitomny na
M. piperita. Zpravy o cyklu Puccinia menthae v matach rostoucich v oblastech Spojenych
stati americkych, Velké Britanii a na Novém Zélandu ukazaly, ze P. menthae je
makrocyklicka, s teliosporami jako mechanismem pro prezimovani (HORNER, 1965).

K dal§im chorobam maty se fadi septoriéza maty (Septoria menthicola), z viréz je to
bledd skvrnitost maty zplsobend virem mozaiky vojtés8ky (AMV). Napadené rostliny se
museji z porostu odstranit (HABAN, 2008).

3.6.1 Konvencni agrotechnicka opatreni

3.6.1.1 Priprava pudy, aplikace hnojiv

Piiprava pidy na podzim spodiva v hluboké orbé a prokypieni (HABAN, 2008).
V pfipad€é jarni vysadby odnozi po organicky nehnojenych rostlinich vhodné zaorani
vyzralého mastalniho hnoje v dévce 25 tha™. TRAXL (1996) uvadi, ze pied vysadbou maty
hnojime 320 az 400 kg superfosfatu, 260 az 300 kg 40 % draselné soli, tato hnojiva do zemé&
mélce zapravime. Podle HABANA (2008) jsou pozadavky méty peprné na mineralni vyzivu
shrnuty v davkach ¢istych Zivin na hektar nasledujici: 30-80 kg dusiku, 60—80 kg fosforu, 80—
100 kg drasliku. Dusik se zapracovava do pudy na jatfe (2/3 davky ve formé siranové), po
prvnim sbéru (1/3 v ledkové formé, napt. ledek amonny s vapencem).

Pro optimalni vegetativni rast a rozlozeni listi potifebuje porost maty adekvatni
mnozstvi dusiku (N) dodané béhem ristu. Produkce a uchovani zdravych listi je duleZité,
protoze zde naléza vétsina silicnatych zlaz (LOOMIS, 1978).

Studie z Oregonu, Idaha, Washingtonu, Montany (USA) ukazuji, Ze mata péstovana
pro jednu sklizenl, ktera neni pifedpéstovana pomoci meristemové tkanové kultury, vyzaduje
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273 kg.ha® N (CHRISTENSEN et al., 1996; MITCHELL, 1996). Meristemové maty mohou
vyzadovat 388 kg.ha? N (CROWE et al., 1995; MITCHELL, 1996).

Je dulezité aplikovat pouze pozadované mnozstvi dusiku, protoze nadmérné mnozstvi
muze skute¢né snizit vynosy maty peprné. Studie WESCOTTA et WELTYHO (1993) ukazala
25 % snizeni maty peprné, kdy se zvysily davky dusiku z 266 kg.ha™ na bud’ 532 kg.ha™ nebo
333 kg.ha™ na jednoskliziiovou plodinu.

Podle ZHELJAZKOVA (2010) mélo oSetfeni N vyznamny vliv na celkovy vynos
silice maty 'Scotch’ (Mentha x gracilis Sole) a'Native' (Mentha spicata L.), jakoz i na
vynosnost jednotlivych slozek (R)-(+)-limonenu, (-)-karvonu a eukalyptolu. Vyznamné bylo i
vzajemné ovliviiovani G¢inku oSetfeni a sklizné u maty 'Scotch’ na vynos ¢erstvé hmoty, obsah
silice a na koncentraci (R )-(+)- limonenu, (-)-karvonu a eukalyptolu v silici. Aplikace N
v davce 80 a 160 kg.ha™! méla vliv na zvétseni rostlin, v obou davkach, a zvyseni vynosi silice
v davee 160 kg.ha™.

TRAXL (1996) uvadi, ze po prvni sklizni naté hnojime 200 kg ledku ostravského nebo
150 kg ledku lovosického. Hnojit na list nebo za vlhka se nesmi. Mata je velmi citliva na
popaleni vS§emi chemickymi hnojivy. RovnézZ je nezbytna ptfitomnost hliniku, kobaltu, boru,
cinu 1 médi, které maji vliv na rostliny.

PATRA et al. (2000) uvadéji, ze kombinovana aplikace hnoje a NPK hnojiv vyrazné
ovlivnila vynos drogy a vynos silice u Mentha arvensis L. var. piperascens. Doslo také k
vyraznému zlepSeni fyzikalnich vlastnosti pidy a chemického slozeni. Kombinované pouziti
statkovych hnojiv a NPK zlepsilo dostupnost pidnich zivin, prokazaly se lepsi fyzikalni
vlastnosti, jako je objemova hmotnost.

Dle SCAVRONIOVE et al. (2009) se rist Mentha piperita L. na biosolidni ptdé
(oznacované také jako upravené primyslové kaly odpadnich vod, které oznacuje vedlejsi
produkt domaci a komeréni kanalizace a ¢isténi odpadnich vod) méni s Grovni odpovidajici 0,
28, 56 a 112 t.ha™. Fyziologickymi ukazateli bylo zjisténo, Ze dlouhodoba vegetativni faze
rostlin na biosolidech ovliviiuje pfizpiisobeni se k pfitomnosti biosolidli s ¢asem. Rostliny
ukdzaly inverzni chovani ve vztahu k produktivité, vyplyvajici z primarniho metabolismu,
zastoupené vynosem susiny a vynosem Silice, které vyplyvaji ze sekundarniho metabolismu.
Adaptace rostlin mat k rstu na biosolidech by mohla byt zpiisobena fytoremediacni funkci
tohoto druhu.

3.6.1.2 Vysadba, ostatni zasahy

Mitu vysazujeme na pozemek v zafi, v teplejSich oblastech 1 do poloviny fijna. Lépe je
vysazovat stolony se tfemi spicimi ocky. Dal§i moznost vysadby je v dubnu az kvétnu, ale
musime zavlazovat. Vysazujeme do sponu 50x35 cm. Na hektar je potieba 150 000—200 000
sazenic (TRAXL, 1996). HABAN (2008) uvadi minimalni délku odnozi 0,1 m, vysazované
do tadku 0,60 m od sebe na podzim a na jafe (bfezen, duben).

Porost maty se pravidelné oSetiuje pleckovanim, piipadné okopavanim (HABAN,
2008). Na podporu rustu je vhodné pouzit doplitkovou zavlahu 40-60 mm. Bezprostiedné po
podzimni sklizni se provede mezifadkova kultivace pleckovanim nebo oboranim, ¢imz se
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zabezpec¢i pretrhnuti nezadoucich odnozi mezi fadami, regulace plevel a nahrnuti ptdy
Kk rostliné (prevence pfed vymrzanim). Na zafatku vegetace je porost vhodné piihnojit
regeneraéni davkou dusiku (dle HABANA /2008/ nejlepsi ledek vapenaty).

Podle TRAXLA (1996) udrzujeme porost maty bezplevelny, na velkych plochach
pouzijeme herbicid Sinbar v davce 2 kg na hektar.

Dal3i pouzivané herbicidy jsou Plantvax 20EC (2-41.hat), Saprol (1,5-2 I.ha™), Stomp,
Synfloran.

Rostliny mat jsou citlivé vac¢i nékterym herbicidim jako Callisto, Monitor. Jiné
herbicidy, jako je Afalon, Basta, Boxer, Centium 36 CS a Roundup Ultra mohou zpusobit
vazné $kody na Mentha x piperita L., jsou-li pouZity ve $patné fazi vyvoje rostlin. Casté
pouziti herbicida Basagran, FusiladeMAX, LentagranWP, Lontrel 100 a CLIOPHAR 100 je
povoleno pro pouziti v maté peprné v Némecku podle ustanoveni § 18a PfISchG. Herbicidy
Bandur, Boxer, Stomp SC a Targa Super mohou byt pouzity v maté podle ustanoveni § 18b
PfISchG (Pflanzenschutzgesetz).

Dalsi experimenty s herbicidy v maté peprné jsou uréeny na povoleni vice herbicidu a
nevyfreSenych problému s hubenim plevele, jako jsou napiiklad Casto nedostate¢né ucinky
nedavno povolenych herbicidi v Némecku proti rodu Solanum., Galinsoga spp., Polygonum
spp. A dalsich plevelia (SCHMATZ, 2009).

SCHMATZ (2009) uvadi, ze pro rtzné aplikace v maté peprné muzeme pouZzit
nasledujici herbicidy:

1. pred vzriistem, vytvorenim vyhonit madty peprné. Bandur, Boxer, Basta, Roundup
Ultra

2. po vysadbélvytvoreni vyhonii ¢i Fezu, nastup vytvoreni novych vyhonii: Basagran,
Fusilade MAX, Goltix 700 SC, LENTAGRAN WP, Lontrel 100 nebo CLIOPHAR 100 Targa
Super; maximalni pocet oSetfeni béhem vegeta¢niho obdobi v zavislosti na kultufe, kterd musi
byt dodrzena, bude stanoven BVL (Das Bundesamt fiir Verbraucherschutz und
Lebensmittelsicherheit = Spolkovy tGfad pro ochranu spotiebitelii a bezpecnost potravin)

3. V obdobi vegetacniho klidu: Aqua Stomp (Stomp CS), Boxer

4. stadium oSetreni problémovych plevelii: Roundup Ultra

EDWARDS a BIENVENU (1999) zkoumali rez maty zpisobenou houbou Puccinia
menthae, zavazné onemocnéni omezujici vytvoreni kvalitni matové silice Vv oblasti
severovychodni Victorie, Australie. Pro kontrolu této choroby hodnotili Sest fungicidné
aktivnich slozek: bitertanol, triadimenol, fluquinconazole, tebuconazole, myclobutanil a
propiconazole (bitertanol v podob& Baycor 300EC [Bayer] — 510 ml v 3001 vody.ha;
triadimenol v podobé& Bafidan 250EC [Bayer] — 210 ml v 300 | vody.ha™; fluquinconazole v
podobé¢ Castellan 250WP [AgrEvo] — 420 g v 300 | vody/ha; tebuconazole v podob¢ Folicur
250 [Bayer] — 300 ml v 300 | vody.ha™; myclobutanil v podob& Systhane 400WP [Rohm and
Haas] — 360 g v 300 | vody.ha™; a propiconazole v podob& Tilt 250EC [Novartis] — 500 ml v
300 | vody.ha™). Bitertanol byl nejvice efektivni, nasledoval tebukonazol, po pouziti téchto
latek byl zjistén vyssi vynos silice. Fluquinconazole bylo nejméné ucinny fungicid.
MARGINA et ZHELJAZKOV (1994) vyhodnotili Bitertanol jako potencidln€ u¢inny fungicid
proti Puccinia menthae pro Mentha x piperita L. a Mentha arvensis L. v Bulharsku.
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3.6.2 Ekologicka agrotechnicka opatieni

HABAN (2008) uvadi jako jednu z dileZitych podminek produkce 1é&ivych rostlin
stanoveni ekologicky akceptovatelného osevniho postupu. LECivé rostliny po sobé
nesnasenlivé (pf. Celed’ hluchavkovité, mrkvovité) se mohou péstovat na jednom stanovisti az
po ctyfech letech pii jejich 1-2letém pestovani na tomtéz pozemku. Pti 3—4letém péstovani na
stejném pozemku se odstup prodluzuje o vice nez dva roky. Kultivace 1é¢ivych rostlin je
vyznamnou Souc¢asti v ramcei specialnich plodin péstovanych ekologicky na orné padé.

Hlavnim cilem ekologické produkce 1écivek je nejen produkovat materidl s vyssi
kvalitou, ale i udrzet kvalitu pfirodnich zdroju a zajistit hospodaisky a socialni povédomi
(HABAN, 1998). Dale je dle HABANA (2008) dilezité zaméfit se na spravny vybér
vhodného druhu a odriidy 1é¢ivé rostliny, vybér osiva, sadby musi odpovidat agroekologickym
podminkam péstebni plochy.

Podle MAGDOFFA (2004) je v pudach obvykly pomér C:N 10-15:1. Proto ptevladaji
procesy mineralizace nad procesy imobilizace, coz vyzaduje pravidelny zvySeny piisun
organické hmoty do piidy 4NH".

a) Z hlediska vstupu N do pudy jsou vybornymi piedplodinami vojtéSka seta, kukufice na
zrno, jetel lucni, slunecnice, mak, fepka olejka a hrach sety se zapracovanim slamy do pudy.
Input N do pidy je vice nez 100 kg. ha™.

b) Dobrymi piedplodinami jsou: kukufice na silaz, ozima pSenice a oves, po sklizni zistava
v pidé praméré 51-61 kg N.ha™.

c) Slabymi predplodinami jsou: ozimé Zito, jarni a ozimy jemen a cukrova fepa, jejichz
rostlinné zbytky obsahuji v priméru méné nez 26 kg N.ha™. Pii zaoravce slamy je tieba
doplnit 5-10 kg N na jednu tunu slamy.

V ekologickém zemédé&lstvi plati zasada, ze pidu obracime co nejméné. Hloubka
obraceni je dana hloubkou seti ¢i sazeni, potiebou zapraveni poskliziiovych zbytkl a hnojiv,
zaklopeni plevelt ap. (PARENT et al., 2003).

Podle SARAPATKY a kol. (2006) jsou pravidla ekologického zemédélstvi v Evropské
unii, a tedy i v Ceské republice pevné zakotvena na Girovni Nafizeni Rady Evropské komise.

3.6.2.1 Priprava pudy, aplikace hnojiv, vysadba

Jednim ze zakladnich principti ekologického zemédélstvi je co nejvice uzavieny
kolobéh Zivin, minimdlni ztrity Zivin a omezeny piisun Zivin do systému. Ekologicky
pfijatelné je hospodafeni zabezpecujici, aby nejméné 1/2 vyprodukované biomasy zlstala v
agroekosystému ve formé poskliziiovych zbytkd nebo se prostfednictvim cyklické
kompenzacni vazby v zeméd¢€lské soustavé ¢ast nadzemni hmoty po transformaci v Zivo€isné
vyrobé vracela zpét do pidy ve formé chlévského hnoje (SCHILLING, 2000).
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Piiprava pudy

Orba a predset'ova priprava

Podmitka se dle MITACKA a kol. (2010) provadi do hloubky 4-7 cm po sklizni.
Orba staci pro vétSinu 1é¢ivych rostlin stiedni (15-20 cm).

Obecné plati, ze pudoochranné technologie jsou vhodné&jsi v sussich a orba naopak ve vlh¢ich
podminkach. Podmitka je v ekologickém zemédélstvi nezbytnym agrotechnickym opatfenim,
zejména z hlediska regulace pleveli (URBAN a kol., 2003).

Aplikace hnojiv

MITACEK a kol. (2010) uvad&ji mezi hnojivy, kterd mohou byt pouzita v ekologickém
zeméd¢lstvi pro matu a jiné 1é¢ivé rostliny, tato:

* chlévsky hniij s obsahem 65-75 % vody, 22 % organickych latek, 0,5 % N, 0,1 % P, 0,48 %
K, 0,7 % Ca

— hnojeni hnojem ma byt provadéno na podzim v davee 30-40 t.ha™, ihned zaorano do pudy
do hloubky 35-60 cm, kde pisobi 3—4 roky

* zelené hnojeni — ozimé, jarni, letni luskoobilné smésky péstované jako hlavni plodina
s obsahem 0,48 % N, 0,04 % P,0s, 0,29 % K0, 0,04 %; jako podsev 0,46 % N, 0,04 % P,0s,
0,42 % K,0 + 0,83 % Ca, 0,07 % Mg

» kompost — nutna certifikace pro pouziti v EZ

s obsahem 0,52 % N, 0,1 % P,0s, 0,1 % K0 + 0,83 % Ca

* mineralni hnojiva — pii podzimni orbé doddvame vapenata hnojiva (mlety vapenec

CaCOs, davka 3-6 t.ha™); podle aktudlnich rozbort pid lze dodat chybéjici mineraly formou
jemné¢ mletych hornin
* biodynamické preparaty — jimi je mozné vybalancovat obsah zivin

Komposty
Kompost je stabilizované organické hnojivo s obsahem 3050 % organickych latek, 0,3-1,0 %

N, 0,2 % P, 0,8 % K, 25-35 % Ca + Mg, pH 7,5 az 8,0. Aplikuje se rozmetadlem
organickych hnojiv. Kompost neni jen zdrojem Zivin pro rostliny, ale obsahuje znacné
mnozstvi mikroorganisml diileZitych pro pldni prostfedi. Neni vhodné zaordvat kompost
pfili§ hluboko. Aplikujeme jej jako zakladni hnojeni s mélkym zapravenim do ptudy nebo jako
regeneracni piihnojeni se zavla¢enim.

Priklad hnojiva
Azoter. Pti doporucené davce 10l/ha fedénych vodou 1:50 bakterie Azotobacteru dodaji
rostlinam az 150 kg dusiku v Cistych zivinach, bakterie Megatheria pfeméni a uvolni do konce

vegetacniho obdobi z piidy vazany fosfor v mnozstvi 60-80 kg ¢. z. Nelze jej dlouhodobé
skladovat (jde o zivy organismus). Vyzaduje dodrzet podminky pro Zivot bakterii, tj. obsah
humusu 1-2 % pti Ph od 5,6 vySe; bezprostiedni zapraveni do ptdy pii ostrém slunci. Je
misitelny s herbicidy a Ize ho prostiednictvim aplikatoru bez fedéni vodou zapravovat do pidy

33



pii seti, zaoravani rostlinnych zbytkd. Je registrovan pod &. 889 UKZUZ a certifikovan pro
pouzivani v ekologickém zemédélstvi CZ-Biokont-03.

Patentkali. Hnojivo pro ekologické hnojeni, jez je vhodné pro rostliny citlivé na chlor. Je
povoleno jeho uziti v ekologickém zemédé€lstvi. VSechny ziviny v ném obsaZené jsou
vodorozpustné. Dal§i moznosti jsou mleté fosfaty, SD KIE, véapence. Povolena vlastni
statkova hnojiva, ktera jsou krom¢€ zminénych Zivin i zdrojem N.

Biocanna. Jde se o hnojivo, jez je na trhu od roku 2003 a podafilo se mu ziskat prvni
certifikovanou fadu produktd pro ekologické péstovani rychle rostoucich rostlin. Biocanna je
dobr¢ feseni na rostliny péstované pro 1ékarské ucely.

Hnojeni bylinnou jichou

K doplitkové vyzivé se vyuziva bylinnych extrakti, tzv. rostlinnych jich. K jejich piipravé se
nejcastéji pouziva kopfiva, preslicka, smetanka, kostival a dalsi [éCivé rostliny. Samostatné se
pouziva koptiva dvoudoma (Urtica dioica L.), kostival Iékaisky (Symphytum officinale L.)
jako tekuté hnojivo b&hem celého vegetacniho obdobi. Tato hnojiva jsou bohata na N i K a
pozitivné ovlivituji habitus rostliny. Aplikace se provadi postfikem na listy nebo zalivkou
(fedéni 1:10 nebo 1:20) na zacitku a konci vegetacniho obdobi. Kopfivové hnojivo ma
ptiznivy vliv na kofenovou ¢ast rostlin a zaroveil pisobi jako pfirodni insekticid proti mSicim
(KREUTER, 2002).

ZHELJAZKOV et al. (2010b) aplikovali postfikem na Mentha x piperita 'Black
Mitcham' a Mentha spicata 'Native' zbytkové odpadni vody zparni destilace Achillea
millefolium, Ammi majus, Artemisia absinthium, Cymbopogon flexuosus, Cymbopogon
martinii, Chrysanthemum balsamita a Hypericum perforatum a tfi rostlinné hormony (methyl
jasmonate /MJ/; giberelové kyseliny /GA3/ a kyseliny salicylové /SA/] ve tiech koncentracich.
Pouziti SA na 1000 mg.I" zvysilo vynosy biomasy obou druhi. Dalsi Gpravy vice ovlivnily
obsah silic v maté peprné '‘Black Mitcham' nez v maté klasnaté ‘Native'. Aplikace MJ na 100 a
1000 mg.I", GA3 na 10 mg.l", SA na 10 nebo 100 mg.I"* a zbytkové vody Achillea
millefolium, Ammi majus, Artemisia absinthium, Cymbopogon flexuosus, Cymbopogon
martinii, Chrysanthemum balsamita a Hypericum perforatum zvysil obsah silic maty peprné,
zatimco obsah silice maty klasnaté byl zvySen pouze na zakladé pouziti vodného destilatu
Monarda fistulosa. Tato studie prokazala, ze zbytkova voda z destilace nékterych
aromatickych rostlin mize byt pouzita jako nastroj pro zvySovani kvality, mnozstvi silice z
maty peprné a vynos plodin maty peprné a maty klasnaté.

Vysadba

Vysadba maty peprné v podminkach EZ je moznd stejné jako v konvenc¢nich podminkéch,
napf. pomoci sazeCe zeleniny Monsem, Sfoggia. Ze skupiny malé mechanizace Spedo — typ
SPA — 2/D (MITACEK a kol., 2010).
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3.6.2.2 Ostatni zasahy

Kultivace

Podle MITACKA a kol. (2010) je vlageni vhodné na pocatku vegetace, dale pak mezitadkova
kultivace rota¢ni ple¢kou a ru¢ni okopavka.

Zavlaha

U maty je dle MITACKA a kol. (2010) vétsi potieba vody po vysadbé, pii regeneraci porostt.
Mnozstvi 10-15 |. m?, celkova mési¢ni potieba vody je 100 1. m? coz je 100 mm. Pro
zéavlahu je mozné vyuzit zemed¢élské zavlahy.

Ochrana rostlin

Nepiima ochrana: Prevence, tj. dle MITACKA a kol. (2010) nepiehnojovéni kultur a sniZeni
vihkosti.

Piima ochrana:

a) ochrana proti Puccinia menthae: registrovany piipravek CONTANS WG (Baculovirus
diprionis)

b) ochrana proti $titonosi (Cassida): bioagens BIOBIT WP, XL (Bacillus thuringiensis ssp.
kurstaki - 12700 mj.mg™); pro pozemni aplikace se doporucuje 200400 1 posttikové kapaliny
na ha

Ochrana proti pleveliim

Podle MITACKA a kol. (2010) je vyskyt plevelti v trvalych porostech maty limitujicim
faktorem. Mezi ochranné prostfedky patii vybér stanoviste, pfiprava pidy, hnojeni, kvalitni
sadba a mechanicka likvidace plevela.

3.6.2.3 Sbér a suSeni

Podle HABANA (2008) se sklizi nat’ maty 2-3krat za rok, vzdy pred kvetenim, v
¢ervnu pii vySce 0,3-0,4 m; podle TRAXLA (1996) pokazdé pied kvétem, jakmile rostlina
dosahne vysky 30 cm. Z malych ploch srpem pii vySce 50-60 mm nad povrchem ptdy
(HABAN, 2008). Z velkych ploch se sklizi mechanizovanymi feza¢kami. Jednim z poslednich
vyvinutych velkokapacitnich sklizecl je neseny typ sklizece NB 2003 srbské provenience.
Tento sklize¢ je konstruovan jako univerzalni, je vhodny k vyuziti pii sklizni plodin, jako je
mata, hefmanek, dobromysl, meduiika, petrzel, Spenat atp. Dale je vhodny pro nizké procento
(10-20 %) ztrat pii sklizni, pracovni §Sitka je konstrukéné fesena pro skliziiové plochy do 5 ha,
s kapacitou 0,2-0,39 ha.hod™ (4,8-9,36 ha.den™) — (PAJIC, et al., 2007a).

SuSeni probiha v tenkych vrstvach, v dobie vétranych a tmavych mistnostech, pficemz
teplota nesmi presahnout 35 °C (TAXL, 1996; HABAN, 2008). TARHAN (2010) uvadi, ze
suSeni maty peprné¢ horkym vzduchem nebo pfirodnim susenim je obycCejnd poskliziiova
operace. SuSeni vyrobkt ale sniZzuje biochemické a mikrobiologické vlastnosti. Studie
neberou v potaz vykony suSicek v pramyslovém meéfitku z hlediska jejich vlivu na kvalitu
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vyrobku, spotieby energie a propustnost (rota¢ni bubnové susi¢ky naprogramované pro provoz
v ramci dvou rtiznych rezima suSeni: konstantni teplota vzduchu suseni a obdélnikové viny —
formované suSeni profily teploty vzduchu; doba suSeni byla 15-18 hodin pro konstantni
teplotni profil a 12-15 hodin pro obdélnikové viny — formované teplotni profily).
Horkovzdusna suSeni zptisobila zna¢né ztmavnuti suSenych listkti maty peprné. Obsah silice
maty peprné vzorkii susenych dvéma rtznymi postupy suSeni byl relativné nedotceny
systémem suSeni 8,2—7,02 ml.100 g suéiny'l. Obsah mentolu z lista vzrostl z 32,52 %
(Cerstvé) az 44,52 % (suSené), obsah menthonu poklesl z 24,85 % (Cerstvé) az na 9,07 %
(susené). Specifickych hodnot spotieby energie byla v rozmezi 7,88—15,08 MJ.kg odstranéné
vody™.

Uroda &erstvé naté byva 10-15 tha™. Sesychaci pomér nati &ni 4-5:1 a listu 5:1.
Uroda suché drogy byva 2-3 t.ha™, vynos silice pak 60135 kg.ha™ (HABAN, 2008).

ROHLOFF et al. (2005) studovali v Norsku v letech 2000-2002 kulturu maty peprné
(Mentha x piperita) s ohledem na nalezeni optimalniho terminu sklizné a vhodné zpusoby
suseni (30, 50, 70 °C; zavadnuti 1 a 5 dni a dosouseni), které maximalizuji vynos silice a zisk
kvalitni silice. Zavadnuti porostu na stanovisti vedlo K mirnému snizeni hladiny silice za 1
den (7,7 %) a 5 dnt ode dne suseni (1,5 %) a nasledného dosouseni, ale nevznikly zadné
zmény na kvalit€ silice, na rozdil od pfimého suseni pfi teploté 30 °C; obsah vody se drasticky
snizil pramémé pod 80 a 45 % ve vSech letech, ¢imZ se snizi pfivod energie a naklady na
potifebné dosouseni.

3.7 Pozadavky na kvalitu drogy

Podle Ceského lékopisu (2002) je drogou Menthae piperitae folium — list maty peprné,
Menthae piperitae herba — nat' maty peprné, Mentha piperitae etheroleum — silice maty
peprné.

3.7.1 List maty peprné
Menthae piperitae folium 6.0:0406 / Synonymum — Folium menthae piperitae

DEFINICE: Je to cely nebo fezany usuSeny list druhu Mentha x piperita L.
Obsah silice: nejméné 12 ml/kg nefezané drogy
nejméné 9 kg/ml fezané drogy

VLASTNOSTI
Droga ma charakteristicky a pronikavy pach a aromatickou chut’.

List je zeleny nebo hnédozeleny, u nékterych odrid s hnédofialovou Zilnatinou. Rapiky jsou
zelené anebo hnédofialové.

STANOVENI OBSAHU
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Provadi se destilace vodni parou. Pouzije se 20,0 g rozdrcené drogy, 500ml baiika, 200 ml
vody R jako destila¢ni tekutiny a 0,50 ml xylenu R v délené trubici. Destiluje se dvé hodiny
rychlosti 3 ml.min™ az 4 ml.min™.

SKLADOVANI
Chranén pred svétlem (Cesky 1ékopis, 2009).

3.7.2 Nat’ maty peprné
Menthae piperitae herba / Synonymum — Herba menthae piperitae

Jde 0 ususenou kvetouci nat’ druhu Mentha x piperita L.
Obsahuje: nejméné 0,8 ml silice v kilogramu drogy

VLASTNOSTI
Droga charakteristického pachu po mentolu, aromatické chuti. Makroskopicky a
mikroskopicky popis (viz Zkousky totoznosti A, B a C).

STANOVENI OBSAHU

Provede se stanoveni silic v rostlinnych drogach. 20,0 g rozdrcené drogy se destiluje dvé
hodiny rychlosti 3 ml.min™ az 4 ml.min™ v 500 ml batice se 200 ml vody R; do dé&lené trubice
se pfida 0,50 ml xylenu R.

SKLADOVAN(
Chranéna pied svétlem (Cesky lékopis, 2009).
3.7.3 Silice maty peprné

Menthae piperine aetheroleum / Synonymum — Menthae piperitae aetheroleum, Oleum
menthae piperitae

Je to silice ziskana z Cerstvé naté kvetouci rostliny druhu Mentha x piperita L. destilaci s
vodni parou.

VLASTNOSTI
Bezbarva nazloutla ¢i lehce zelenozluta tekutina charakteristického pachu, chladivé chuti. Je
misitelna s lihem 96 %, éterem a dichlormethanem.
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Obsah latek v procentech se pohybuje v rozmezi:

limonen 1,0-50%
cineol 3,5-14,0 %
menthon 14,0-32,0 %
menthofuran 1,0-9,0%
isomenthon 1,5-10,0 %
menthylacetat 2,8-10,0 %
menthol 30,0-55,0 %
pulegon nejvyse 4,0 %
karvon nejvyse 1,0 %

Pomér obsahu cineolu k obsahu limonenu je vétsi nez 2.

SKLADOVANT{

Ve zcela naplnénych vzduchotdsnych obalech, chranéna pied svétlem a teplem (Cesky

1ékopis, 2009).

3.8 Metody pouzivané Kk izolaci silic a jejimu kvalitativnhimu stanoveni

3.8.1 Destilace vodni parou

Stanoveni obsahu silic v rostlinnych drogach se provadi destilaci vodni parou ve

zvlastnim pfistroji.
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Piistroj se sklada z nasledujicich ¢asti:

— vhodné destilacni banky s kulatym dnem a kratkym
hrdlem, na §irS§im konci o vnitinim priméru 29 mm

— kondenzaéni ¢asti, ktera pfiléha k destilacni barice
zabrusem tak, Ze spolu tvofi jednolity celek; pouzité sklo ma
nizky koeficient roztaznosti

— zatka K' je odvétravaci, trubice K ma otvor o priméru
1 mm, shodny s odvétravacim otvorem zatky; S$ir§i konec
trubice K o vnitinim priméru 10 mm je z matového skla

— hruskovité rozsitfena ¢ast J o objemu 3 ml; trubice JL
je délena po 0,01 ml; kulovitda ¢ast L o objemu asi 2 ml;
trojcestny kohout M; usti trubice B je o 20 mm vySe neZ horni
znacka déleni na trubici

— vhodného tepelného zdroje umoznujiciho presné
nastaveni teploty, stojanu s kruhem pokrytym izola¢nim
materidlem

Obrazek ¢. 10: Pristroj na stanoveni silic v rostlinnych drogach (rozméry v mm)

(Cesky 1ékopis, 2009)
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3.8.2 Kvalitativni stanoveni obsahovych latek v silici

Ke kvalitativnimu stanoveni jednotlivych slozek silice se podle CL 2009 véetnd
dodatkli pouziva jiz vyhradné¢ metoda plynové chromatografie. Jedna se o separacni techniku,
ktera vyuziva déleni slozek mezi dvéma fazemi, z nichz jedna je mobilni a druha staciondrni.
Pii déleni dochazi k opakovanému transportu molekul slozek do stacionarni faze a zpét do faze
mobilni. Pfitom se chromatograficky systém natolik pfiblizi rovnovaze, ze distribuci slozky
mezi dvé faze muzeme popsat distribucni konstantou. Distribu¢ni (rozd€lovaci) konstanta
slozky je pomér rovnovaznych koncentraci slozky v obou fazich (URBAN, 2008).

Tato metoda se velmi Siroce uplatnuje ve vSech védeckych odvétvich véetné 1€karstvi.

Chromatograficky postup se obvykle provadi za pouziti (Cesky 1ékopis, 2009):

» kiemenné kapilarni kolony délky 60 m a vnitiniho priméru 0,25 mm s vnitini st€énou
pokrytou makrogelem 20 000 Fc

» helia pro chromatografii R jako nosného plynu pii pratokové rychlosti 1,5 ml/min

= plamenoioniza¢niho detektoru

= déliciho poméru 1/100

= programované teploty; teplota kolony se udrzuje po dobu 10 min na 60 °C, pak se
zvySuje rychlosti 2 °C/min az na 180 °C, pfi niz se udrzuje 5 min

* teploty néstfikového prostoru a detektoru 220 °C

Nastiikne se 0,2 pl porovnavaciho roztoku. Pfi dodrzeni ptfedepsanych podminek se
jednotlivé latky v potadi uvedeném ve sloZzeni porovnavaciho roztoku rozdéli. Zkousku je
mozné hodnotit, jestlize pocet teoretickych pater je nejméné 30 000, pocitano pro piky
limonenu, pfi teploté 110 °C a je-li rozliseni pikd limonenu a cineolu nejméné 1,5.

Nastiikne se asi 0,2 pl zkouSeného roztoku. Porovndnim retencnich Cast pikli na
chromatogramu zkouSeného roztoku s reten¢nimi ¢asy piki na chromatogramu porovnéavaciho
roztoku se identifikuji latky, jez jsou pfitomny ve zkouseném roztoku (nepiihlizi se k piku
odpovidajicimu hexanu).

Obsah jednotlivych latek v procentech se vypoc€itd metodou vnitini normalizace.
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4 HYPOTEZY

Hypotéza 1: Piedpokladame, Ze vhodné péstebni zasahy ovlivni mnozstvi a kvalitu
ucinnych latek v droze.

Hypotéza 2: Piihnojeni bylinnou jichou z Urtica dioica L. ovliviiuje kvalitu silice rodu
Mentha, v zavislosti na druhu, odrudé.

Hypotéza 3: Ekologicky zpusob péstovani maty peprné (Mentha x piperita L.) mtze
byt perspektivou jejiho péstovani v CR.

Hypotéza 4: Urceni doby sklizné, v zdvislosti na optimalni fazi ristu piiznivé
ovliviiuje mnozstvi a kvalitu silic rodu Mentha.
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5 MATERIAL A METODY

5.1 Polni experimentalni cast

Péstitelska ¢ast experimentu byla zaloZena tradi¢né formou piesnych polnich pokust
v letech 2006-2008 v podminkach ekologického zeméd¢€lstvi v pokusné stanici KRV, FAPPZ
CZU v Uhfingvsi.

5.1.1 Charakteristika stanovisté

Pokusna stanice KRV, FAPPZ CZU v Praze mé jako jedind v CR certifikovanou
a kontrolovanou pokusnou plochu pro vedeni ekologickych polnich pokust ve smyslu zékona
¢. 242/2000 Sh., ve znéni pozdé&jSich predpist (zakon ¢. 553/2005 Sh.). Tato stanice se
nachazi v katastru meéstské Casti Prahy 22-Uhfinéves. Pokusné plochy se rozkladaji na
50°01°’55"” severni $iiky a 14°35°57”” vychodni délky.

Pozemky se nachdzeji v fepaiské vyrobni oblasti a fepafsko-pSeni¢né podoblasti
v nadmotské vySce 295 m n. m. Podle Kopeckého klasifika¢ni stupnice patii tyto pudy do
skupiny jilovitych. Uzemi z hlediska geneticko-agronomické charakteristiky spada k ptidnim
typim hnédozemi. Hloubka ornice je 32 cm a humusovy horizont saha do hloubky 700 mm.
Ornice je mirn¢ az stiedné humodzni (1,74-2,12 %), pH v celém profilu neutralni. Sorpéni
komplex je nasyceny. Hladina spodni vody se nachazi v hloubce 1 m, ma trvaly charakter.

Pudni rozbory v lokalité PS Uhfinéves (ptiloha ¢. 1) byly provedeny v roce 2007, 2010
zemé&délskou oblastni laboratoti (ZOL) Maly a spol., Zatec. Jedna se o laboratofe s platnym
potvrzenim zpusobilosti k provadéni analyz pid a stanoveni pidniho dusiku — amonné a
dusi¢nanové formy vydanym oddélenim Narodni referenéni laboratot (NRL), Ustfedniho
kontrolniho a zkugebniho Gstavu zemédélského (UKZUZ).

5.1.1.1 Pidni podminky

Metodika pudnich rozbori

Agrochemické zkouSeni zeméd¢€lskych puad bylo provedeno na zékladé zakona
¢. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych pudnich latkach, pomocnych rostlinnych pripravcich,
substrdtech a agrochemickém zkouseni zemédelskych piid (zdkon o hnojivech), ve znéni zakona
¢. 308/2000 Sb. a zakona ¢. 317/2004 Sb. a vyhlasky ¢. 275/1998 Sb., o agrochemickém
zkouseni zemédeélskych pud a zjistovani piidnich viastnosti lesnich pozemku, ve znéni
vyhlasky ¢. 477/2000 Sb. a vyhlasky ¢. 400/2004 Sb. Nasledné bylo pro potiebu hnojeni
provedeno stanoveni obsahu mineralniho a celkového dusiku.

Odbér a uprava pudnich vzorku

Pfi stanoveni agrochemickych vlastnosti plidy byly odebrany pidni vzorky
reprezentujici dany pozemek. Vzorky byly odebrany na jafe (duben) sondovaci ty¢i. Primérny
vzorek o hmotnosti 0,5 kg byl ziskan smiSenim minimalné¢ 30 vpichii rovnomeérné
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rozmisténych po celé plose pozemku. Hloubka odbéru byla 0,3 a 0,6 m. Nasledn¢ byly ptidni
vzorky rozlozeny na papite k proschnuti. Po proschnuti byly vzorky zvazeny a prosivany pies
pedologické sito (velikost ok 2 mm). Prosetim vzorku byla ziskana jemnozem. Na situ byl
zachycen skelet. Jemnozem 1 skelet byly zvazeny a oba podily byly vyjadieny hmotnostnim
procentem.

Stanovené hodnoty ptidnich vzorki
Agrochemické vlastnosti piid
a) padni reakce — pH (ve vyluhu KCI) — stanoveni vyménné acidity (pH/KCl.)

Pidni reakce — pH (stanoveni vyménné acidity (pH/KCl) byla stanovena
potenciometricky (ZBIRAL a kol., 1997-2004).
b) obsah ptistupnych zivin (P, K, Mg, Ca)

Obsah piistupnych zivin (P, K, Mg, Ca) byl stanoven ve vyluhu podle MELICHA
(MELICH 111, 1984).

Obsah dusiku v pudé
a) stanoveni mineralniho dusiku (Npjn) — obsah amoniakalniho a dusi¢nanového dusiku
b) obsah celkového (totalniho) dusiku (Ny)

Stanoveni obsahu pidniho dusiku bylo provedeno extrakci CaCl2 metodou dle Houby
(ZEVENBERGEN, VAN REEUWIK et al., 1998).

Pudni charakteristika
Podle klasifikace stupné Kopeckého tyto pudy nalezi, jak bylo uvedeno vyse, do

skupiny jilovitych hlin.

Hladina spodni vody se nachazi v hloubce 1 m a ma trvaly charakter. Pfiznivy vodni
rezim je podminén vyvinutymi iluvidlnimi horizonty s pomérné dobrou vodni retenci, ktera
ma vliv na stabilni obsah vlahy vyuZitelné rostlinami. Plidy na naSich pozemcich poskytuji
uréitou vynosovou jistou, zejména v sussich letech, ale vyZadujici dodrzovani zdkladnich
agrotechnickych opatfeni (ndchylnost ke kornaténi ptidy).

Obsah dusiku (obsah celkového dusiku — N-t) v pidé v hloubce 30 cm v roce 2008 byl
vysoky (59,9 — 49,9 mg/kg). V letech 2009-2011 klesla zasobenost na stfedni az nizkou.
Obsah drasliku ve stejné hloubce v letech 2007-2011 byl vyhodnocen jako dobry (188-264
mg/kg). Zasobenost pudy fosforem byla také dobra (89—113 mg/kg). Zjistény obsah hoiciku
byl (123—-158 mg/kg) vyhovujici a obsah vapniku byl dobry az vysoky (2242—-3673 mg/kg).
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5.1.1.2 Klimatické podminky stanovisté

Primérnd denni teplota vzduchu je 8,3 °C, ve vegetatnim obdobi je primérna teplota
14,6 °C. Nejteplejsim mésicem je Cervenec s pramérnou teplotou vzduchu 18,2 °C. Zimy jsou
relativné dlouhé se silngj$imi mrazy, ojedinéle se vyskytuji pozdni jarni mraziky.

Primérné ro¢ni srazky dosahuji thrnu 575 mm, z toho za obdobi duben—zari ptipada 380
mm. Nejbohatsi jsou v meésicich Cervnu a Cervenci, nejchudsi ptfidél srazek je v unoru.
Pokusné misto podle Langova destového faktoru patii do semihumidni oblasti. Sussi podnebi
je umirnéno prevladajicimi — zapadnim a severozapadnim — vétry, snizujimi vypar.

Hodnoty byly naméfeny na zakladé udaji Ceského hydrometeorologického ustavu
(CHMU), meteorologické stanice Praha-Karlov, kter4 se nachazi v nadmotské vysce 261 m n.
m. Jeji soufadnice jsou 50°04°03”’ s. §., 14°25°07”’ v. d. K porovnani teploty vzduchu, uhrnu
srazek atrvani slune¢niho svitu a k vyhodnoceni pribéhu pocasi v jednotlivych meésicich

daného roku bylo pouzito bodového grafu.

Pokusny rok 2009
Rok 2009 byl dle KOZNAROVE a KLABZUBY (2010) svym charakterem teply a

mokry. Primérna roéni teplota byla 9,8 °C, coz piedstavuje 01,5 °C vyssi oproti
dlouhodobému normalu. Primérny uhrn srazek byl 593 mm, o 18,3 mm nad normalem.
Duben byl extrémné teply a extrémné suchy (graf ¢. 1). Kvéten byl teply, extrémné mokry.
Cerven byl v normélu, s dostatkem vlahy s primérnou teplotou 16,1 °C. Cervenec byl teply a
extrémné mokry. Srpen byl extrémné teply a suchy.
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Graf ¢. 1: Primérné mésicni teploty a mésic¢ni uhrn srazek v roce 2009

Pokusny rok 2010
Pokusny rok 2010 byl srazkové nadprimérny a teplotné¢ podprimérny (graf ¢. 2),
nejextrémngéjsi hodnoty byly naméfeny v ¢ervenci. Kvéten byl mokry, s normalnim prub&éhem

teplot, Gerven teply a suchy (nizsi dostupna vlaha). Cervenec byl nadprimémé teply a vlhky.
Srpen a zafi byly extrémné mokré.

44



140,0 = 40,00
130,0
i R bt E B Rl R 35,00
120,0 —
110,0 — 30,00
100,0
""""""" e e N e o N R e I R SRR REEeS 25,00
90,0
80,0 20,00
P
. 70,0 !
'§) e 15,00 §)
3 60,0 1 2
E 50,0 10,00 §‘
40,0
- P 5,00
30,0 1 4,52
20,0 1 0,00
. 0,32
10,0
-3,93} -5,00
0,0 -
63,5[-|18,7}--| 18,7}
-10,0 T -10,00
s
§ & §
J ~) te
L
‘ 3 srazky - 2010 W srazky - dlouhodoby thm —8—teploty - 2010 " teploty - normal

Graf ¢&. 2: Primérné mési¢ni teploty a mési¢ni uhrn srazek v roce 2010

Pokusny rok 2011
Prvni polovina roku 2011 byla chladna a sucha (graf ¢. 3). Duben byl extrémné teply

a suchy, kvéten teply a suchy. Cerven byl teply a mokry a Gervenec extrémné mokry. Srpen
byl teply a mokry.
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Graf ¢. 3: Primérné mésicni teploty a mésic¢ni uhrn srazek v roce 2011

5.2 Pokusny rostlinny material

Rostlinny material (sadba) byl ziskan z Vyzkumného tstavu rostlinné vyroby,
Oddg¢leni zeleniny a specialnich plodin v Olomouci.

Druhy — hlavni pokusny material: Mentha x piperita L. odrida 'Mentola', Mentha x
piperita L. odriida 'Perpeta’, Mentha spicata L., Mentha aquatica L.

5.3 Agrotechnika pokusu

5.3.1 Predplodina

Volba ptedplodiny byla pouzita ve snaze o harmonizaci poméru zivin v ekologickém
systému, kde veskera aplikace hnojiv a veSkera dalsi opatieni tykajici se vyzivy rostlin musi
byt v souladu s Natizenim Rady EHS ¢. 2092/91 2092/91(novelizované znéni) a zdkonem o
ekologickém zemédelstvi 242/2000 Sb., ve znéni pozd¢jsich predpist (zakon ¢. 553/2005
Sb.).

Druhy piedplodiny
Predplodinou byl jetel plazivy (Trifolium repens L.), zaoran mésic pred vysadbou.

Zpracovani pudy
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Pozemek byl piipraven 1-2 tydny pied vysadbou klasickou formou zpracovani pidy do
drobtovité pldni struktury optimalni pro 1éCivé rostliny. V den vysaby byla pltida znovu
mechanicky prokypiena a byly odstranény vzesSlé plevele, na zavér byl povrch pozemku
zpevnén valenim.

Priprava pudy: klasicka

Podmitka — v€asna podmitka (8-12 cm)
Orba — stfedni orba (18-20 cm)

Urovnani povrchu — smykovanim, vlacenim, valenim

5.3.2 ZalozZeni porostu

Meziradkova vzdalenost

Do sponu 0,60%0,30 m, 25 rostlin v fadku, délka fadku 7,5 m.

Vysadba

Mentha x piperita L. odrida Mentola
podzimni vysadba — 26. zari 2006 a 20. zati 2007
jarni vysadba — doplnéni jiz zaloZzeného porostu (vymrzlé rostliny) duben 2008, 2009, 2010

9 fadki, 40 m® (5 rostlin na 1 m?)
celkem 225 rostlin Mentha x piperita L. odrida Mentola

Mentha aquatica L., Mentha x piperita L. odriida Perpeta a Mentha spicata L.
podzimni vysadba — 20. zati 2007
3 fadky, 14 m? (5 rostlin na 1 m?

5.3.3 Charakteristika pokusnych variant
Pokus tvorily 4 varianty.

1. VARIANTA: s pfihnojenim bylinnou jichou (kopfivy dvoudomé)
2. VARIANTA: se zavlahou — po sklizni

3. VARIANTA: se zavlahou — béhem vegetace

4. VARIANTA: kontrola — bez osetfeni

KaZda varianta ve 3 opakovanich (A, B, C).

Velikost parcel 10 m?.
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Tabulka ¢. 4: Piehled pokusnych variant v letech 2009- 2011

varianta 1 varianta 2 varianta 3 varianta 4
rostlinny Mentha x piperita Mentha [ Mentha Mentha x piperita Mentha | Mentha Mentha x piperita Mentha | Mentha | Mentha x piperita | M. Mentha
material L. spicata aquatica L. spicata | aquatica L. spicata | aquatica | L. spicata | aquatica
L. L. L. L. L. L. L. L.
odriida Mentola | Perpeta Mentola | Perpeta Mentola | Perpeta Mentola | Perpeta |
mezifadkova | spon 0,6x0,3 m
vzdalenost
doplitkova bylinna jicha z koptivy dvoudomé (Urtica
vyziva dioica L.)
zéavlaha zalivka vodou zalivka vodou
davka (I/m?) | 3,3 3 3 o
termin po sklizni po sklizni béhem vegetace bez oSetien
oSetfeni (2 2 (6)
(pocet
opakovani)
pocet 3-AB,C 3-AB,C 3-AB,C 3-AB,C
opakovani
velikost 10 m? 10 m? 10 m? 10 m?
parcel
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Vyziva a hnojeni — bylinna jicha

Bylinna jicha (1. varianta) z kopifivy dvoudomé (Urtica dioca L.). Bylinna jicha je
»tekuté hnojivo* z vody a rostlinného materialu. Jedna se o zkvasenou smes ve slozeni na 10 1
vody 1 kg cerstvych rostlin. Smés se necha 3 tydny stat a potom se vznikla smés scedi a
neziedéna se aplikuje. Tato bylinnd jicha byla pouzita jako dopliikové hnojivo. Jicha zrala
v kadi (zhruba pfti teploté 20 °C), za obCasného promichani. Na porost byla aplikovana po 5
tydnech zalivkou, ktera byla zfedéna v poméru 1:10.

Davka: 3,3 .m™

Termin aplikace: 2 aplikace po 1. a 2. sklizni

Konkrétni terminy aplikace: pro rok 2009 — 15. ¢ervence a 2. zafi; pro rok 2010 — 25. srpna
a 24. zari; pro rok 2011 — 12. srpna. a 27. zafi

SloZeni bylinné jichy

K zjisténi obsahu dusiku ve vzorku kopfivové jichy byla pouzita metoda kKontinualni
prutokové analyzy s kolorimetrickym stanovenim piistrojem SAN ++SYSTEM (firma
SKALAR, Nizozemsko) a pro zbyvajici prvky metoda optické emisni spektrometrie
sindukéné vazanym plazmatem (ICP-OES, Varian Vista Pro, Australic). Obsah dusiku
Vv bylinné jiSe byl stanoven na hodnotu 0,51 mg N/1.

Tabulka ¢&. 5: Obsah makro- a mikroprvku v bylinné jiSe z Urtica dioica L.

Znacka prvku Ndazev prvku (\)/lﬁ?eh (F:T:\é;(ll)'l
N dusik 0,510
P fosfor 18,588
K draslik 584,200

Ca vapnik 190,836
Mg hot¢ik 125,700
S Sira 2,621
Fe zelezo 0,680
Cu méd’ 0,118
Mn mangan 0,147
Zn zinek 0,160
Mo molybden 0,005
Cd kadmium 0,001
Pb olovo 0,024
As arsen 0,033
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Zavlaha — vodou

Davka: 3,0 .m™

Termin aplikace:
a) 2 aplikace po 1. a 2. sklizni
b) 6 aplikaci béhem vegetace

DalSi opatieni mimo jednotlivé varianty

Kultivace za vegetace

U porostu Mentha piperita L. 'Mentola' bylo mezi fadky mul¢ovano dievni $tépkou z vétvi
plané rostoucich stromi. Bylo to provedeno kvili zabranéni ristu plevelli a zmenSeni vyparu
vody z pudy.

Béhem vegetace bylo provadéno pleckovani a okopavani v terminech:
1. pokusny rok 2009 (4., 13. a 20. kvétna, 4. a 19. ¢ervna)
2. pokusny rok 2010 (5. a 21. kvétna, 14. a 24. Cervna, 2. a 14. Cervence)
3. pokusny rok 2011 (5. a 26. kvétna, 9. a 28. ¢ervna, 5. a 28. ¢ervence)

5.3.4 Hodnoceni porostu béhem vegetace

Béhem vegetace byl hodnocen stav porostu z hlediska ristovych a vyvojovych fazi,
pfezimovani rostlin, stupen zapleveleni a stupeni napadeni $ktidci a chorobami.

Napadeni $kiidci a chorobami

Ochrannd opatfeni byla provadéna na zakladé vyskytu a miry napadeni Sklidci
(mandelinka matova — Chrysomela coerulans L., syn. C. menthastri; pénodéjka obecna —
Philaneus spumarius L.; dfep¢ik — Longitarsus waterhousei; stitono$ zeleny — Cassida
viridis) a chorobami (rez matova — Puccinia menthae) biologickymi prostfedky povolenymi v
ramci ekologického zemédélstvi dle Natizeni Rady EHS €. 2092/91 2092/91 (novelizované
znéni) a zédkona o ekologickém zeméd€lstvi ¢. 242/2000 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisii
(zékon €. 553/2005 Sb.) ptipadné pomoci mechanickych opatfeni (feromonové lapace, pasti
atd.). Béhem vegetace byla provadéna bonitace porostu. VeSkerd ochrannd opatfeni se
provadéla na zakladé vysledkii bonitace porostil.

A) Hodnocené ristové a vyvojové faze (ristova analyza)

Vegetativni (ristové) faze:
pocet rostlin.m™: vidy pred sklizni
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Generativni (vyvojové) faze:
vySka rostliny: (hmotnostni stanoveni susiny) —V 9 terminech méreni

B) Bonitace porostu

C) Hodnoceni zapleveleni porostu
pocet plevelﬁ.m'zi duben, kvéten, cerven, cervenec

V porostu byl sledovan vyskyt nasledujicich pleveli:
pyr plazivy (Agropirum repens L.), bér sivy (Setaria pumila /POIRET/ R. et SCH), jezatka
kuii noha (Echinochloa crus-galli /L./ P. B.), svizel pfitula (Galium aparine L.), locika
kompasova (Lactuca serriola Torn.), pcha¢ rolni (Cirsium arvense L.), merlik bily
(Chenopodium album L.), bazanka ro¢ni (Mercurialis annua L.), star¢ek obecny (Senecio
vulgaris L.), tiezalka teCkovana (Hypericum perforatum L.)

D) Hodnoceni stupné napadeni Skiadci
a) stupeii napadeni Skirdci.m™: duben, kvéten, cerven, Cervenec, srpen

vy o o -2. v v v
b) spektrum Skiidcii. M duben, kvéten, cerven, cervenec, srpen

V porostu byl sledovan vyskyt nasledujicich sktidct:
mandelinka matova (Chrysomela coerulans, syn. C. menthastri), pénodéjka obecna (Philaneus
spumarius L.), dfep¢ik (Longitarsus waterhousei), stitonos zeleny (Cassida viridis)

E) Hodnoceni stupné napadeni chorobami
a) stuperi napadeni chorobami. m2: kvéten, cerven, cervenec, srpen
b) spektrum chorob. m: kvéten, cerven, cervenec, srpen

V porostu byl sledovan vyskyt nasledujicich chorob: rez matova (Puccinia menthae)

OSetieni proti chorobam Skidcim
Osetfeni porostu proti chorobdm a Skiidcim bylo provaddéno v zévislosti na jejich
vyskytu v porostech.

5.3.3 Sklizen, poskliziiova uprava
Sklizen byla provedena dle metodiky popsané v odborné literatute tak, aby bylo dosazeno
optimalnich kvalitativnich parametri drogy. Rostliny byly fezany 10-15 cm od zemé
a ukladany do plastovych piepravek, aby se zabranilo zapafeni a mechanickému poskozeni.
Ptepravky byly oznacleny Stitky s datem sklizné a variantou, kterd byla sklizena. Sklizen
porosti Mentha x piperita L. 'Mentola' byla provadéna v pravidelnych 14-16dennich
intervalech. Byly uskute¢nény dvé hlavni sklizng, ostatni byly pouzity jako kontrolni.
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Vsechny hlavni sklizn¢ prob€hly na pocatku kveteni.

Tabulka ¢. 6: Termin odbéra Mentha x piperita "Mentola’

rok 2009 | 19.6. | 5.7.* | 22.7. 4.8. 18.8. | 25.8.* | 2.9. 18.9. 3.10.

rok 2010 | 14.6. 24. 6. 14. 7. 30.7. | 11.8.* | 25.8. 10. 9. 24.9. 7. 10.

rok 2011 | 9.6. 23. 6. 12.7. 26.7. | 11.8.* | 25.8. 8.9. 22.9. | 6.10.*

* Pozn.: Tucné oznaceny terminy hlavni sklizné.

U M. aquatica L, M. spicata L., M. x piperita L. 'Perpeta’ byly uskute¢niovany dvé hlavni
sklizné, protoze kultura byla zaloZena na mensi rozloze.
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Tabulka ¢. 7: Termin odbéri zastupci rodu Mentha

Piehled terminu odbéri jednotlivych druhii, odrid mat

2009

‘96T

LS

L¢e

8V

‘88T

'8 'G¢

6°¢C

‘6 8T

0T '€

M.x piperita 'Mentola'
vysadby 2006

rok

M.x piperita 'Mentola' 2007

M.x piperita 'Mentola' 2008

M.x piperita 'Perpeta’ 2008

M. aquatica L. 2008

M. spicata L. 2008

2010

9T

9°'v¢

LT

L "0€

81T

'8 'G¢

60T

6 ‘¢

0T 'L

M.x piperita 'Mentola' 2007

M.x piperita 'Mentola' 2008

M.x piperita 'Mentola' 2009

M.x piperita 'Mentola' 2010

M.x piperita 'Perpeta’

M. aquatica L.

M. spicata L. 2008

2011

9°6

9 °€¢

LT

L °9¢

81T

'8 'G¢

68

6 °¢¢

0T 9

M.x piperita 'Mentola' 2008

M.x piperita 'Mentola' 2009

M.x piperita 'Mentola' 2010

M.x piperita 'Perpeta’ 2009

M.x piperita 'Perpeta’ 2010

M. aquatica L. 2009

M. aquatica L. 2010

M. spicata L. 2009

M. spicata L. 2010

Pozn.: Tucné oznaceny terminy hlavni sklizné
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V ramci sklizné a poskliziiové upravy byl hodnocen vynosovy potencial kg cerstvé
naté.rostlina'l, kg Cerstvé naté.m'z, t Gerstvé natd.ha™.

SuSeni

Nat’ maty byla v pokusné stanici Uhfinéves suSena: a) piirozenou cestou bez piistupu
svétla za proudéni Cerstvého vzduchu, za obCasného obraceni, ve vrstvé 150 mm
b) v horkovzdusné susarn¢ znacky Memmert UNE 800 pfi teploté 40 °C po dobu 20 hodin
s hodinovou piestavkou po deseti hodinach

Susenim Eerstvé naté byla ziskana droga — menthae piperitae herba (nat’ maty peprné).
Byla zachovana plivodni barva listl a kvétu. Droga byla uloZena do papirovych pytla, které
byly nasledné popsany a uskladnény ve tmé pfi teploté nepiesahujici 25 °C v laboratoii KRV
v budové CZU k naslednym laboratornim rozbortim.

5.4 Laboratorni experimentalni ¢ast - kvalitativni a kvantitativni
charakteristika ucinnych latek

Zjistovani obsahu a kvality silice v zavislosti na:

a) jednotlivych variantach

b) na odridach/druhu

€) podminkach péstovani a padné-klimatickych podminkach
d) ro¢niku

e) sklizni

VSechny rozbory byly provedeny podle nasledujicich metodik analytického stanoveni
ucinnych latek v laboratotich KRV na CZU v Praze:

5.4.1 Obsah silice

Destilace vodni parou
1. Priprava vzorku — bylo navaZzeno 3%20 g usuSené drogy od kazdého vzorku z kazdé

varianty. Byly pouZity elektronické vahy s piesnosti méfeni na jedno desetinné misto. Nat’
byla rozdrcena na stejné velké Casti v poméru 1:1 (nat ku listy). Navazené vzorky byly
oznaceny, opét uloZeny a ptipraveny k destilaci.

2. Destilace — byla provadéna metodou pro stanoveni silic v rostlinnych drogach pomoci
destilace vodni parou (hydrodestilace), bez ptidani chemické latky podle CL 2009.

Homogenizace vzorku
Silice byla vysuSena. Aby vzorek mohl byt zamrazen, musel se zbavit piebytecné
vodni frakce pomoci siranu sodného (Na;SQy,): silice byla pomoci pipety odpipetovana a k ni
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byl pfidan siran sodny. Nasledovalo protiepani na vortexu VELP SCIENTIFICA , které trvalo
5 min. Poté byl vzorek ostiedén pii 14500 otackach.min™ po dobu 5 min (Eppendorf AG).
Op¢t byla silice pipetovana do sklenénych vialek, které byly uchovavany pii teploté -24 °C.

5.4.2 Kvalita silice
Plynova chromatografie
Pouzité standardy: a-pinen p.a., B-pinen p.a., myrcen p.a., limonen p.a., 1,8-cineol p.a.,
z-terpinen p.a., menthon p.a., menthofuran p.a., menthol p.a., pulegon p.a., B—caryofylen p.a.,
karvon p.a., eucalyptol p.a., germacren p.a., a—quaien p.a. a siran sodny od spol. Sigma-Aldrich,
Ceska republika.

Silice byly nafedény v hexanu na koncentraci 1 pl.ml™. Identifikace jednotlivych latek
byla provedena pomoci GC/MS Varian 450 (iontova past) na kolon¢ VF-5MS (5 % fenyl,
95 % methylsiloxan) pomoci elektronové ionizace s ionizacni energii 70eV. Teplota nastiiku
250 °C. Teplotni program byl od 50 °C po 3 °C.min* do 250 °C.

Identifikace latek se provadéla srovnanim hmotnostnich spekter se standardy,
s knihovnou a literaturou (NIST/EPA/NIH, 2000, ADAMS, 2007). a na zéklad¢ jejich
linedrnich reten¢nich indexti (LRI Reten¢ni indexy byly vypocitdny pomoci n-alkanové série
(C6 az C32), za stejnych GC podminek jako u zjistovanych vzorkd. Relativni mnozstvi (v %)
jednotlivych slozek silice je vyjadieno v procentech plochy piku v poméru k celkové plose
pikd z GC/FID-analyzy celého vzorku.

Kvantitativni vyhodnoceni bylo provedeno plynovym chromatografem GC 6890N
Agilent Technologies, davkova¢ automaticky, HP 7683B, davkovany objem 1 pl analytu,
teplota injektoru: 280 °C, nosny plyn: N (dusik), Cistota 5.5 , konstatni pritok 1,5 ml.min’
kolona DB-5MS (J&W Scientific, USA), 60 mx0,25 mm i.d.x0,25 pum stacionarni faze,
teplotni program: od 50 °C (1 min), 3 °C/min do 250 °C.

5.5 Statistické vyhodnoceni
Pfi statistickém vyhodnoceni byly pouzity programy STATISTICA verze 9.1 a
statisticky balik SAS, verze 6.12 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA).

Nejprve byl proveden rozbor ziskanych dat a uskute¢néna analyza vlivnych bodt, poté
vylouceni chybnych méfeni.
Nameéiena data byla rozd€lena do né€kolika podskupin (kvalita a kvantita u¢innych

latek, vynosové prametry atd.) a dale pak vyhodnocena.

Pti analyze dat bylo pouZzito nékolik statistickych metod a biometrickych parametra;
aritmetické prameéry, standardni odchylky, t-test 0,05 % hladiny vyznamnosti a rovnéz jedno-
a vicefaktorova analyza rozptylu.

55



6 VYSLEDKY

6.1 Hodnoceni stavu porostu béhem vegetace

6.1.1 Hodnoceni napadeni §kiidci a chorobami

Sledovany porost vSech druhti mat nevykazoval vyrazné napadeni skudci (tab. ¢. 8) ani
chorobami vyskytujicimi se na téchto druzich rodu Mentha. Jen minimalné byl zaznamenan
vyskyt mandelinky matové (Chrysomela coerulans) na porostech odridy Mentola (max. 8 ks
broukii a larev.10 rostlin™) a Perpeta (max. 5 ks broukii a larev.10 rostlin™). Vyskyt pénodgjky
obecné (Philaneus spumarius L.) byl na v§ech porostech zaznamenan pouze ojedinéle, tj. do
1 ks pénového choméacku.10 rostlin™. Vyskyt dfepéika (Longitarsus waterhousei) a 3titonose
zeleného (Cassida viridis) nebyl zaznamenan.

Tabulka ¢&. 8: Pi‘ehled primérného vyskytu Skudci za sledované obdobi 2009 — 2011 (ks)

pocet druhu . b v . ,
delink t déjka ob
Skidces 10 | MANCCHIEA MATOVE ) PEROGETRAODECRA | et | Stitonos zeleny
i (brouci a larvy) (pénovy chomdcek)
rostlin
M. X piperita 8a 1a 0 0
‘Mentola’
Ml. X plpel’l'ta 5h 1a 0 0
Perpeta
M. spicata L. 2c 0,2b 0 0
M. aquatica L. 1c Oc 0 0

* Pozn.: Tuck. HSD test. Hodnoty oznacené rozdilnymi pismeny se statisticky
vyznamné lisi na hladiné vyznamnosti (o = 0,05).

Rez matova (Puccinia menthae) se za sledované obdobi (2009-2011) vyskytla
primémeé ve 20 % ctyfletého porostu, v 8 % ttiletého porostu a v 5 % dvouletého porostu
(podrobnéji tab. €. 9).

Statisticky prikazn¢ byl nejvice napaden porost varianty ,zalivka®“ (primérné
11,38 %), nejméné pak piihnojeny porost (tab. ¢. 9), kde procento napadeni bylo (bez ohledu
na druh/odridu) v priméru (6,27 %). Porost nebyl vyrazné napaden a z néj sklizena droga
odpovidala normam Ceského 1ékopisu.
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Tabulka ¢. 9: Pfehled primérného vyskytu rzi matové (%) za sledované obdobi
2009 — 2011 v zavislosti na délce péstovani (stari)

staii kultury/ Jjednoleta dvouletd tiileta CtyFleta
druh(odrida) % napadeni % napadeni % napadeni % napadeni
M. X piperita 0.9 4.2 7 18
'Mentola’
M. x piperita 11 6,6 10 24
Perpeta
M. spicata L. 1,2 4,5 8,5 25
M. aquatica L. 0,8 4,7 6,5 13
priumér max 1d 5c 8a 20a

* Pozn.: Tuck. HSD test. Hodnoty oznacené rozdilnymi pismeny se statisticky

vyznamné lisi na hladiné vyznamnosti (o. = 0,05).

Tabulka ¢. 10: Prehled priumérného vyskytu rzi matové (v %) za sledované obdobi 2009

— 2011 v zavislosti na varianté

varianta/ bez piihnojeni Ppiihnojend zdlivka
druh(odrida) % napadeni % napadeni % napadeni
M. x piperita 6,52 4,23 11,83
‘Mentola’
MI. X plperl'ta 8.6 8.2 145
Perpeta
M. spicata L. 9,56 6,86 12,9
M. aquatica 6.5 5.8 6.3
L.
priamér 7,80b 6,27¢c 11,38a

* Pozn.: Tuck. HSD test. Hodnoty oznacené rozdilnymi pismeny se statisticky

vyznamné lisi na hladiné vyznamnosti (o. = 0,05).

6.1.2 Hodnoceni zapleveleni

Za celé sledované obdobi (2009-2011) bylo pozorovano 22 plevelnych druht rostlin,
ztoho 15 dvoudéloznych a 7 jednod€loznych druhd (tab. ¢. 11). Nejcastéji se vyskytovaly
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druhy Agropirum repens L., Setaria pumila (POIRET) R. et SCH, Echinochloa crus-galli (L.)
P. B., Galium aparine L., Lactuca serriola Torn., Cirsium arvense L., Chenopodium album L.

Vyssi vyskyt jednodéloznych plevelt (82,5 %) — Agropirum repens L., Setaria pumila
(POIRET) R. et SCH, Mercurialis annua L., Echinochloa crus-galli (L.) P. B., a také
dvoudéloznych plevelu (17,5 %) — Cirsium arvense L., Senecio vulgaris L., Hypericum
perforatum L. (z pfedeslé kultury) — se nachazel u méné zapojenych porosti druhtt Mentha
aquatica L. a Mentha spicata L. a rovnéz u druhu Menta x piperita odriida Perpeta. Redukce
zapleveleni byla zajistovana okopavkou a pleckovanim do zapojeni porostu.

Tabulka ¢. 11: Vyskyt plevelnych druhi (%) v porostech béhem celého pokusného
obdobi let 2009-2011

typ plevele

Jednodéloiny % dvoudéloZny %
Agropirum repens L. 41 Galium aparine L. 2,5
Echinochloa crus-galli (L.) P. B. 12 Lactuca serriola Torn. 1,5
Mercurialis annua L. 8 Sinapis arvensis L. 0,8
Setaria pumila (POIRET) R. et SCH 4 Hypericum perforatum L. 1,5
Lolium multiflorum Lamk. 5 Cirsium arvense (L.) Scop. 0,6
Poa annua L. 55 Sonchus arvensis L. 0,4
Digitaria sanguinalis (L.) SCOP. 7 Senecio vulgaris L. 1,5
Chenopodium album L. 2,5

Capsella bursa-pastoris Med 15

Polygonum aviculare L. 0,8

Atriplex patula L. 0,6

Fumaria officinalis L. 1,1

Thlaspi arvense L. 0,8

Sonchus asper (L.) HILL 0,4

Artemisia vulgaris L. 1
jednodéloZnych celkem 82,5 dvoudeéloZnych celkem 17,5

* Pozn.: Tuck. HSD test. Hodnoty oznacené rozdilnymi pismeny se statisticky
vyznamné lisi na hladiné vyznamnosti (o. = 0,05).

6.1.3 Hodnoceni vlivu varianty na vysku rostlin/porostu
Vyska rostlin (tab.¢. 12, 13, 14, 15) byla hodnocena podle stavu porostu z hlediska
rustové a vyvojové faze. Pfi prvnim kontrolnim odbéru (4.6.2009) byla métena vyska. Od té
doby byla sledovana ve 14 — 16 dennich intervalech, az do prvni hlavni sklizné (5.7.2009).
U varianty, kde byla uskute¢néna pouze jedna hlavni sklizeni, bylo prvni méfeni realizovano
az 5.7.2009.
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V obdobi pokusnych let 2009 — 2011 byla jako statisticky priikazné nejvyssi stanovena
M. x piperita odrada Mentola (0,65 m) oproti ostatnim zkoumanym druhtim a odridam - M. X
piperita odrida Perpeta, M. spicata L. a M. aquatica L., které si byly vzazejmné statisticky
neprikazné (tab. ¢. 12).

Tabulka ¢. 12: Primérna vySka rostlin v pokusném obdobi let 2009-2011

M. x piperita L. . . M. x piperita L.
‘Mentola’ M. aquatica L. M. spicata L. ‘Perpeta’
vyska (m) vyska (m) vyska (m) vyska (m)

0,65a 0,4b 0,37b 0,45b

* Pozn.: Tuck. HSD test. Hodnoty oznacené rozdilnymi pismeny se statisticky
vyznamné lisi na hladiné vyznamnosti (o = 0,05).

Statisticky prikazné (tab. ¢. 13) se v primérné vysce lisila odruda Mentola druhu M. X
piperita L., kde priméma vyska dvouletého porostu vroce 2009 byla 0,78 m. Nejnizsi
prumérna vyska porostd byla naméfena u druhu Mentha aquatica L. (0,39 m), a to pied
druhou sklizni.

Vyska rostlin se zvySovala s vyvojem rostliny, vyska porostu pii prvni sklizni, byla
zhlediska rlstového vyvoje (faze butonizace) ve finalnim stddium. U dvouleté kultury M. x
piperita L. 'Mentola' byl zjistén mezi prvni a druhou sklizni rozdil v primérné vysce 0,25 m.
V ptipad¢ druhé sklizné¢ byl zaznamenan pokles v narlistu rostlinné hmoty. U jednoleté M. X
piperita L. 'Mentola' byla provedena pouze jedna sklizen a rostliny byly nizsi 0 0,03 m, nez
dvouleté kultury.

V porovnani s odriidou 'Perpeta’ je tento rozdil mnohem markantnéjsi jak pfed prvni
(rozdil 0,33 m), tak i pfed druhou sklizni (rozdil 0,07 m). U M. aquatica L. a M. spicata L. se
vysky pted hlavnimi skliznémi neliSily vice nez 0 0,033 m.

Tabulka ¢. 13: Priimérna vySka rostlin pred prvni a druhou sklizni v roce 2009

M. x piperita L. | M. x piperita L. -
"Mentola’ "Mentola’ a ual\t/ilt.:a L S icI;/It;al L M :(lerpi;:? -
(dvouleta) (jednoleta) g ) P ) P
vyska (m) vyska (m) vyska (m) | vyska (m) vyska (m)
pred 1. 0,784 _ 043b | 041bc 0,45b
sklizni.
pred 2. 0,53b 0,756a 0,39bc | 0,40bc 0,46b
sklizni.

* Pozn.: Tuck. HSD test. Hodnoty oznacené rozdilnymi pismeny se statisticky vyznamné
list na hladiné vyznamnosti (o. = 0,05).

Vroce 2010 (tab. ¢. 14) byla statisticky prukazné nejvyssi odrida Mentola, a to
dvoulety porost (0,80 m). Oproti roku 2009 se jako nejméné vysoky prokazal porost M.

spicata L. druhé sklizn¢ (0,35 m)
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Tabulka ¢. 14: Prumérna vysSka rostlin pired prvni a druhou sklizni v roce 2010
M. x piperita M. x
L M. Ix plperltf:l L. piperita M. M. M. x piperita
'Mentola' Mentola L. aquatica L. | spicata L. L. 'Perpeta’
. (jednoleta) 'Mentola'
(dvouleta) s
(trileta)
. . vyska . vyska .
vyska (m vyska (m vyska (m vyska (m
yska (m) ySka (m) my [ Vke @ yska (m)
pre.d 1,' 0,80 0,78 0,63 0,42 0,37 0,48
sklizni
pred 2. _ _ _ 0,36 0,35 0,47
sklizni

* Pozn.: Tuck. HSD test. Hodnoty oznacené rozdilnymi pismeny se statisticky vyznamné

lisi na hladiné vyznamnosti (o = 0,05).

Nejvyssi primérna vyska rostlin v roce 2011 (tab ¢. 15) byla namétfena u dvouletého
porostu druhu M. x piperita odridy Mentola, naméfena pied prvni sklizni (0,81m). Pied
druhou sklizni byl nejvyssi porost u M. x piperita 'Mentola', ale jednoleté varianty (0,76 m).

Tabulka ¢. 15: Priiomérna vySka rostlin pred prvni a druhou sklizni v roce 2011

M. x piperita - M. x
L. M. ')I(vlilr?teorll.:\? L. piperita L. M. M. M. x piperita
‘Mentola’ : ednoleta 'Mentola’ | aquatica L. | spicata L. L. "Perpeta’
(dvoulets) (jednoleta) (t¥iletd)
. . vyska vyska vyska .
vyska (m vyska (m vyska (m
yska (m) ysSka (m) (m) (m) (m) yska (m)
pred 1. 0,81 0,78 0,52 0,41 0,34 0,43
sklizni
pred 2. 0,56 0,76 0,49 0,38 0,34 0,40
sklizni

* Pozn.: Tuck. HSD test. Hodnoty oznacené rozdilnymi pismeny se statisticky vyznamné

lisi na hladiné vyznamnosti (a. = 0,05).)

Primérny sesychaci pomér byl u maty peprné odriidy Mentola 4,26:1. U odridy Perpeta
4,21:1. U druhu M. spicata L. byl pramérny sesychaci pomér 4,18:1 a u druhu M.aquatica L.
byl primérny sesychaci pomeér 4,3:1.

6.2 Hodnoceni vynosového potencialu 2009 - 2011

Pro hodnoceni produktivity rostlin byly vybirany ukazatele, které jsou v produkci maty
povazovany za jedny z nejpodstatnéjSich. Jedna se o vynos Cerstvé naté, obsah silice, kvalita.
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Vynos naté byl sledovéan v kg.rostlina™, piepoéten na kg.m™ (t.hal), rostliny byly vybirany
nahodné¢, v reprezentativnim vzorku z kazdé pokusné varianty.

6.2.1 Hodnoceni vynosového potencialu naté v obdobi let 2009-2011

6.2.1.1. Vliv druhu/ odridy vynosovy potencial naté

Byl zjistén statisticky prikazny rozdil mezi priméry pii hodnoceni vlivu druhu/
odridy na celkovy vynos naté (tab. ¢. 16). Ve sledovaném obdobi byl zaznamenan nejnizsi
vynos naté u druhu Mentha aquatica L. (pram&rny vynos 11,64 t.ha ), nasledn& u Mentha
spicata L. (primérny vynos 13,01 t.ha '). Mzeme konstatovat, 7e druhy Mentha spicata L.,
Mentha aquatica L. dosahovaly shodného vynosu (11,6 — 13,0 tha ™), Mentha x piperita
'Perpeta’ dosahovala pram&rného vynosu (16,02 t.ha ™).

Nejvyssi prumérny vynos naté méla statisticky prikazné Mentha x piperita 'Mentola’
31,12 tha™ (tab ¢. 16).

Tabulka ¢. 16: VIiv druhu/ odriidy na primérny vynos naté

druh/odrida vynos (kg.rostlina™) vynos (kg.m™) vynos (tha)
‘Mentola' 0,62a 3,11a 31,12a
'Perpeta’ 0,32b 1,60b 16,02b
M. aquatica L. 0,23c 1,16¢ 11,64c
M. spicata L. 0,26¢ 1,30c 13,01c

* Pozn.: Tuck. HSD test. Hodnoty oznacené rozdilnymi pismeny se statisticky vyznamné
lisi na hladiné vyznamnosti (o = 0,05).

6.2.1.2 Vliv varianty na vynosovy potencial naté
Nebyl zjistén prikazny rozdil mezi priméry hodnoceného vlivu varianty na celkovy

vyhodnocena varianta bez pfihnojeni (16,16 t.ha™).

Varianty , piihnojena“ vykazovaly pramé&rné vyssi vinos 19,87 t.ha™ (oproti varianté bez
piihnojeni o 22,95 %), u varianty ,,zalivka“ byl primérny vynos 18,81 tha™ (proti varianté
bez piihnojeni o 16,4 %).

Tabulka ¢&. 17: Vliv varianty na primérny vynos naté

varianta vynos (kg.rostlina™) Vynos (kg.m'z) vynos (t.ha)
ptihnojena 0,40a 1,98a 19,87a
zalivka 0,38a 1,88a 18,81a
bez ptihnojeni 0,32a 1,62a 16,20a

* Pozn.: Tuck. HSD test. Hodnoty oznacené rozdilnymi pismeny se statisticky vyznamné
list na hladiné vyznamnosti (o. = 0,05).
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6.2.1.3 Vliv délky péstovani porostu na vynosovy potencial naté
Byl zjistén statisticky prikazny rozdil mezi priméry pii hodnoceni vlivu délky péstovani
na celkovy vynos naté (tab. ¢. 18). Statisticky priikkazné nejvyssi primérny vynos naté byl
u dvouletych porosti, tj. 20,32 t.hal. Miazeme konstatovat, Ze primérny vynos naté jedno-
a tfiletych porostd dosahoval shodného vynosu (16,58 a 15,28 t.ha™).

Tabulka €. 18: Vliv délky péstovani na primérny vynos naté

varianta vynos (kg.rostlina) vpnos (kg.m™) vpnos (t.ha™)
jednoleta 0,33a 1,66a 16,58a
dvouleta 0,41b 2,03b 20,33b
tiileta 0,31a 1,53a 15,28a

* Pozn.: Tuck. HSD test. Hodnoty oznacené rozdilnymi pismeny se statisticky vyznamné
lisi na hladiné vyznamnosti (o = 0,05).

6.2.1.4 Vliv ro¢niku na vynosovy potencial naté
Byl prokazan statisticky vyznamny rozdil vlivu ro¢niku na primérny vynos naté (graf
¢. 4). Statisticky vyznamné¢ se lisily rocniky 2009 a 2010. Vynosové nejhorsi byl ro¢nik 2010
(viz tab. & 19), kde bez ohledu na druh/odridu vykazovaly varianty pramérné 15,15 t.ha™.
Naopak vynosové nejsilngjsi byl rocnik 2009, kdy varianty bez ohledu na druh/odridu
dosahovaly primérné 23,99 t.ha™.

ro&nik; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(2, 69)=4,9295, p=,00998
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti
0,6

0,5

Kg.rostlina-1
o
R

o
w

0,2

0,1

2009 2010 2011
roénik

Graf ¢&. 4: Vliv ro¢niku na primérny vynos naté

Tabulka ¢. 19: Vliv ro¢niku na priimérny vynos naté

roénik | vynos (kg.rostlina™) sm.ch. vynos (kg.m®) | wvynos (tha™)
2009 0,48a 0,05 2,40a 24,04a
2010 0,30b 0,03 1,52b 15,22b
2011 0,39%ab 0,04 1,99ab 19,99ab

* Pozn.: Tuck. HSD test. Hodnoty oznacené rozdilnymi pismeny se statisticky
vyznamné lisi na hladiné vyznamnosti (o = 0,05).
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6.2.2 Hodnoceni obsah silice v obdobi let 2009-2011

6.2.2.1 Vliv druhu/odridy na obsah silice

Byl zjistén statisticky prukazny rozdil mezi priméry pfi hodnoceni vlivu druhu/odrady
na celkovy obsah silice (tab. ¢. 20). Za sledované obdobi byl zaznamenan nejnizsi vynos silice
u druhu Mentha aquatica L. (primérny obsah 13,97 ml.kg™), dale pak u Mentha spicata L.
(promé&my vynos 19,17 mlkg™). Lze konstatovat, e druhy Mentha spicata L., Mentha
aquatica L. dosahovaly statisticky prikaznych rozdilt primérnych obsaht (graf ¢. 5).

U porosti Mentha x piperita 'Perpeta’ a 'Mentola’ mizeme sledovat trend shodnych
primérnych vynost (23,10-23,42 ml.kg™) bez ohledu na variantu, ro¢nik, délku p&stovani.

druh/odrada; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(3, 1091)=256,75, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

26

24 |

22

20

ml/kg

18 t

16 t

14 t

12

Mentola’ Perpeta’ Aquatica Spicata

druh/odrida

Graf ¢. 5 : Vliv druhu/odriidy na primérny obsah silice

Tabulka ¢. 20: Vliv druhu/odridy na primérny obsah silice

druh/odriida obsah silice (ml.kg™) sm.ch.
'‘Mentola' 23,10a 0,35
'Perpeta’ 23,42a 0,23
M. aquatica L. 13,98¢ 0,30
M. spicata L. 19,17b 0,22

* Pozn.: Tuck. HSD test. Hodnoty oznacené rozdilnymi pismeny se
statisticky vyznamné lisi na hladiné vyznamnosti (o = 0,05).
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6.2.2.2 Vliv varianty na obsah silice
Byl zaznamenan prikazny rozdil mezi pruméry hodnoceného vlivu varianty na

celkovy obsah silice (tab. ¢. 21). Za sledované obdobi byla jako nejméné obsazna
vyhodnocena varianta bez piihnojeni (18,54 ml.kg™).

Varianty ,,pfihnojena* vykazovaly v priméru vy$si vynos 20,54 ml.kg™ (oproti varianté
bez piihnojeni o 10,8 %), u varianty ,,zalivka“ byl primé&my vynos 21,54 ml.kg™ (oproti
varianté bez piihnojeni o 16,2%).

varianta; Vazené praméry
Soucasny efekt: F(0, 1031)=-, p= --
Dekompozice ef ektiv ni hy potézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

21,5
21,0

20,5

ml/kg

20,0

18,5

18,0

17,5
bez pfihnojeni zalivka pfihnojena
varianta

Graf ¢. 6: Vliv varianty na priamérny obsah silice

Tabulka & 21: Vliv varianty na primérny obsah silice (ml.kg™)

varianta obsah silice (ml.kg™) sm.ch.
ptihnojena 20,54b 0,37
zalivka 21,36¢ 0,27
bez piihnojeni 18,54a 0,28

* Pozn.: Tuck. HSD test. Hodnoty oznacené rozdilnymi pismeny
se statisticky vyznamné lisi na hladiné vyznamnosti (o. = 0,05).

6.2.2.3 Vliv délky péstovani porostu na obsah silice
Byl zjistén statisticky prikazny rozdil mezi priméry pii hodnoceni vlivu staii porostu
na celkovy obsah silice (tab. ¢. 22). Statisticky prukazné nejvyssi pramérny obsah silice byl
u dvouletych porostd, tj. 22,45 ml.kg™. Mizeme konstatovat, Ze pramérny obsah silice jedno-
a tiiletych porostd dosahoval shodného vynosu (17,90 a 18,31ml.kg™).
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stafi varianty; Vazené praméry
Soucasny efekt: F(1, 1031)=255,32, p=0,0000
Dekompozice efektivni hy potézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf ¢. 7: Vliv délky péstovani porostii na primérny obsah silice

Tabulka ¢&. 22: Vliv délky péstovani na priimérny obsah silice (ml.kg™)

varianta obsah silice (ml.kg™) sm.ch.
jednoleta 17,89a 0,33
dvouleta 22,45h 0,25
tiileta 18,31a 0,29

* Pozn.: Tuck. HSD test. Hodnoty oznacené rozdilnymi pismeny
se statisticky vyznamné lisi na hladiné vyznamnosti (o. = 0,05).

6.2.2.4 Vliv ro¢niku na obsah silice
Byl prokazan statisticky prikazné vyznamny rozdil vlivu ro¢niku na primérny obsah
silice (graf 8). Statisticky vyznamné se lisily ro¢niky 2009, 2010 i 2011. Bylo to podminéno
pfevazné rozdilnym prib&hem povétrnostnich podminek dané pokusné lokality. Obsahové
nejhorsi byl ro¢nik 2010 (tab. ¢. 23), kde bez ohledu na druh/odridu vykazovaly varianty
priméme 17,98 ml.kg™. Naopak obsah silice v roce 2009 byl statisticky prikazné nejvyssi,
kdy varianty, bez ohledu na druh/odridu, dosahovaly primé&rné 21,97 ml.kg™.
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t odbéru; Vazené praméry
Soucasny efekt: F(1, 1087)=43,413, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf ¢. 8: Vliv ro¢niku na pramérny obsah silice bez ohledu na druh/odridu, variantu

Tabulka ¢&. 23: Vlivu roéniku na pramérny obsah silice

roénik obsah silice (ml.kg™) sm.ch.
2009 21,97a 0,55
2010 17,98c 0,30
2011 20,43b 0,23

* Pozn.: Tuck. HSD test. Hodnoty oznacené rozdilnymi pismeny
se statisticky vyznamné lisi na hladiné vyznamnosti (o. = 0,05).)

6.2.2.5. Vliv terminu sklizné na obsah silice
Byl prokazan statisticky vyznamny rozdil priméri obsahu silice prvni (20,38 ml.kg™)
a druhé sklizng (19,65 ml.kg™), bez ohledu na varianty, druh/odrdu, roénik, stafi (tab. &. 24).

Tabulka & 24: VIiv terminu sklizné na primérny obsah silice (ml.kg™)

sklizeri ml.kg™ sm.ch.
1 20,38b 0,27
2 19,65a 0,24

* Pozn.: Tuck. HSD test. Hodnoty oznacené rozdilnymi pismeny
se statisticky vyznamné lisi na hladiné vyznamnosti (o. = 0,05).

66



6.3 Hodnoceni vynosového potencialu 2009, 2010a 2011
Pro hodnoceni produktivity rostlin byly vybirany ukazatele, které¢ jsou v produkci maty
povazovany za nejpodstatnéjsi. Jedna se o vynos Cerstvé naté, obsah silice, slozeni.

6.3.1 Hodnoceni vynosu naté v jednotlivych pokusnych letech 2009, 2010 a
2011
Vynos naté byl sledovan v kg.rostlina™, piepocten na kg.m? (t.hal), rostliny byly
vybirany ndhodné, v reprezentativnim vzorku z kazdé pokusné varianty.

6.3.1.1. Hodnoceni vynosu naté v jednotlivych pokusnych letech 2009, 2010 a 2011
Vv zavislosti na druhu/ odridé

Byl prokazan statisticky prikazny rozdil ve vynosu cerstvé naté jednotlivych pokusnych
let (graf €. 9).
Nejvyssi vynos naté byl zaznamenan u dvouleté varianty odridy Mentola, a to

aquatica L. vroce 2011 (10,24 t.ha'). Sledovany vynos &erstvé naté (piiloha &. 2) M. x
piperita ‘Mentola' se v roce 2009 u dvouletého porostu maty pohyboval okolo 3,8 kg.m™
(38 t.ha™), porost z roku zaloZeni 2008 nebyl jesté v prvnich &tyfech datech odbéri schopen
poskytnout dostatek rostlinného materialu pro piislusné rozbory, vynosnost naté Cinila
2,98 kg.m™ (29,8 t.ha™). V roce 2010 se u dvouletého porostu odriidy Mentola pohyboval
vynos okolo 3,35 kg.m™ (33,5 t.ha) a u tiiletého porostu 2,75 kg.m™ (27,5 t.ha), pricemz
v roce 2011 byl sledovany vynos naté okolo 3,46 kg.m™ (34,6 t.ha™).

U porostil M. x piperita "Perpeta’ &inil vynos naté v roce 2009 1,65 kg.m™ (16,55 t.ha™),
o rok pozdgji 1,57 kg.m™ (15,68 t.ha™), roku 2011 se zvysil na 1,60 kg.m™ (16,07 t.ha™) —
(graf¢. 9).
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Graf ¢. 9: Primérny vynos naté v zavislosti na druhu/odrudé a ro¢niku

Pro druh M. x piperita odridu Mentola (tab. ¢. 25) jsme jako nejvynosnéjsi
vyhodnotily dvouleté porosty (35,33 t.ha'l) a naopak jako méné vynosné miizeme vyhodnotit
jednoleté a ttileté porosty (28,36 a 28,95 t.ha'l).

Tabulka ¢. 25: Pramérny vynos naté M. x piperita "Mentola’ v zavislosti na ro¢niku,

délce péstovani

rok kg.rostlina™ kg.m™ tha sm.ch.
2009 0,70a 3,51a 35,08a 0,06
2010 0,59b 2,98b 29,80b 0,04
2011 0,60b 2,98b 29,83b 0,05
staii kg. rostlina™ kg.m™ tha Sm.ch.
jednoleta 0,57b 2,83b 28,36b 0,04
dvouleta 0,71a 3,53a 35,33a 0,03
tiileta 0,58b 2,89b 28,95b 0,02

* Pozn.: Tuck. HSD test. Hodnoty oznacené rozdilnymi pismeny se statisticky vyznamné lisi
na hladiné vyznamnosti (o. = 0,05).

U odridy Perpeta (tab. ¢. 26) byla jako nejvynosnéjsi statisticky prokazana varianta

,.dvouletd* (pramérny vynos naté 19,87 t.ha™), jako vyrazn& méng vynosné se prokazaly
varianty ,,jednoletd* a ,,tileta* (priméry vynos naté 14,23 t.ha™ a 13,65 t.ha™).
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Tabulka €. 26: Priumérny vynos naté M. X piperita 'Perpeta’ v zavislosti na ro¢niku, délce
péstovani

rok kg.rostlina™ kg.m™ tha' sm.ch.
2009 0,33a 1,66a 16,55a -
2010 0,31a 1,57a 15,68a 0,07
2011 0,32a 1,61a 16,07a 0,04
staii kg. rostlina™ kg.m™ tha' sm.ch.
jednoleta 0,28a 1,42a 14,23a 0,03
dvouleta 0,40b 1,99b 19,87b 0,01
tiileta 0,27a 1,37a 13,65a -

* Pozn.: Tuck. HSD test. Hodnoty oznacené rozdilnymi pismeny se
statisticky vyznamné lisi na hladiné vyznamnosti (o. = 0,05).)

Nejvyssi pramérny vynos naté u porostu M. spicata L. (tab. ¢. 27) byl statisticky prokazan
u varianty dvouleté (19,87 t.ha™) oproti variantdm ,jednoletd* a , trileta (14,23 t.ha™ a 13,65
t.ha™).

Tabulka ¢. 28: Primérny vynos naté Mentha spicata L. v zavislosti na ro¢niku, délce
péstovani

rok kg.rostlina™ kg.m™ tha sm.ch.
2009 0,29a 1,46 14,55 -
2010 0,25b 1,27 12,65 0,04
2011 0,21c 1,02 10,23 0,01
stdii kg. rostlina™ kg.m™ tha™ sm.ch.
jednoleta 0,24a 1,42a 14,23a 0,02
dvouleta 0,26b 1,99b 19,87b 0,03
trileta 0,19a 1,37a 13,65a -

* Pozn.: Tuck. HSD test. Hodnoty oznacené rozdilnymi pismeny
se statisticky vyznamné lisi na hladine vyznamnosti (a = 0,05).)

U druhu M. aquatica L. byly statisticky prikazné rozdily mezi primérnymi vynosy
naté u vSech variant délky péstovani (tab.¢. 29). Nejvynosnéjsi byla varianta dvouleta (13,03
t.ha™).
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Tabulka ¢. 29: Primérny vynos naté Mentha aquatica L. v zavislosti na ro¢niku, délce

péstovani

rok kg.rostlina™ kg.m™ t.ha™ sm.ch.
2009 0,28a 1,39a 13,86a -
2010 0,25b 1,26b 12,65b 0,04
2011 0,20c 1,02c 10,23c 0,01
staii kg. rostlina™ kg.m™ tha' sm.ch.
jednoleta 0,23b 1,15b 11,52b 0,02
dvouleta 0,26a 1,30a 13,03a 0,03
tiileta 0,19¢ 0,93c 9,25¢c -

* Pozn.: Tuck. HSD test. Hodnoty oznacené rozdilnymi pismeny se statisticky vyznamné
lisi na hladiné vyznamnosti (o. = 0,05).)

6.3.1.2. Hodnoceni vynosu naté v jednotlivych pokusnych letech 2009, 2010 a 2011
v zavislosti na varianté

Primérné nejvynosnéjsi byla statisticky prikazné v roce 2009 varianta piihnojena, tj.

20,3 tha™ naté. Jako nejmén& vynosna byla varianta bez piihnojeni pokusného roku 2011
(16,18 t.ha™). Podrobngji tabulka &. 30.

Tabulka ¢. 30: Primérny vynos naté v zavislosti na varianté

rok varianta kg.rostlina™ kg.m™ tha sm.ch.
2009 bez piihnojeni 0,34cd 1,68cd 16,78cd 0,09
2009 pfihnojena 0,41a 2,03a 20,3a 0,11
2009 zalivka 0,36b 1,82b 18,21b 0,07
2010 bez ptihnojeni 0,34d 1,62d 16,25d 0,08
2010 ptihnojena 0,38b 1,88b 18,76b 0,11
2010 zalivka 0,35¢c 1,73c 17,31c 0,07
2011 bez piihnojeni 0,32d 1,62d 16,18d 0,08
2011 ptihnojena 0,35¢c 1,75¢c 17,53c 0,11
2011 zalivka 0,35¢c 1,74c 17,36¢ 0,09

*Tuck. HSD test. Hodnoty oznacené rozdilnymi pismeny se statisticky vyznamné lisi na
hladiné vyznamnosti (o= 0,05)
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V roce 2009 byla jako nejvynosnéjsi vyhodnocena piihnojend varianta druhu M. X
piperita odridy Mentola (35,52 t.ha™), jako nejmén& vynosna byla v roce 2009 statisticky
pritkazna varianta bez pfihnojeni druhu M. spicata L. (11,17 t.ha™), podrobngji tab. &.38.

V roce 2010 byl nejvyssi primérny vynos naté prokazan u druhu M. X piperita odrady
varianty prihnojené bylinnou jichou (10,25 t.ha™).

V roce 2011 byla opét jako nejvynosnéjsi statisticky prokdzana M. x piperita odruda
Mentola varianta ptihnojena (35,17 t.ha'l) a jako nejméné¢ vynosné byly vtomto roce
prokdzany M. spicata L. a M. aquatica L. variant ,,pfihnojena“ (pramémé 9,5 tha™);
podrobngéji (tab. ¢. 31).
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Tabulka ¢. 31: Priamérny vynos naté v zavislosti na varianté, druhu/odradé
V jednotlivych pokusnych letech

Druh/odriida | rok varianta kg.rostlina™ | kg.m? t.ha™
'Mentola' 2009 pfihnojena 0,71a 3,55a 35,52a
'‘Mentola' 2009 bez ptihnojeni 0,59b 2,98b 29,79b
'Mentola' 2009 zalivka 0,58b 2,92b 29,23b
'Mentola' 2010 ptihnojena 0,68ab 3,38ab 33,78ab
'Mentola’ 2010 bez ptihnojeni 0,56¢ 2,78c 27,82¢c
'‘Mentola' 2010 zalivka 0,56¢ 2,82c 28,16¢
'Mentola' 2011 ptihnojena 0,70a 3,51a 35,17a
'‘Mentola' 2011 bez ptihnojeni 0,57ab 2,85ab 28,53ab
'Mentola' 2011 zalivka 0,59b 2,98b 29,85b
'Perpeta’ 2009 piihnojena 0,40d 2,01d 20,10d
'Perpeta’ 2009 bez ptihnojeni 0,31ef 1,57ef 15,68ef
'Perpeta’ 2009 zalivka 0,39d 1,95d 19,45d
'Perpeta’ 2010 prihnojena 0,33e 1,66e 16,55e
'Perpeta’ 2010 bez ptihnojeni 0,27f 1,35f 13,52f
'Perpeta’ 2010 zalivka 0,32e 1,61e 16,07e
'Perpeta’ 2011 prihnojena 0,35e 1,73e 17,34e
'Perpeta’ 2011 bez piihnojeni 0,28f 1,40f 14,00f
'Perpeta’ 2011 zalivka 0,31le 1,57e 15,71e
M. aquatica L. | 2009 ptihnojena 0,25f 1,27f 12,72f
M. aquatica L. | 2009 bez ptihnojeni 0,23fg 1,15fg 11,5fg
M. aquatica L. | 2009 zalivka 0,28f 1,39f 13,85f
M. aquatica L. | 2010 pfihnojena 0,219 1,039 10,259
M. aquatica L. | 2010 bez piihnojeni 0,25f 1,27f 12,65f
M. aquatica L. | 2010 zalivka 0,26f 1,30f 13,0f
M. aquatica L. | 2011 pfihnojena 0,19h 0,95h 9,52h
M. aquatica L. | 2011 bez piihnojeni 0,20h 0,98h 9,83h
M. aquatica L. | 2011 zalivka 0,28f 1,39f 13,92f
M. spicata L. 2009 piihnojena 0,26f 1,30f 13,02f
M. spicata L. | 2009 bez piihnojeni 0,229 1,129 11,179
M. spicata L. | 2009 zalivka 0,29f 1,46f 14 55f
M. spicata L. 2010 prihnojena 0,26f 1,32f 13,18f
M. spicata L. 2010 bez ptihnojeni 0,229 1,109 11,029
M. spicata L. | 2010 zalivka 0,24fg 1,20fg 12,03fg
M. spicata L. | 2011 piihnojena 0,19h 0,95h 9,50h
M. spicata L. 2011 bez piihnojeni 0,25f 1,24f 12,39f
M. spicata L. | 2011 zalivka 0,19h 0,99h 9,94h

*Tuck. HSD test. Hodnoty oznacené rozdilnymi pismeny se statisticky vyznamné lisi
na hladiné vyznamnosti (o= 0,05)



6.3.2 Hodnoceni obsahu silice v jednotlivych pokusnych letech 2009, 2010 a
2011

Vliv ro¢niku na primérny obsah silice u jednotlivych druht/ odrtid nebyl statisticky
zkoumanych zastupcti rodu Mentha v pokusném roce 2010.
Nejvyssi, statisticky prukazny pramérny obsah silice byl v roce 2009 u druhu M. x piperita
odriidy Mentola, tj. 28,15 ml.kg™. Nejniz$i praimémy obsah silice byl u M. aquatica L. v roce
2010, tj. 13,20 ml.kg™.

Tabulka ¢. 32 : Primérny obsah silice v letech 2009, 2010 a 2011

druh/odrida | rocnik | primérmlkg™ | sm.ch.
M. aquatica L. 2009 15,13a 0,72
M. aquatica L. 2010 13,20a 0,53
M. aquatica L. 2011 14,18a 0,42
‘Mentola’ 2009 28,15d 0,81
‘Mentola' 2010 19,02b 0,56
‘Mentola’ 2011 23,10c 0,37
‘Perpeta’ 2009 23,17¢c 0,92
‘Perpeta’ 2010 22,53c 0,33
‘Perpeta’ 2011 23,74c 0,28
M. spicata L. 2009 18,88b 0,34
M. spicata L. 2010 18,84b 0,34
M. spicata L. 2011 19,44b 0,34

* Pozn.: Tuck.*Tuck. HSD test. Hodnoty oznacené rozdilnymi pismeny se statisticky
vyznamné lisi na hladiné vyznamnosti (o= 0,05)

cv v

Mentha aquatica L. v roce 2010 ve variant& bez pfihnojeni (17,463 ml.kg™). Naopak nejvyssi,
statisticky prukazny pramérny obsah silice (tab. ¢. 33) byl nalezen u M. x piperita odrida
Mentola roku 2009 varianty piihnojena (28,14 ml.kg™ ).
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druh/odriida*t odbéru*varianta; Vazené praméry
Soucasny efekt: F(0, 1023)=--, p= --
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Graf ¢. 10: Prumérny obsah silice jednotlivych pokusnych let v zavislosti
na druhu/odridé a varianté

v

V tabulce ¢. 40 miZeme vysledovat trend nejvysSich obsaht silice v pokusném roce
2009 u vsech zkoumanych druhti/ odrid, kde byl prokdzan vliv varianty na primérny obsah
silice. Pfiznivy vliv na primérny obsah silice varianty ,,ptihnojena‘ byl statisticky priukazny u
druhu M. x piperita odridy Mentola (33,72 ml.kg™) i Perpeta (29,22 ml.kg™).

U druhu M. aquatica L. se ukazuje pozitivni vliv na pramérny obsah silice v droze
varianty ,,zalivka“ statisticky prukazné ve vSech pokusnych letech (podrobné piiloha ¢ 3).
Nejvyssi pramérny obsah silice M. aquatica L. byl v roce 2009 u varianty ,,zalivka“ 19,04
ml.kg™, nejnizsi v pokusném roce 2010 varianty ,,bez p¥ihnojeni* 11,52 ml.kg™.
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Tabulka & 33: Priiamérny obsah silice v letech 2009, 2010 a 2011 (ml.kg™)

druh/odriida | roc¢nik | varianta priimér mLkg™
‘Mentola’ 2009 bez ptihnojeni 26,99 no
‘Mentola’ 2009 zalivka 26,83 mno
‘Mentola’ 2009 prihnojena 33,72p
‘Mentola' 2010 bez piihnojeni 17,46 cdef
‘Mentola’ 2010 zalivka 19,56 defghi
‘Mentola’ 2010 pfihnojena 20,81 fghijk
‘Mentola’ 2011 bez ptihnojeni 20,73 fgh
‘Mentola’ 2011 zalivka 23,88 jkl
‘Mentola’ 2011 pifihnojena 25,18 mno
'Perpeta’ 2009 bez piihnojeni 20,31 efghi
'Perpeta’ 2009 zalivka 22,83 hijklmn
'Perpeta’ 2009 prihnojena 29,22 op
'Perpeta’ 2010 bez ptihnojeni 22,17 hijkl
'Perpeta’ 2010 zalivka 21,33 hijk
'Perpeta’ 2010 ptihnojena 24,27 jkimn
'Perpeta’ 2011 bez ptihnojeni 21,32 hijk
‘Perpeta’ 2011 zalivka 24,49 Imn
‘Perpeta’ 2011 pifihnojena 25,76 mno
Aquatica 2009 bez piihnojeni 13,79 ab
Aquatica 2009 zalivka 19,04 cdefghi
Aquatica 2009 ptfihnojena 13,89 abc
Aguatica 2010 bez prihnojeni 11,52 a
Aguatica 2010 zalivka 16,41 bcd
Aquatica 2010 ptihnojena 12,25 a
Aquatica 2011 bez ptihnojeni 12,67 a
Aguatica 2011 zalivka 17,25 cde
Aquatica 2011 ptihnojena 1291 a
Spicata 2009 bez ptihnojeni 18,67 defghi
Spicata 2009 zalivka 20,03 defghijk
Spicata 2009 pfihnojena 18,16 bcdefghi
Spicata 2010 bez prihnojeni 17,43 cde
Spicata 2010 zalivka 21,49 hijk
Spicata 2010 pfihnojena 18,07 cdefghi
Spicata 2011 bez ptihnojeni 18,47 degi
Spicata 2011 zalivka 21,52 hijk
Spicata 2011 pfihnojena 18,54 defghi

*Tuck. HSD test. Hodnoty oznacené rozdilnymi pismeny se statisticky vyznamné lisi na
hladiné vyznamnosti (o= 0,05)

Graf v priloze ¢. 4, 5
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6.3.3 Hodnoceni kvalitativnich parametr silic u jednotlivych druhi/odrid
Hodnoceni kvalitativnich parametrt silic jednotlivych zkoumanych druhii (odrtid) bylo
provadeéno dle stanovené metodiky ve vSech pokusnych letech.

6.3.3.1 Hodnoceni kvalitativnich parametra silice druhu Mentha aquatica L.

6.3.3.1.1 Vliv roéniku na kvalitu silice

Vliv ro¢niku se projevil statisticky prikazné u slozky B — karyofylen, kde se prikazné
nejnizsi procento této latky v silici vyskytlo v roce 2010 (25,31 %), naopak v roce 2011 bylo
zastoupeni této latky 57,51 % (graf €. 11), coZ je 1 statisticky prikazné nejvyssi procento
zastoupeni této latky v silici M. aquatica L.

t odbé&ru*latky; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(10, 558)=,43004, p=,93205
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf ¢. 11: Pramérny obsah sloZek silice M.aquatica L. v zavislosti na ro¢niku

6.3.3.1.2 Vliv varianty na kvalitu silice

Vliv varianty (graf ¢. 12 ) se statisticky prukazné projevil pouze ¢aste¢né na cineolu —
varianty ,,zalivka “ (16,13 %) oproti variantam ,,bez piihnojeni (14,06%) a ,,piihnojena‘
(14,82 %). Statisticky prukazn¢ se projevil vliv varianty na primérném zastoupeni
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B-karyofylenu, kde primérné procentualni zastoupeni bylo - ,,bez piihnojeni“ (51,97 %),
,piihnojena” (60,29 %) a zalivka (65,76 %). U vSech zkoumanych slozek muzeme
zaznamenat trend vysSiho procentudlni ho zastoupeni u varianty ,,zalivka®“ (podrobnéji
priloha ¢. 6) mimo slozku limonen, kde nejvyS$i procentualni zastoupeni nalezneme u
varianty ,,bez pfihnojeni* (9,23 %).

latky*varianta; Vazené pruméry
Soucasny efekt: F(0, 480)=--, p= --
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf ¢. 12: Primérny obsah sloZek silice M.aquatica L. v zavislosti na varianté

6.3.3.1.3 Vliv délky péstovani porostu na kvalitu silice
Vliv stafi porostu (graf ¢. 13) se projevil statisticky priikkazné pouze u varianty 2leté

B-caryophyllen 67,83 %, oproti variant¢ tiileta (51,34 %) a jednoleta (54,25%) u tileté
varianty. U vétSiny porovnavanych slozek je patrny trend zvySeni procentniho zastoupeni
slozek silice ve druhém roce péstovani a vyrazny trend snizeni procentniho zastoupeni v silici
ve tfetim roce péstovani. VSechny ostatni slozky se statisticky vyznamné 1i$i (oproti B-
karyofylenu), nedosahuji ani 30 % primérného obsahu/zastoupeni latky v silici (podrobnéji
ptiloha ¢. 7).
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latky*stafi varianty; Vazené praméry
Soucasny efekt: F(5, 480)=20,908, p=0,0000
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Graf ¢. 13 : Primérny obsah sloZek silice M.aquatica L. v zavislosti na délce péstovani

6.3.3.1.4. Vliv sklizné na kvalitu silice
Vliv sklizné se statisticky v jednotlivych slozkéch silice vyznamné neprojevil (graf €.
14). Nejvyssi procentni zastoupeni mél v silici statisticky prukazné B-karyofylen (56,81
59,97%), nejméné pak byl zastoupen o-quaien, kde se procentni zastoupeni
pohybovalo mezi 5,98-7,35 % (piiloha ¢. 8).
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latky*sklizen; Vazené priméry
Soucasny efekt: F(0, 480)=--, p= --
Dekompozice efektivni hypotézy
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Graf ¢. 14 : Primérny obsah slozZek silice M.aquatica L. v zavislosti na sklizni

6.3.3.2 Hodnoceni kvality silice druhu Mentha spicata L.
Hlavnimi hodnocenymi slozkami silice byly latky: B-karyofylen, B-pinen, limonen a
karvon. Ve vSech pokusnych variantach, letech, stafi porosti dosahovala nejvyssiho
procentniho zastoupeni slozka karvon (vice nez 70 % pramérného zastoupeni v Silici).

6.3.3.2.1 Vliiv ro¢niku na kvalitu silice

Vliv ro¢niku (graf ¢. 15) se projevil statisticky vyznamné u karvonu (73,84 %) v roce
2010, zatimco obsah B-karyofylenu, B-pinenu, limonenu v silici se v zavislosti na ro¢niku
v danych letech statisticky priikazné nelisil.
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Graf ¢. 15: Pramérny obsah sloZek silice M. spicata v zavislosti na ro¢niku

6.3.3.2.2 Vliv varianty na kvalitu silice

Vliv varianty (graf ¢. 16) se na slozkach silice statisticky prukazné neprojevil. Nejvyssi
procento zastoupeni v silici M. spicata m¢la slozka karvon (74,95-77,39 %).
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Graf ¢. 16: Primérny obsah sloZek silice M. spicata L. v zavislosti na varianté

6.3.3.2.3 Vliv délky péstovani porostu na kvalitu silice

Vliv stafi porostu se projevil statisticky prukazné pouze u slozky karvon (71,58 %) ttileté
varianty (graf ¢. 17).
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Graf ¢. 17: Prumérny obsah sloZek silice M. spicata L. v zavislosti na stafi porostu
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6.3.3.2.4 Vliv sklizné na kvalitu silice

Vliv sklizné se statisticky se na jednotlivych slozkach silice neprojevil (graf ¢. 18).
Nejvyssi pramérné procentni zastoupeni mél v silici karvon (75,93-76,15 %), nejméné byl
zastoupen B-karyofylen, kde se % zastoupeni pohybovalo v rozmezi 4,07-4,15 %.

Prqm'tSp%lngé'sgrom': 1atky*sKizefi; Praméry MNC
varianta: 101, . ) _ _
t odbéru: 2010,388 Soucasny efekt: F(3, 510)—,92942, p=,99320
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Graf ¢. 18: Primérny obsah sloZek silice M. spicata L. v zavislosti na sklizni

6.3.3.3 Hodnoceni kvalitativnich parametri silice druhu Mentha x piperita L.

V naSem pokusu jsme rovnéZz hodnotili vliv ro¢niku, varianty, stari porostu a sklizné
na jednotlivé slozky silice, kde jsme jako hlavni slozky obou odriid stanovili: a-pinen, -
pinen, myrcen, limonen, 1,8-cineol, sabinenhydrat, menthon, menthofuran, isomenton,
neomentol, menthol, pulegon, piperiton, menthylacetat, p-karyofylen, germacren D a
nerolidol.

6.3.3.3.1 Vliv ro¢niku na kvalitu silice

Na M. x piperita L. se projevil (graf ¢.19, priloha ¢. 9) statisticky prukazné ro¢nik
2009 na slozce menthol (47,12 %), oproti ro¢nikim 2010 (menthol - 42,45%) a 2011
(menthol - 42,42 %); naopak statisticky prukazné se projevil ro¢nik 2011 na slozce menthon
(26,12 %) a pulegon (1,79 %) , oproti rocnikiim 2009 (menthon - 23,47 %; pulegon - 3,92 %
) a2 2010 (menthon - 23,73 %; pulegon - 3,64%).
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Graf ¢. 19: Primérny obsah sloZek silice M. x piperita L. v zavislosti na ro¢niku

6.3.3.3.2 Vliv varianty na kvalitu silice

Vliv varianty bez ohledu na odridu (graf ¢. 20) byl prikazny u slozky menthon, kde se
statisticky prikazné¢ liSily vSechny varianty (pfiloha ¢. 10) - ,pfihnojena” 19,59 %, ,.bez
pfihnojeni® 24,35 %, ,,zélivka*“ 29,02 %. Dale byla statisticky pritkazné rozdilna varianta
»prihnojena” menthol (47,32 %) oproti variantam ,,zalivka“ (42,99 %) a ,,bez ptihnojeni®
(42,14 %). Statisticky prukazné se liSila varianta ,,pfihnojena“ pulegon (2,12 %) od varianty
,,bez piihnojeni pulegon (3,74%) a ,,zalivka“ pulegon (3,59 %).
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Graf ¢. 20: Primérny obsah sloZek silice M. x piperita L. v zavislosti na varianté

6.3.3.3.3 Vliv délky péstovani porostu na kvalitu silice

Vliv délky péstovani (staii) porostu (tab. ¢. 34, graf 21) se projevil statisticky priukazné
u dvouletych porosti na slozce menthol (46,07 %), oproti jednoletym (42,53 %) a tfiletym
(40,65 %) porostim.
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Graf ¢. 21: Primérny obsah sloZek silice M. x piperita L. v zavislosti délce péstovani
porostu
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Tabulka €. 34 : Vliv délky péstovani na kvalitativni parametry silice M. X piperita L.

primérnd hodnota %

Varianta | sloZka zastoupeni v silici sm.ch.
1leta o -pinen 0,46 abc 0,02
2leta o -pinen 0,47 a 0,01
3leta o -pinen 0,54 abcgi 0,03
1leta 1,8-cineol 3,43 hjl 0,16
2leta 1,8-cineol 3,44  defghijl 0,08
3leta 1,8-cineol 3,64 hjkl 0,22
1leta germacrene D 1,12 abcdefghik 0,07
2leta germacrene D 1,16 abcdefghik 0,04
3leta germacrene D 1,31 abcdefgik 0,07
1leta isomenton 3,24 defghkl 0,12
2leta isomenton 3,28 cdefghijkl 0,07
3leta isomenton 3,64 |l 0,14
1leta limonen 0,70 abc 0,05
2leta limonen 0,79 abcdefgik 0,04
3leta limonen 0,84 abcdgi 0,05
1leta menthol 4253 0 1,70
2leta menthol 46,07 p 1,03
3leta menthol 40,65 o 1,38
1leta menthon 2132 m 0,99
2leta menthon 25,19 n 1,06
3leta menthon 26,31 n 1,53
1leta menthylacetat 0,99 abcdefgi 0,08
2leta menthylacetat 1,15 abcdgi 0,07
3leta menthylacetat 1,78 abcdefghijkl 0,22
1leta mentofuran 3,37 abcdefghijkl 0,29
2leta mentofuran 2,45 abcdefghijkl 0,16
3leta mentofuran 2,30 efghjkl 0,20
1leta myrcen 0,44 abc 0,02
2leta myrcen 0,45 abc 0,01
3leta myrcen 0,37 a 0,02
1leta neomentol 2,98 abdefghijkl 0,15
2leta neomentol 3,24 defghijkl 0,11
3leta neomentol 2,88 fghijkl 0,16
1leta nerolidol 0,25 ab 0,02
2leta nerolidol 0,51 abc 0,06
3leta nerolidol 0,28 ab 0,03
1leta piperiton 1,16 abcdefghijl 0,12
2leta piperiton 1,44 abcdefghijl 0,07
3leta piperiton 1,05 efghijl 0,09
1leta pulegon 4,24  efghijlm 0,41
2leta pulegon 3,26 fhjkl 0,30
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pokracovani tab. ¢. 34: Vliv délky péstovani na kvalitativni parametry silice M. x piperita
L.

priumérnd hodnota %
varianta | sloZka zastoupeni v silici sm.ch.
3leta pulegon 172 abcd 0,25
1leta sabinenhydrat 0,81 abcdgi 0,08
2leta sabinenhydrat 0,82 abc 0,03
3leta sabinenhydrat 1,27 abcdefghikjl 0,14
1leta 3-caryophylen 0,93 abcdegi 0,06
2leta 3-caryophylen 1,14 abcdgi 0,07
3leta 3-caryophylen 1,66 abcdefghijkl 0,27
1leta B3 -pinen 0,68 ab 0,03
2leta f} -pinen 0,62 abcdefi 0,02
3leta B -pinen 0,68 abcdi 0,05

* Pozn.: Tuck. HSD test. Hodnoty oznacené rozdilnymi pismeny
se statisticky vyznamné lisi na hladiné vyznamnosti (a = 0,05).

6.3.3.3.4 Vliv doby sklizné na kvalitu silice

Vliv doby sklizné se na kvalité silice projevil statisticky prukazné pouze u slozky
menthon a menthol (graf ¢. 22). NejvySsi procentni zastoupeni mél v silici statisticky
prukazné menthol druhé sklizn¢ (46,81 %), oproti sklizni prvni (menthol 41,02 %). Nejméné
pak byl zastoupen nerolidol druhé¢ sklizné (0,21 %). Podrobné&ji v pfiloze €. 11.
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Graf ¢. 22: Vliv doby sklizné na kvalitu silice M. x piperita L.

6.3.3.3.5 Vliv odritdy na kvalitu silice

Vliv odrudy na kvalitu silice (tab. ¢. 35, graf 23) byl prokazan, a to u odrudy Perpeta, kde
statisticky prikazné doslo k navyseni mentholu (46,38 %), menthonu (27,11 %) oproti odridé
Mentola, kde bylo statisticky prikazné niz§i mnozstvi mentholu (42,79 %) a menthon
(22,99 %).
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Graf ¢. 23: Prumérny obsah sloZek silice M. x piperita L. v zavislosti na odridé

Tabulka ¢. 35 : Vliv odridy na kvalitu silice M. x piperita L.

varianta priimérnd hodnota %
slozka zastoupeni v silici sm.ch.
Perpeta o -pinen 0,58 a 0,03
Mentola o -pinen 0,44 abc 0,01
Perpeta 1,8-cineol 3,94 ef 0,16
Mentola 1,8-cineol 3,28 f 0,08
Perpeta germacrene D 1,26 abc 0,07
Mentola germacrene D 1,21 abc 0,04
Perpeta isomenton 3,67 ef 0,09
Mentola isomenton 335 f 0,07
Perpeta limonen 0,92 ab 0,06
Mentola limonen 0,68 abc 0,02
Perpeta menthol 46,38 i 1,43
Mentola menthol 42,79 | 0,92
Perpeta menthon 2711 g 1,71
Mentola menthon 23,00 h 0,61
Perpeta menthylacetat 1,65 abc 0,16
Mentola menthylacetat 1,04 abcde 0,05
Perpeta mentofuran 2,57 cdef 0,21
Mentola mentofuran 2,73 def 0,16

89




Pokracovani tab. ¢. 35: Vliv odridy na kvalitu silice M. x piperita L.
varianta . priimérni h(,)dm.)t.a .%
slozka zastoupenti v silici sm.ch.
Perpeta myrcen 0,37 ab 0,01
Mentola myrcen 0,46 a 0,01
Perpeta neomentol 3,06 def 0,13
Mentola neomentol 3,11 ef 0,10
Perpeta Nerolidol 0,36 ab 0,07
Mentola Nerolidol 0,40 a 0,04
Perpeta piperiton 1,10 abcde 0,08
Mentola piperiton 1,36 abcde 0,07
Perpeta pulegon 2,24 bcde 0,28
Mentola pulegon 367 f 0,27
Perpeta sabinenhydrat 1,29 ab 0,10
Mentola sabinenhydrat 0,74 abcde 0,03
Perpeta 3-caryophylen 1,28 abc 0,10
Mentola 3-caryophylen 1,14 abcd 0,09
Perpeta f3 -pinen 0,75 ab 0,04
Mentola B3 -pinen 0,60 abc 0,01

* Pozn.: Tuck. HSD test. Hodnoty oznacené rozdilnymi pismeny
se statisticky vyznamné lisi na hladiné vyznamnosti (a = 0,05).

6.3.3.3.6 Vliv odraudy, varianty na kvalitu silice

Byl zjistén prikazny rozdil mezi priméry hodnoceného vlivu varianty na celkové
kvantitativni slozeni silice odrid Mentola a Perpeta (graf 24). Ze statistického vyhodnoceni
vysledki GC — MS vyplyva, ze statisticky prukazné rozdily odrid Mentola a Perpeta byly
mezi komponenty menthon, mentol, pulegon, menthylacetat (podrobnéji graf ¢.24).

Nejvyssi pruamérny obsah mentolu byl statisticky prikazné u odrudy Perpeta varianty
ptihnojend (49,61 %). Mizeme také zaznamenat trend vyS$iho primérného obsahu mentolu u
odridy Mentola varianty pfihnojend (45,34 %). Statisticky prikazné nejvyssi procento
menthonu bylo ziskano z drogy odridy Perpeta varianty zélivka, tj. 39,37 % (menthonu

cv v

odridy Mentola (menthon 17,08 %).
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Pozn.: Tuk. pro o. < 0,05; primeéry oznacené stejnymi pismeny jsou vzajemneé statisticky nepritkazné.

Graf ¢. 24: Prumérny obsah slozek silice (%) pokusnych variant odrid Perpeta a Mentola v obdobi let 2009-2011
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6.4 Sezonni prubéh tvorby silice odriidy Mentola

V porostech M. x piperita L. odridy Mentola byl po celé pokusné obdobi let 2009 — 2011
sledovan sezonni prab¢h tvorby silice, jeji kvantitativni a kvalitativni parametry.

6.4.1. Sezonni prubéh obsahu silice odridy Mentola

V grafu &. 25 mizeme pozorovat primérny obsah silice (ml.kg™) u M. x piperita odridy
Mentola v letech 2009 — 2011 v zavislosti na variantg.

Byl prokazan statisticky prikazny rozdil tfetiho a sedmého odbéru biomasy, kde byl
pozorovan nejvyssi prumérny obsah silice ve fazi butonizace u varianty ,,pfihnojena“ sedmy
odbér (30,65 ml.kg™) oproti variantam ,,zalivka“ sedmy odbér a ,,bez piihnojeni® kde faze
butonizace nastala aZ v obdobi osmého odbéru.

40
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-e-pfihnojena

i
2
E
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10
-—bez pfihnojeni
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0

Graf ¢. 25: Sezonni prubéh pramérného obsahu silice porostu M. x piperita 'Mentola’

v letech 2009 — 2011 v zavislosti na varianté

92



B pramérny obsah silice z roku vysadby 2006 O primeérny obsah silice z roku vysadby 2007

O primeérny obsah silice z roku vysadby 2008 B pramérny obsah silice v celém porostu
~
40 ()
N BY o
o S =28
35 R 3 o
[42]

30

25

[T 32)24

20

ml.kg -1

15

10

T 25,72

(T 21,82

19.VI.
5. VIL.
22.VII.
4. VIII.
2.1X
18. IX.
3. X

18. VIII.
25. Vil

Graf ¢ 26: Pramérny obsah silice M. x piperita '‘Mentola' v roce 2009 podle délky péstovani porostu
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V grafu €. 28 je zaznamenana prubézna tvorba silice — jeji obsah (ml.kg'l) pro jednotlivé
porosty s ohledem na rok vysadby - délku péstovani. Statisticky prikazné davala nejvyssi
pramérny obsah silice varianta dvoulet¢ho péstovani (rok vysadby 2007) oproti dalSim
variantam, a to v datech odbéra 22. 7. U jednoletého porostu (rok zalozeni 2008) byl ve
sledovaném roce 2009 proveden odbér rostlinného materialu az 18.8. ( 5. odbér), to z davodu
nedostatecné vysky porostu v 1. — 5. terminu odbéru (graf ¢.26).

Tabulka €. 36: Vyhodnoceni priikaznosti rozdili mezi variantami
prihnojena/zavlazovana/kontrolni v roce 2009

SOUHRN za rok 2009

porost z roku vysadby 2007 porost z roku vysadby 2008
obdobi Ftest  [F-krit | M09 Ipegt  |pkrit | Metoda
Tukey Tukey

18.8.-3.10. |1,171498|3,981896 | nehodnoceno | 2,447585 | 4,098172 | nehodnoceno

Ve sledovaném roce 2009 byl rozdil mezi pfihnojenou variantou a variantou bez
pfihnojeni z hlediska obsahu silic neprikazny. Na obsah silice pfi hodnocenymi vlivu
ptihnojeni jichou nemél vliv ani rok vysadby, resp. jarni ¢1 podzimni vysadba.
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Graf. ¢. 27: Pramérny obsah silice M. x piperita 'Mentola' v roce 2010 podle délky péstovani porostu
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Porost maty z roku zalozeni 2009 byl v roce 2010 jesté nedostate¢né vyvinut , proto na
ném byl proveden jen jeden odbér, u starSich porosti bylo provedeno odbéri 10 (zde
hodnoceno 9). V (grafu ¢. 27) je zaznamenana pribézna tvorba silice — jeji obsah (ml.kg-1)
pro jednotlivé porosty s ohledem na rok vysadby - délku péstovani. Statisticky prukazné se
projevil pouze vliv varianty vysadby z roku 2008 v datech odbéru 24. 6., 30. 7.

Tabulka ¢. 37: Vyhodnoceni prikaznosti rozdila za jednotliva data odbéra mezi
variantami v roce 2010

DATA z jednotlivych odbéri v roce 2010

porost z roku vysadby 2007 porost z roku vysadby 2008

datum F-test F-krit metoda Tukey F-test F-krit metoda

Tukey
prihnojena priikazné
11. 8. 4,47 3,40 vyssi nez kontrolni 1,77 3,68 |nehodnoceno
varianta *
25. 8. 0,01 3,40 nehodnoceno 3,15 3,68 | nehodnoceno
10. 9. 0,38 3,40 nehodnoceno 1,27 3,68 | nehodnoceno

prihnojena prikazné
vyS$si nez kontrolni

24.9. 24,51 3,40 varianta** zilivka 2,88 3,68 [nehodnoceno
prikazné vyssi nez

kontrolni varianta™*

7.10. 0,80 3,40 nehodnoceno 0,73 3,68 nehodnoceno

* Priikazné na hladin€ vyznamnosti 0,05.

** Prikazné na hladiné vyznamnosti 0,01.

V roce 2010 byl statisticky prikazny rozdil mezi obsahem silice varianty ,,bez pfihnojeni*
(kontrolni) a varianty ,,ptihnojena* v datech odbéru 11. 8. a 24. 9. ve prospéch piihnojené
varianty. Pii odbéru 24. 9. byl také statisticky vyznamny rozdil mezi variantou ,,zalivka‘“ a
variantou ,,bez piihnojeni* ve prospéch varianty ,,zalivka“. V ostatnich sledovanych terminech
odbéru roku 2010 nebyl mezi hnojenou, zavlazovanou a kontrolni variantou zadny statisticky
vyznamny rozdil.
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Graf. ¢. 28: Primérny obsah silice M. x piperita 'Mentola' v roce 2011 podle délky péstovani porostu
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V roce 2011 byl statisticky prukazny rozdil (tab. ¢. 38) mezi obsahem silice bez piihnojeni
a piihnojené varianty v datech odbéru 11. 8. a 6.10. ve prospéch piihnojené varianty. Pfi

odbéru 6.10. byl také statisticky vyznamny rozdil mezi variantou ,,zalivka“ a variantou ,,bez

ptihnojeni*“ ve prospéch varianty zalivka. V ostatnich sledovanych terminech odbéru roku

2011 nebyl mezi pfihnojenou, zavlazovanou a kontrolni variantou zadny statisticky vyznamny

rozdil.

V grafu & 28 je zaznamenana prib&zna tvorba silice — jeji obsah (ml.kg™) pro jednotlivé

porosty s ohledem na rok vysadby - délku péstovani. Statisticky prikazné davala nejvyssi

primérny obsah silice varianta dvouletého péstovani (rok vysadby 2009) oproti dal§$im
variantam, a to v datech odbéra 12. 7., 11. 8., 25. 8., 8. 9., 6. 10.

Tabulka ¢. 38: Vyhodnoceni prikaznosti rozdilii mezi variantami v roce 2011

DATA z jednotlivych odbéru v roce 2011

porost z roku vysadby 2008

porost z roku vysadby 2009

datum F-test F-krit metoda Tukey F-test F-krit metoda
Tukey
prihnojena priikazné
11. 8. 4,47 3,40 vyssi nez kontrolni 1,77 3,68 |nehodnoceno
varianta *
25. 8. 0,01 3,40 nehodnoceno 3,15 3,68 |nehodnoceno
8.9. 0,38 3,40 nehodnoceno 1,27 3,68 |nehodnoceno
22.9. 0,75 3,40 nehodnoceno 2,88 3,68 |nehodnoceno
prihnojena prikazné
vyS$$i nez kontrolni
6. 10. 31,56 3,40 varianta** zalivka 0,73 3,68 nehodnoceno
prikazné vyssi nez
kontrolni varianta**

* Prikazné na hladiné vyznamnosti 0,05.

** Prikazné na hladin¢ vyznamnosti 0,01.
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6.4.2. Sezonni prubéh kvality silice

Pocatkem cervence 2009 a nasledné pak jesté na konci mésice srpna (graf ¢.29) naslala
dveé nejvhodnéjsi obdobi pro sklizén porostl. V téchto obdobich dosahovala silice primémé
nejlepsi ,,l¢kopisné* kvality. Primérné mnozstvi mentholu bylo 50,54% u ptihnojené
varianty, u varianty bez pfihnojeni dosahoval menthol 43,43 % a u varianty zalivka 44,79 %,
menthonu piihnojené varianty 21,51%, varianty bez ptihnojeni 26,96 % a u varianty zalivka
22,19 %. Po fazi butonizace dochédzelo k dalSimu navySovani obsahu mentholu (51%)
v obdobi pIného kveteni, ale také naristalo procento menthofuranu od obdobi butonizace
(u pfihnojené varianty 2,10 %, u varianty bez ptihnojeni 3,06 % a u varianty zalivka 2,40 %) k
plnému kveteni (pfihnojené varianty 5,34%, varianty bez piihnojeni 6,02 %, u varianty
zalivka 5,84 %).

V roce 2010 (graf €. 30) byla provedena u porostli odriidy Mentola pouze jedna sklizen
ve fazi butonizace (u varianty piihnojené) a to az 11. 8. 2010.

V roce 2010 byl nejvyssi procentualni obsah mentholu v silici pfihnojené varianty
data odbéru 24. 9. (53,07 %), nejmensi procentualni obsah menthonu byl u varianty zalivka
data odbéru 10. 9. (33,58 %).

U varianty zalivka byl statisticky prikazné vyssi primérny obsah menthonu v silici
odridy Mentola vSech odbérti roku 2010. Nejvyssi obsah menthonu byl ziskan ze silice data
odbéru 11. 8. 2010, tj. varianty zalivka 30,41 %.  Statisticky pritkazn€ nejnizsi procentualni
zastoupeni menthonu v silici bylo u varianty pfihnojend (primérné 18,82 %). NejniZsi obsah
menthonu byl ziskan ze silice data odbéru 8.9. 2010, tj. 18,05 %.

Byl zaznamenan trend narustu obsahu menthofuranu v silici v zavislosti na datu
25. 8. 2010 varianty zalivka, tj. 3,76 % a nejvyssi z data odbéru 7. 10. 2010 varianty zalivka,
tj. 6,75 %.

Primérny obsah pullegonu mezi variantami pfihnojena, zalivka, bez pfihnojeni roku
2010 byla mezi jednotlivymi daty odbéru statisticky nepriikazny, pohyboval se okolo 3 %
24. 9. 2010, tj. 1,76 %. Nejvyssi byl zaznamenan v silici varianty zalivka data odbéru 25. 8.
2010, tj. 3,87 %.

V roce 2011 probéhly dvé hlavni sklizné v datech 11. 8. a 6. 10. 2011 (graf ¢. 31).
Nejvyssi procento mentholu bylo nalezeno 25. 8. 2011 u varianty pfihnojené 50,22 %, nejnizsi
11. 8. 2011 u varianty bez ptihnojeni 32,20 %.

Nejvyssi procentualni zastoupeni menthonu bylo u varianty zalivka 6. 10., tj. 33,85 %,
Primérné nejvyssi zastoupeni menthofuranu bylo nalezeno 22.9. (4,93 % v silici), nejméné
pak u odbéru data 11.8. , tj. 1,89 % menthofuranu v silici. Nejvyssi procentualni zastoupeni

Cv v
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zastoupeni bylo ziskdno 11.8. u varianty zalivka, tj. 1,49 % menthofuranu v silici.
Menthylacetat byl zastoupen nejvice v silici data odbéru 8. 9. 2011 varianty bez ptihnojeni, tj.
6,05 % silice , nejméné u varianty pfihnojena data odbéru 11. 8., tj. 0,99 % v silici.

v

prumérné zastoupeni bylo 2,98 % v silici data odbéru 11.8., kde bylo i nejvyssi procento
zastoupeni pullegonu s ohledem na variantu u varianty zalivka, tj. 5,88 % v silici. Nejméné
pak bylo pullegonu u varianty bez piihnojeni 0,89 % v silici data 11.8. 2011.
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7 DISKUSE

V disertacni praci byl sledovan vliv agrotechnickych zasahti na kvalitativni a
kvantitativni parametry vybranych druht rodu Mentha, tj. Mentha x piperita L. (odrady
Mentola a Perpeta), Mentha aquatica L., Mentha spicata L. v ekologickém zeméd¢lském
systému péstovani. Dale byly sledovany faktory klimatu, nejvyznaméjsi choroby a Skidci,
ktefi pii péstovani v EZ plisobili na vynos Cestvé naté, kvalitu a mnozstvi silice zkoumanych
druhd a odrid rodu Mentha.

V naSich testech jsme pouzili bylinné piihnojeni jichou (z Urtica dioica L.) jako
ekologickou alternativu, protoze dle GROMOVE (1993), ZHELJAZKOVA et al. (2010) je
hnojeni dalezitym faktorem pii vytvareni vysoce kvalitni silice. Jedna dévka na 1 m? byla
3,3 1. Terminy aplikace pro rok 2009 — 15. ¢ervence a 2. zaii; pro rok 2010 — 25. srpna a 24.
zafi; pro rok 2011 — 12. srpna a 27. zafi.

Zavlaha byla aplikovana ve dvou terminech jako bylinna jicha a v Sesti terminech
bshem vegetace v davce 3 | na 1 m?. Ekologické pdstovani mat je podle HAJO et al. (2006)
vyhodnéjsi, nebot’ po hnojivech, pesticidech se v silici nachazeji rezidua chemikalii.

7.1 Hodnoceni stavu porostu béhem vegetace

Primérna vyska porostu se statisticky lisila mezi Mentha x piperita 'Mentola' (0,654 m) a
ostatnimi druhy/odriidou, u kterych miZeme fici, Ze se od sebe navzdjem statisticky
nelisily (0,398 m, 0,368 m, 0,448 m). Porovname-li naSe vysledky a vysledky RUBCOVA
(1980), ktery udava vysku rostlin maty peprné mezi 30-100 cm, CHAUHANA (2009), kde
byla vyska rostlin 69,73 (£19,09) cm a listové ¢islo 81,5 (£17,15), pak mizeme konstatovat,
ze odriida Mentola dosahuje vysokého vzriistu.

OTEPKA a kol. (2008) spolu s HENEBERGEM (1992), uvadeéji vysku porostu pfi prvni
sklizni minimalné¢ 0,3-0,4 m, ¢ehoz jsme dosdhli u vSech nami pouzivanych druhii rodu
Mentha.

Statisticky prikazné se v primérné vysce liSila odrida Mentola druhu M. X piperita
L., kde primérna vyska dvouletého porostu v roce 2009 byla 0,78 m. Nejnizsi pramerna vyska
porostil byla naméfena u druhu Mentha aquatica L. (0,39 m), a to pied druhou sklizni.

U dvouleté kultury M. X piperita L. 'Mentola' byl zjistén mezi prvni a druhou sklizni
rozdil v primérné vysce 0,25 m. V pfipad¢ druhé sklizn¢€ byl zaznamenan pokles v nartstu
rostlinné hmoty. U jednoleté M. x piperita L. 'Mentola' byla provedena pouze jedna sklizen a
rostliny byly niz§i o 0,03 m, nez dvouleté kultury.
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V porovnani s odriidou 'Perpeta’ je tento rozdil mnohem markantnéjsi jak pred prvni
(rozdil 0,33 m), tak i pted druhou sklizni (rozdil 0,07 m). U M. aquatica L. a M. spicata L. se
vysky pied hlavnimi skliznémi nelisily vice nez o0 0,033 m.

Pribéh pocasi ovlivnil vyskyt larev mandelinky matové (Chrysolina herbacea
Duftschmid) a rzi matové (Puccinia menthae Pers.).

Dale se projevil vliv pfihnojeni bylinnou jichou, a to v barve a velikosti listi, jak dokazuje
fotografie pramérnych rostlin odebranych z hnojeného a nehnojené¢ho porostu pro jejich
porovnani v ptiloze €., kde je jasn¢ vidét, ze hnojené rostliny mély o 50 az 100 % vétsi plochu
listh a byly tmavéji zelené nez listy nehnojené varianty. Tuto skutecnost doklada
i ZAHRADNIK (2007), ktery konstatuje, Ze jicha z kopiiv obsahuje mimo jiného i kyselinu
kfemicitou posilujici vyvoj listl a ze dvakrat opakovana davka prospiva pii nedostatku zeleza,
ktery se projevuje svétlymi listy.

U vsech druhti i odrid urychlilo hnojeni bylinnou jichou pro druhou sklizeii dosazeni
faze plného kveteni zhruba o 10 dnt.

Extrémné teply a suchy srpen pokusného roku 2009 mohl mit vliv na nerozvinuti rzi
matové, coz se projevilo na obsahu a kvalité ziskanych silic.

Rok 2009 byl dle KOZNAROVE a KLABZUBY (2010) svym charakterem teply a
mokry. Pokusny rok 2010 byl srazkové nadprimérny a teplotné podprimérny, nejextrémné;jsi
hodnoty byly naméteny v ervenci. Kvéten byl mokry, s normalnim pribéhem teplot, ¢erven
teply a suchy — vliv niz8§i dostupné vlahy na niz8i vynosy a vyssi rozvoj larev mandelinky
matové. Nadprimérné teply a vlhky Cervenec piispél k rozvoji rzi matové, ale zaroven mély
porosty dostatek vlahy. Pro rozvoj larev mandelinky matové byly podminky velmi vyhodné,
proto v tomto roce byl zjistén prikazné vyssi pocet larev. Srpen a zaii byly extrémné mokré,

wrwe

Chladna a sucha prvni polovina roku 2011 zptsobila pomalej§i vyvoj porostli i rozvoj
mandelinky matové. Duben byl extrémné teply a suchy, kvéten teply a suchy, coz mélo za
nasledek zpomaleny vyvoj porosti. Po druhé sklizni roku 2011 (v zavéru mésice zaii) byla
nalezena Puccinia menthae Pers. v porostech Mentha * piperita 'Mentola’, 'Perpeta’. Rez
matova (Puccinia menthae Pers.) se objevila na porostu rostlin vzdy az po zhorSeni
povétrnostnich podminek (zvySené mnoZstvi srazek), ale pouze u rostlin, které byly
zavlaZovany, maximalné vsak 20 %.

Toto tvrzeni potvrzuje i HABAN (1996), JOHNSON a DOUHAN (2000), ktefi uvadi, ze

~rwr
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Rez méatova sledovana v jednotlivych obdobich se vyskytla na 20 % porostu zalozené¢ho v
roce 2006, na 10 % porostu zaloZeného v roce 2007 a do 8 % porostu z roku vysadby 2008.
Pouze porost z roku vysadby 2008 nebyl vyrazné napaden a z n¢j sklizend droga odpovidala
normam Ceského 1ékopisu. Zaznamenal-li by porost vyssi zasaZeni rzi matovou, bylo by
vhodné, dle SLABAUGHA et al. (2001), pouzit biofungicid SONATA WP a SERENADE
WP (Bacillus subtilis), jez jsou pouzivany v zapadnim Oregonu.

Zvyseny vyskyt jedno- a dvouletych forem pleveltt miize byt v porostech zapfic¢inén lidskym
faktorem, vybérem zptisobu ple¢kovani a hnojeni (DAJIC-STEFANOVIC et al., 2007).

Kontrola plevelnych rostlin je jednim z dileZzitych faktort pfi péstovani mat (BREWSTER
and APPLEBY, 1985). Podle MARINA et al. (1976) mohou plevele ovliviiovat nejen
mnozstvi silice v mate, diky competici o svétlo, vlahu, Ziviny a prostor, ale 1 kvalitu silice.
COLQUHOUN et al. (2001) uvadgji jako dulezité plevele, piedavajici pach (zapach) do
matové silice — staréek (Senecio vulgaris), Chenopodium album, Kochia scoparia, Lactuca
serriola, Amaranthus retroflexux, coz se v nami ziskané silici neprojevilo, pravdépodobné
z divodu nizkého vyskytu téchto plevelt (Senecio vulgaris L. v praméru 1,5 % z 17,5 %
nalezenych dvoudéloznych plevelt), Chenopodium album L. priméru 2,5 % z17,5 %
nalezenych dvoudéloznych plevelt, Lactuca serriola Torn.primér 1,5 % z 17,5 % nalezenych
dvoudéloznych plevell). Plevelné travy mohou dle MCCAINA et al. (1981) ovliviiovat kvalitu
vung silice méné nez dvoudélozné plevele, ale mohou ménit kvalitu v jeji barvé, coz nebylo
vV nami ziskanych silicich potvrzeno.

7.2 Hodnoceni vynosu naté

Jako jeden z podstatnych parametrti byl v disertaéni praci pti hodnoceni jednotlivych
variant zvolen parametr vynosu Cerstvé naté. Ten je ve vysledku ovlivnén jak péstitelskymi
zasahy, tak danymi pfirodnimi podminkami. Mezi faktory ovliviiujici vynos Cerstvé naté
jednotlivych variant jsme zatadili pribéh srazek jednotlivych pokusnych let ve vzijemné
interakci s negativnim pisobenim rzi matové (Puccinia menthae) a sktdct jako je mandelinka
matova (Chrysomela coerulans) a pénodéjka obecna (Philaneus spumarius L.). Zvolené
varianty ovliviiovaly vynos Cerstvé naté¢ jednotlivych pokusnych let statisticky prikazné.

Byl zjistén statisticky prikazny rozdil mezi praméry pii hodnoceni vlivu druhu/odridy
na celkovy vynos naté. Vliv odridy na vynos Cerstvé nadzemni hmoty u M. x piperita
potvrdila i studie JELIAZKOVE et al. (1999). Za sledované obdobi byl zjistén nejnizsi vynos
naté u druhu Mentha aquatica L. (prim&my vynos 11,64 t.ha™), nasledn& u Mentha spicata L.
(primémy vynos 13,0 tha™). Mizeme konstatovat, e druhy Mentha spicata L., Mentha
aquatica L. dosahovaly shodného primé&rného vynosu (11,6-13,0 t.ha), Mentha x piperita
'Perpeta’ dosahovala primérného vynosu (16,02 t.ha).
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Nejvyssi praimérny vynos naté méla statisticky prikazné Mentha x piperita 'Mentola’
(31,12 tha™). Dle publikovanych informaci SHAHIM et al. (1999), jiz udavaji primémy
vynos okolo 20 t.ha™, jsou vynosy naté odridy Mentola nadprimérné. SMALL (1997) ale
uvadi vynos cCerstvé naté okolo 42 tha, z &ehoz vynosy vSech naSich druhi a odrid
ziskanych z pokustt v ekologickém zemédélském systému vychazeji jako podprimérné
vynosné. Stejnd tak VILDOVA (2009) uvadi ve srovnani ekologicky a konvenéné
pestovaného hefmanku jako vynosnéjsi porosty z konvencnich ploch.

Vliv délky péstovani (stafi) se projevil nejvyraznéji na nejvyssim prumérném vynosu naté
zvolenych zastupeii rodu Mentha u dvouletych porostil, tedy 20,32 t.ha™. Prim&my vynos natd
z pokustt HABANA a OTEPKY (2007), stejné jako ZHELJAZKOVA et al. (2009, 2010),
ktefi prokazali nejvyssi vynos nadzemni biomasy maty peprné V druhém roce vegetace,
v dalSich letech dochazelo k poklesu vynosu.

Mrwe

povétrnostnimi podminkami dané¢ho obdobi. Teply a suchy Cerven mél za nasledek nizsi
dostupnost vlahy, coz mohlo mit negativni dopad na primérné vynosy ¢erstvé naté.

Naopak teply a mokry ¢erven i extrémné mokry ¢ervenec roku 2011 mély za nasledek rychly
narlst naté. Srpen byl teply a mokry. Priibéh Cervna aZ srpna mél velky vliv na navySeni
nadzemni biomasy. ZvySend vlhkost v obdobi cervna aZz srpna znesnadnovala vstup
do porostt, sklizeil. Diky vys$§im teplotam ale mohlo dojit 1 k druhé sklizni u vSech porostu.

Vroce 2009 byla jako nejvynosnéjsi vyhodnocena ,,pfihnojena™ varianta druhu
M. xpiperita odridy Mentola (35,52 tha™), jako nejméné vynosnd byla vroce 2009
statisticky prikazna varianta bez pfihnojeni druhu M. spicata L. (11,17 t.ha™).

V roce 2010 byl nejvyssi primérny vynos naté prokazan u druhu M. X piperita odrudy

varianty pfihnojené bylinnou jichou (10,25 t.ha™).

V roce 2011 byla opét jako nejvynosnéjsi statisticky prokazana M. x piperita odriida Mentola
varianta piihnojena (35,17 t.ha'l) a jako nejméné vynosné byly v tomto roce prokazany M.
spicata L. a M. aquatica L. variant ,,pfihnojena* (pramérné 9.5 t.ha™).

Stejné jako JELIAZKOVA et al. (1999) jsme u porostii M. x piperita L. zjistili, Ze u
hnojené (pfihnojené) vyrianty dochézi k statisticky prikaznému néarGstu nadzemni biomasy
oproti varianté bez (pti)hnojeni (u prvni sklizné o 18 — 79% a u druhé sklizn€ o 23 — 86 %).

Z dosazenych vysledkid vylyva zajimava skuteCnost, tj. Ze porosty Mentha aquatica L.
reagovaly na ptihnojeni bylinnou jichou v priiméru negativné — snizenim vynosu nadzemni
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hmoty. Pozitivné naopak reagoval porost Mentha aquatica L. na zvysni zalivky, coZ miizeme
pripisovat piirozenym narokiim na prostiedi daného druhu.

7.3 Kvantitativni hodnoceni silice

Piedpokladali jsme pozitivni vliv varianty prihnojeni na primérny obsah silice oproti
varianté¢ bez prihnojeni a zalivka. Z tiiletych vysledkti vyplyva pozitivni efekt varianty
prihnojend 1 zalivka oproti varianté bez prihnojeni. Na§ piedpoklad byl statisticky prikazny
pro druh M. x piperita L.

Celkovy pramérny obsah silice u vSech nami zkoumanych drog spliiuje pozadavek
Ceského 1ékopisu na minimalni obsah silice nejen z listi (minimum 12 ml silice.kg™ této
drogy), ale inaté (nejméne 8 ml silice.kg™ této drogy). Nejniz$i pramérny obsah silice
tiiletych vysledka byl ziskan z porosti druhu Mentha aquatica L. (primérny obsah 13,97
ml.kg™), dale pak z Mentha spicata L. (pramérny vynos 19,17 ml.kg™). U porosti Mentha x
piperita 'Perpeta’ a 'Mentola’ mizeme sledovat trend shodnych primérnych vynosi (23,10 —
23,42 ml.kg™) bez ohledu na variantu, ro¢nik, délku p&stovani.
porosti Mentha aquatica L. druhé sklizné (10,25 ml. kg™?) a naopak nejvyssi pramérny
obsah silice byl ziskan z dvouletych piihnojenych porosta druhu M. x piperita odrudy
Mentola (29,10 ml. kg™). Shodujeme se tak s vysledky TEKELOVE et al. (2009), Ze u druhu
Mentha x piperita L. a Mentha spicata L. nachazime vy$$i mnozstvi silice pfi druhé sklizni
(listy i stonky). V porovnani s vysledky NEUGEBAUEROVE (2010) byly nami ziskané
vysledky pro mnozstvi silice M. aquatica L. nadprimérné (prumérné o 10,25 % vice).

Znami ziskanych tiiletych vysledkd muzeme usuzovat, ze pro obsah silice druhu
Mentha x piperita L. (zkoumané odriidy Mentola i Perpeta) plati pozitivni efekt ptihnojeni
bylinnou jichou z koptivy dvoudomé (Urtica dioica L.).

Naproti tomu u hefmanku pravého, jak uvadi VILDOVA (2009), se statisticky prokazal
celkovy vliv na zvySeni obsahu silice v odebirané ¢asti rostliny pii hnojeni bylinnou jichou.
Z dosazenych vysledkii mizeme usuzovat, ze hnojeni bylinnou jichou (kopiiva) navysuje
obsah silice u druh Mentha x piperita L., a to u obou nami zkoumanych odrad: 'Mentola'
| 'Perpeta’.
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7.4 Kvalitativni hodnoceni silice

Ziskané tiileté vysledky kvalitativnich parametra silice druhi Mentha spicata L., Mentha
aquatica L. a Mentha x piperita L. predikuji statisticky prukazné rozdily pramérného
zastoupeni slozek silice jednotlivych zastupci rodu Mentha.

Teply a suchy srpen pokusného roku 2009 mohl mit vliv na nerozvinuti rzi matové, coz se
projevilo na kvalité ziskanych silic. Naopak pribeh pocasi roku 2010 mél za nasledek horsi
kvalitu silic ziskanych toho roku. Rok 2011 byl co do kvality silic praimérny.

EL-GAZZAR et WATSON (1968) uvadéji, ze je-li porost vice napaden rzi matovou, byva
zhorSena kvalita silice, kviili vy§§imu obsahu menthofuranu.

7.4.1. Kvalitativni hodnoceni silice Mentha x piperita L.

Ze statistického vyhodnoceni vysledkt GC-MS vyplyva, Ze statisticky prikazné rozdily
odriid Mentola a Perpeta byly mezi komponenty menthon, mentol, pulegon, menthylacetat.
NEUGEBAUEROVA et al. (2010) ve svych vysledcich z pokusu na MZLU v Lednici
uvadéji hodnoty mentholu nad 60 % (67,62 %), namé&fené v rostlinach Mentha x piperita L.
sklizené pted kvetenim, coz bylo v naSich pokusech dosazeno jen u varianty dvouleta
ptihnojena roku 2009 (menthol 63,69 %). Primérné vsak silice z naSich tiiletych pokust
obsahovala 42,79 % mentholu (odrida Mentola) — 46,38 % mentholu (odriida Perpeta).
V porovnani s vysledky LAWRENCE (2000), COURTA et al. (1993) jsou vSak nase dosazené
vysledky pro menthol primérné az nadprimérné. Nejvyssiho procenta mentholu v silici bylo
statisticky prikazné dosahovano prumémé v druhém roce péstovani 46,07 % oproti
primérnému procentnimu obsahu mentholu v silici prvniho roku péstovani (42,53 %) a ttetiho
roku péstovani (40,65 %). Stejné tak SPENCER et al. (1997) uvadéji z péti pokusnych let
sklizni druhy rok sklizné jako nejvyhodnéjsi s ohledem na obsah jednotlivych slozek silice.

CLARC a MENARY (1980B, 1984) uvadégji podstatné rozdily mezi slozkami silice
prvni a druhé sklizné¢ maty peprné, kde silice druhé sklizné obsahuje vyssi procento mentolu,
mentyl acetatu, mentofuranu a limonenu a nizs§i mnozstvi menthonu a cineolu. Coz potvrzuji
I naSe vysledky, kde bylo statisticky prukazné nejvyssi procento mentholu druhé sklizné
(46,81 %), oproti sklizni prvni (menthol 41,02 %) a niz§i mnozstvi menthonu v silici druhé
sklizn¢ (24,42 %) a vyssi procento zastoupeni menthonu Vv silici prvni sklizné (25,74 %). Byl
také zaznamenan trend vyssiho procentualniho zastoupeni menthylacetatu (1,56 %), limonenu
(0,97 %) vsilici druhé sklizng, a trend niz§iho procentudlniho zasoupeni menthylacetatu
(1,23 %), limonenu (0,90 %) v silici prvni sklizng.

Na rozdil od CLARCA a MENARYHO (1984) jsme neprokazali procentualni
navySeni mentofuranu v silici druhé sklizné (zaznamenali jsme spiSe trend opacny,
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tj. menthofuran druhé sklizné mél men$i procentualni zastoupeni v Silici druhé sklizné
(3,99 %) oproti menthofuranu ziskanému ze silice prvni sklizné (4,33 %), coZ mohlo byt
nasledkem piihnojeni bylinnou jichou.

Vliv varianty bez ohledu na odrtidu byl pritkazny u slozky menthon, kde se statisticky
prukazné lisily v§echny varianty - ,,ptihnojena* 19,59 %, ,,bez ptihnojeni 24,35 %, ,,zalivka“
29,02 %. Dale byla statisticky prukazné rozdilna varianta ,,pfihnojena“ menthol (47,32 %)
oproti variantam ,,zalivka“ (42,99 %) a ,,bez piihnojeni (42,14 %). Tyto vysledky potvrzuje
studie JELIAZKOVE et al. (1999), kde hnojeni navySovalo prikazné mnozstvi mentholu
v silici (oproti nehnojené variant€¢) M. x piperita odrid Zefir a Tundaja. Statisticky prikazné
se lisila varianta ,,pfihnojena‘ pulegon (2,12 %) od varianty ,,bez ptihnojeni* pulegon (3,74%)
a ,zalivka®“ pulegon (3,59 %). Nase vysledky jsou v souladu se studii DEANSE a
EAGLESHAMA (1993), kde pouZiti hnojeni zvySuje mnozstvi mentolu a sniZzuje mnoZstvi
menthonu v silici.

7.4.2. Kvalitativni hodnoceni silice Mentha aquatica L. a Mentha spicata L.

Pro druhy Mentha spicata L. a Mentha aquatica L. nemame ustanoveni kvality podle CL,
muzeme ale fici, Ze 1 podle dostupnych zdroji (MASTELIC et al., 2001; LAWRENCE, 2006;
DA PORTO et al., 2009; NEUGEBAUEROVA a kol., 2009, 2010) bylo u téchto druhii
dosazeno kvalitni silice, ale bez pozitivniho vlivu hnojeni bylinnou jichou. Ta u téchto druhi
kvalitu silice spiSe snizovala.

Podle LAWRENCE (1993) je u Mentha spicata L. vyssi procento karvonu (67,43) ziskané ze
silice druhé sklizn& oproti 62,53% karvonu prvni sklizn€, coz se v naSich pokusech
nepotvrdilo. Karvon se pohyboval v rozmezi 75,93-76,15 %.

Naopak naSe vysledky potvrzuje studie BAHLA et al. (2000), kde silice prvni sklizné
V obdobi ,,hlavni casné sklizné*“ (odpovida nasi sklizni ve fazi butonizace) obsahovala 77,1 %
karvonu a silice druhé — casné sklizn€ obsahovala 70,7% karvonu. Nasledovalo 4,7 %
limonenu prvni sklizn¢ v obdobi ,,hlavni ¢asné sklizné” a 17,4 % limonenu druhé — Casné
sklizn¢. Zde souhlasi vysledky LAWRENCE (1993) i BAHLA et al. (2000), kde se %

limonenu se stafim porostu navysovalo.

Nami zkoumané porosty M. aquatica L. obsahovaly bez ohledu na variantu, délku péstovani
(stafi porostu), sklizen statisticky prikazné vysoké procento B-karyofylenu (min. 25,3 — max.
57,5 %), ktery ve vyssim procentu nalezli také BASER et al. (1999); nasledoval limonen (18 —
23,5 %), menthofuran (11,3 — 15,9 %), 1,8 — cineol (14,1 — 14,6 %), stejné jako ve studii
LAWRENCE (1978). Ve studiich BASERA et al. (1999) byl krom¢ vysokého procentudlniho
zastoupeni B-karyofylenu nalezen také karyofylen oxid (az 20,2 %), coz by mohlo pii
ovlivnéni metabolickych drah souviset s nadprimérné vysokym procentem B-karyofylenu
nalezeného v silici u nasich porostl. Potvrdilo se tvrzeni MELO et SILVA-FILHO (2002),
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7e se na chemické sloZeni silice M. aquatica L. podili mnoho faktorti (nadmoiska vyska,
klima, ptida, interakce se zvifaty, lidmi), a to az takovym zplsobem, ze dojde k vykyvu
metabolickych drah a tim i zméné sloZeni silice. CoZ ukazuje také studie AGOSTINIOVE et
al. (2009), ktefi nalezli v silici M. aquatica L. 77,76 % menthonu a 14,39 % pulegonu, oproti
nalezu JERKOVICE a MASTELICE (2001), ktefi nalezli v M. aquatica z jihu Chorvatska
jako hlavni slozky silice menthofuran, nasledné 1,8-cineol a trans-caryophyllen.

7.4.3. Nejvhodnéjsi doba sklizné rodu Mentha dle mnoZstvi a kvality silice

Predpokladali jsme, Ze nejvhodnéjsi doba sklizné by mohla byt pro rod Mentha obecné
stanovena na zakladé¢ poznatkd kvantitativnich a kvalitativnich parametrti silice. Jako
modelova kultura nam slouzila Mentha x piperita odrida Mentola s niz jsme porovnavali
vysledky dalSich druhu, tj. Mentha aquatica L., Mentha spicata L. a dale pak Mentha x
piperita odriida Perpeta.

GC-MS analyza ukézala, ze vybrané druhy rodu Mentha nemaji tyz procentni podil
Vv hlavnich komponentech silic sklizenych ve stejné fazi rustu.

Nejvyssi primérny obsah silice byl prokdzédn ve fazi butonizace a to u varianty
,.piihnojena“ druhu Mentha x piperita L. (30,65 ml.kg™).

Vykyv obsahu silice Mentha x piperita 'Mentola' na konci ¢ervna 2010 je S nejvetsi

pravdépodobnosti zpiisoben suchem.

Pti sledovani rozdili variant pifihnojend/bez ptihnojeni a zalivka/bez zalivky se
v roce 2010 objevil statisticky vyznamny rozdil, a to u tfiletého porostu z roku vysadby
2007 (podzimni vysadba) v terminu odbéru 24. zaii 2010, coz bylo pét tydnti po prvni aplikaci
bylinn¢ jichy a zavlahy v daném roce. Star$i porost maty tedy reagoval na aplikovana oSetfeni
az s vice nez mé&sicnim odstupem, pfi¢emz mladsi - jednolety porost priikazné nereagoval.
Extrémné vlhky cCervenec roku 2011 mél pravdépodobné za nasledek vykyv mnozstvi silice
mezi odbéry 12.7. a 26. 7. HOPPE (2010) ve své praci popisuje pozitivni vliv zalivky na
obsah silice v Mentha x piperita pouze v obdobi s niz§imi srazkovymi uhrny, coz mtze platit
i pro niz§i pfirozené srazky v mésici zaii roku 2011, kde byl statisticky prukazny pozitivni
vliv varianty ptfihnojena a zalivka oproti varianté¢ bez pfihnojeni (kontrolni) na primérny
obsah silice.
Z dosazenych vysledkti primérnych obsaht jednotlivych slozek silice Mentha x piperita
odrtida Mentola v priabehu pokusnych vegetacnich obdobi mizeme potvrdit, ze nejvhodné;si
doba sklizné¢ je faze butonizace. Ta nastala v pokusném roce 2009 pocatkem Cervence a
nasledné pak jesSté¢ na konci mésice srpna. V téchto obdobich dosahovala silice primérné
nejlepsi ,,lékopisné* kvality. Primérné mnozstvi mentholu bylo 50,54% u ptihnojené
varianty, u varianty bez pfihnojeni dosahoval menthol 43,43 % a u varianty zalivka 44,79 %,
menthonu pfihnojené varianty 21,51%, varianty bez ptihnojeni 26,96 % a u varianty zalivka
22,19 %. Po fazi butonizace dochdzelo k dalSimu navySovani obsahu mentholu (51%)
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v obdobi plného kveteni, ale také nartistalo procento menthofuranu od obdobi butonizace (u
ptihnojené varianty 2,10 %, u varianty bez ptihnojeni 3,06 % a u varianty zalivka 2,40 %)
k plnému kveteni (pfihnojené varianty 5,34%, varianty bez piihnojeni 6,02 %, varianty
zalivka 5,84 %), coz potvrzuje Ze nejvhodnéjsi obdobi sklizné je ve fazi butonizace. Obdobné
stanovuje nejvhodnéjsi dobu sklizné i HOPPE (1996), ktery ale udava jako nejvhodnéjsi
obdobi nejen fazi butonizace, ale 1 ¢ast faze plné¢ho kveteni.

U dvou ze tfi nasich pokusnych let mohlo dojit ke dvéma skliznim, bez negativniho
dopadu na mnozstvi a kvalitu silice, coz potvrzuje i TOPALOV (1991) ve svych pokusech
v Bulharsku, kde u obou sklizni doslo k pfiznivému poméru mezi kvalitou, mnozstvim
lékopisnych slozek silice a celkovému obsahu silice. TOPALOV urcuje jako nejvhodnéjsi
obdobi pro druhou sklizett konec zafi, coz bylo v primérnych letech vhodné obdobi druhé
sklizn€ i1 u naSich porostt.
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8 STANOVISKO K VYZKUMNYM HYPOTEZAM

Hypotéza 1: Predpokladame, ze vhodné péstebni zasahy ovlivni mnoZzstvi a kvalitu a¢innych
latek v droze.

e Hypotéza potvrzena castecné.
Pfihnojeni bylinnou jichou mélo pozitivni vliv na obsah silice z porosti Mentha x piperita L.,
kvalita silice byla ovlivnéna rovnéz pozitivné. U porostd M. aquatica L. se vliv varianty
statisticky prikazné projevil pouze ¢asteéné, a to na kvalité. U porosti M. spicata L. nebyl
potvrzen vliv ani na kvalitu, ani na kvantitu silice.

Termin vysadby (staii porostu) ovlivnil kvantitu i kvalitu silice v pozitivné (dvouleté
porosty vykazovaly v priméru nejvy3$si vynos naté, tj. 20,32 t.ha™) i negativng (porosty starsi
dvou let vykazovaly s vzristajicim stafim nizs$i vynos naté). Stejné tak vyuziti zalivky mélo
jak pozitivni (porosty 1-2leté pozitivné reagovaly na zalivku zvySenim obsahu silice), tak
negativni (porosty varianty ,,zalivka“ star§$i dvou let mély vzrustajici tendenci vyskytu
Puccinia menthae Pers.) efekt na mnozstvi a kvalitu silice.

Hypotéza 2: Piihnojeni bylinnou jichou z Urtica dioica L. ovliviiuje kvalitu silice rodu
Mentha, v zavislosti na druhu/odrade.

e Hypotéza potvrzena ¢astecné.
Ptihnojeni bylinnou jichou z Urtica dioica L. pozitivné ovliviiuje kvalitu silice Mentha
x piperita 'Mentola' a 'Perpeta’, kde pfihnojeni bylinnou jichou zvySuje mnozstvi mentolu
a snizuje mnozstvi menthonu, pulegonu, menthylacetatu v silici.
U porosti M. spicata L. se vliv pfihnojeni bylinnou jichou na kvalité silice neprojevil.
Pro porost M. aquatica L. plati, Ze bylinna jicha ovliviiuje kvalitu silice pozitivné i negativné.

Hypotéza 3: Ekologicky zpisob péstovani maty peprné (Mentha x piperita L.) mtze byt
perspektivou jejiho péstovani v CR.

e Hypotéza potvrzena.

Projevil se pozitivni efekt péstovani maty peprné v systému ekologického zemédélstvi (u obou
odrid). Vynos maty peprné (Mentha x piperita L.) z pokusu v systému ekologického
zem&délstvi byl ve srovnani s dostupnymi vysledky pro konvenéni péstovani primérny az
vyssi. Obsah silice v ekologickém zptsobu hospodareni se také fadi (v porovnani s dostupnymi
vysledky) mezi vyssi. Kvalita slozek silice odpovida pozadavkiim Ceského lékopisu.

Ve vzristajicim trendu upfednostiiovani ptfirodnich produkti muizeme spatfovat
perspektivu pro ekologické péstovani maty peprné (Mentha x piperita L.) v Ceské republice.

Pro ekologické péstovani maty peprné méla optimalni parametry odriida Mentola. Tato
odrida je v ekologickém zemédélstvi stabilni jak ve vynosovém potencidlu, tak v obsahu
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silice, nikoli vSak v kvalit¢ ucinnych latek. Pfi volbé vhodnych péstitelskych zasahti muze
konkurovat v EZ zahranicnim odriidam.

Hypotéza 4. Urceni doby sklizné, v zavislosti na optimalni fazi rastu, ptiznivé ovliviiuje
mnozstvi a kvalitu silic rodu Mentha.

e Hypotéza potvrzena.
Podle dosazenych vysledkt kvalitativnich i kvantitativnich parametri druhti/odriid jsme byli
schopni stanovit optimalni dobu sklizné, a to ve fazi butonizace (plné kveteni 1. patra
hlavniho vyhonu rostliny). V této fazi dosahovaly porosty maximalniho vynosu silice a jeji
vysokou kvalitu. Dle nasich vysledkt Ize u nami zkoumanych druhti provadét dvé sklizné.
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9 ZAVERY A DOPORUCENI PRO VYUZITI POZNATKU
V PRAXI A DALSIMU ROZVOJI VEDNIHO OBORU

Cilem diserta¢ni prace bylo urcit optimalni péstebni technologii u vybranych odrid Mentha
x piperita L. ('Perpeta’, 'Mentola') a druhtt Mentha aquatica L., Mentha spicata L., pokud jde
o kvalitu a mnozstvi ziskanych drog a silice v ekologickych podminkach péstovani.

Dalsim cilem bylo ur¢eni nejvhodnéjsiho terminu sklizn€, moznost dvou sklizni, podle
mnozstvi a kvality dosazenych silic.

Posoudit ziskané informace o chemickém slozeni zkoumanych druht, odrid
s ohledem na ekologické péstebni podminky, dobu sklizné, metodu izolace.

9.1 Obecné zavéry

Vysledky prace ukazuji rozdily jednotlivych zkoumanych druhG rodu Mentha (M.
aquatica L., M. spicata L. a M. x piperita L.) a odrid druhu Mentha x piperita L., a to jak ve
vynosu rostlinné hmoty — primérny vynos Cerstvé hmoty naté z porostu maty peprné Mentola
&nil 3,05 kg.m™ (30,5 t.ha™), tak v mnoZstvi ziskané silice, i v obsahu jednotlivych slozek
silic v zavislosti na stafi porostu, varianté a ro¢niku.

Vysledky ukazuji moznost pouziti Mentha x piperita 'Mentola' pro ekologické
zemé&délstvi, nebot’ vynos drogy, silice a jeji jednotlivé slozky ziskané vyuzitim ekologickych
postupti odpovidaly nejlépe narokiim na drogu Menthae piperitae herba i Menthae piperitae
folium i Menthae piperitae etheroleum podle Ceského 1ékopisu.

9.2 Doporuceni pro vyuziti poznatki v praxi
Na zéklad¢ pokusu v letech 2009—2011 Ize pro péstovani maty peprné (Mentha x piperita L.)
v EZ doporucit:

e odriidu Mentola — dosahovala nejvyssich praimérych vynost naté (35,07 t.ha™), vysokého
vynosu kvalitni silice (28,14 ml.kg™) odpovidajici pozadavkim Ceského 1ékopisu

e Dbylinnou jichu z Urtica dioica L. jako podplrny prostiedek pro porosty maty peprné

Matu peprnou odridu Mentola je mozné doporucit do systému ekologického zemédélstvi,
S vy$§im dlrazem na mechanizaci odstraiujici viceleté plevele, nebot’ oproti odridé Perpeta
vykazovala ve vSech pokusnych letech rychlé zapojeni porostu, vysoky vynos naté, stabilni
nadprimérné vynosy kvalitni silice, velmi dobrou odolnost vi¢i rzi matové (Puccinia
menthae), plevelim a skidciim vyskytujicim se u tohoto druhu.
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11 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

Analysis of Variance (analyza rozptylu)

oznaceni vyrobkl/produktii pochazejicich z ekologického zemédélstvi
Cesky hydrometeorologicky tstav

Cesky 1ékopis

Ceska statni norma

Cesky statisticky ufad

Ceskéa zemédélska univerzita v Praze

Evropské unie

ekologické zeméedélstvi

fakulta Agrobiologie, potravinovych a ptirodnich zdroja
Gas chromatography-mass spektrometry (plynova chromatografie — hmotnostni
spektrometrie)

Kontrola ekologického zemédélstvi

katedra rostlinné vyroby

[é¢ivé, aromatické a kofeninové rostliny
monoaminooxidazy

minimalni fungicidni koncentrace

minimalni inhibi¢ni koncentrace

Ministerstvo zemédelstvi

kyselina okadaova

Pflanzenschutzgesetz (zakon o ochrané rostlin v BRD)
non-12-O-tetradecanoylphorbol-13-acetatu

Vyzkumny Ustav rostlinné vyroby
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12 PRILOHY
Priloha ¢. 1

Tabulka ¢&. 39: Agrochemicky rozbor pidy — CZU, Pokusna stanice Praha-Uhfinéves, rok
2010

ri‘;‘i’é; N-NHBs (mg.kgP™?) | N-NOBgs (mg.kgP ™) ObS”’z n’;g ’/lfé‘i’;',ﬁil’; e
pH/CaCl 2. 2.
2 27. dubna| ¢ervence |27. dubna| &ervence P K Ca Mg
6,67 4,60 3,08 23,9 7,76 68 145 | 2837 | 143

Piiloha ¢. 2

Tabulka ¢. 40: Vliv druhu/odriady a ro¢niku na primérny vynos naté

druh/ odriida rok kg.rostlina™ kg.m™ tha' Sm.ch.
'Mentola' 2009 0,702a 3,51a 35,08a 0,0585
‘Mentola' 2010 0,59b 2,98b 29,79b 0,043012918
‘Mentola' 2011 0,59b 2,98b 29,84b 0,0471781494
‘Perpeta’ 2009 0,33c 1,66¢ 16,55¢c -
‘Perpeta’ 2010 0,31c 1,57c 15,68¢c -
‘Perpeta’ 2011 0,32c 1,61c 16,07c 0,0715
M. aquatica 2009 0,28d 1,39d 13,85d 0,044393443
M. aquatica 2010 0,25d 1,27d 12,65d -
M. aquatica 2011 0,21e 1,02e 10,24e 0,041
M. spicata 2009 0,29cd 1,46c¢d 14,55cd 0,0121974496
M. spicata 2010 0,26d 1,32d 13,18d 0,0525
M. spicata 2011 0,25d 1,24d 12,39d 0,0131318104

* Pozn.: Tuck. HSD test. Hodnoty oznacené rozdilnymi pismeny se statisticky vyznamné lisi
na hladiné vyznamnosti (o. = 0,05).)
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Priloha ¢. 3

Vazené marginalni priméry (nékteré nejsou pozorovany) I';alfcz’oryifmvné
Soucasny efekt: F(2, 1023)=,03908, p=,96167
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti
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stafi: 2leta stafi: 1leta stari: 3leta Spicata

Graf ¢. 32: Vliv délky péstovani, varianty, druhu/ odridy na pramérny obsah silice
(ml.kg™)

Piiloha &. 4

odr/druh*skizen*stafi; Vazené priméry
Soucasny efekt: F(2, 1032)=,43944, p=,64452
Dekompozice efektivni hypotézy

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf €. 33: Vliv sklizné, délky péstovani a druhu/odridy na praumérny obsah silice (%)
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Priloha €. 5

odr/druh*varianta*sklizen; Vazené priméry
Soucasny efekt: F(0, 1032)=-, p= -
Dekompozice efektivni hypotézy

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Graf ¢. 34: Vliv sklizné, varianty, druhu/odridy na primérny obsah silice (%)

Priloha ¢. 6

Tabulka ¢. 41: Vliv varianty na primérny obsah slozek silice M.aguatica L.

primérnd hodnota % zastoupeni

varianta sloZky e sm.ch.
v silici

ptihnojena a-quaien 3,74 a 0,15
bez prihnojeni a-quaien 4,20 a 0,25
zalivka a-quaien 4,76 ab 0,23
bez ptihnojeni cineol 14,06 ef 0,48
ptihnojena cineol 1482 f 0,55
zélivka cineol 16,13 0,50
pfihnojena germacrene 11,06 cde 0,46
bez ptihnojeni germacrene 11,86 def 0,64
zalivka germacrene 12,62 defg 0,56
zalivka limonen 7,92 bc 0,47
pfihnojena limonen 8,06 bc 0,36
bez ptihnojeni limonen 9,23 cd 0,73
bez ptihnojeni menthofuran 14,50 fg 0,76
ptihnojena menthofuran 14,58 fg 0,40
zalivka menthofuran 16,20 g 0,72
bez pfihnojeni 3-caryophyllen 5197 h 1,95
pfihnojend 3-caryophyllen 60,29 i 1,44
zalivka B-caryophyllen 65,76 j 1,96

* Pozn.: Tuck. HSD test. Hodnoty oznacené rozdilnymi pismeny se statisticky
vyznamné lisi na hladiné vyznamnosti (o = 0,05).

140




Priloha ¢. 7

Tabulka ¢. 42: Vliv délky péstovani na primérny obsah slozek silice M.aguatica L.

varianta stavi sloZky prumerna hog’;ﬂti‘éi% sastoupent sm.ch.
3leta a-quaien 3,63 a 0,18
1leta o-quaien 396 a 0,21
2leta o-quaien 472 a 0,24
3leta cineol 12,89 defgh 0,43
lleta cineol 14,21 fgh 0,46
2leta cineol 16,66 h 0,47
3leta germacrene 10,05 bcde 0,44
lleta germacrene 11,33 cdef 0,55
2leta germacrene 13,13 efg 0,63
3leta limonen 6,74 ab 0,64
lleta limonen 8,63 ab 0,37
2leta limonen 9,05 abc 0,31
3leta menthofuran 12,40 cdefg 0,60
lleta menthofuran 15,24 gh 0,57
2leta menthofuran 15,93 gh 0,47
3leta 3-caryophyllen 51,34 i 1,60
1leta B-caryophyllen 5425 i 1,39
2letd B-caryophyllen 67,83 j 1,50
* Pozn.: Tuck. HSD test. Hodnoty oznacené rozdilnymi pismeny se statisticky
vyznamné lisi na hladiné vyznamnosti (o = 0,05).
Piiloha &. 8
Tabulka ¢. 43: Vliv sklizné na primérny obsah slozek silice M. aquatica L.
slozka sklizeii primérnd hodn{nfa_% zastoupeni sm.ch.
v silici
a-quaien 1 3,77 ¢ 0,26
a-quaien 2 437 c 0,14
cineol 2 1469 a 0,49
cineol 1 15,28 a 0,39
germacrene 1 10,89 b 0,71
germacrene 2 12,24 b 0,32
limonen 2 781 d 0,76
limonen 1 9,61 bd 0,26
menthofuran 2 1452 a 0,78
menthofuran 1 15,83 a 0,38
3-caryophyllen 1 56,81 e 2,64
3-caryophyllen 2 59,97 f 1,11

* Pozn.: Tuck. HSD test. Hodnoty oznacené rozdilnymi pismeny se statisticky
vyznamné list na hladiné vyznamnosti (a = 0,05).
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Priloha ¢. 9:

Tabulka ¢. 44: Priumérny obsah slozZek silice M. X piperita L. v zavislosti na ro¢niku

varianta ) prumérnd hadn.olja.% zastoupeni v
slozka silici sm.ch.
2009 o -pinen 049 a 0,02
2010 0, -pinen 0,44 ab 0,02
2011 o -pinen 0,52 ab 0,02
2009 1,8-cineol 3,93 eghi 0,09
2010 1,8-cineol 3,23 efghi 0,11
2011 1,8-cineol 3,37 i 0,18
2009 germacrene D 1,22 abcdef 0,06
2010 germacrene D 1,28 abcdf 0,05
2011 germacrene D 1,16 abcd 0,06
2009 isomenton 3,62 qgi 0,06
2010 isomenton 3,31 ghi 0,10
2011 isomenton 3,46 qgi 0,12
2009 limonen 0,87 ab 0,04
2010 limonen 0,70 ab 0,04
2011 limonen 0,72 abc 0,05
2009 menthol 4712 m 1,06
2010 menthol 42,45 | 1,46
2011 menthol 42,42 | 1,32
2009 menthon 23,47 j 0,70
2010 menthon 23,73 j 1,39
2011 menthon 26,12 Kk 1,26
2009 menthylacetat 1,04 abcd 0,06
2010 menthylacetat 1,07 abc 0,09
2011 menthylacetat 1,70 abcdefgh 0,17
2009 mentofuran 2,58 abcdefghi 0,26
2010 mentofuran 3,00 bcdefghi 0,21
2011 mentofuran 2,34 defghi 0,17
2009 myrcen 049 a 0,02
2010 myrcen 042 a 0,01
2011 myrcen 0,38 ab 0,02
2009 neomentol 3,29 fghijkl 0,09
2010 neomentol 3,00 ghijkl 0,14
2011 neomentol 2,99 hijkl 0,16
2009 nerolidol 0,54 a 0,07
2010 nerolidol 0,34 a 0,06
2011 nerolidol 0,28 ab 0,02
2009 piperiton 1,24 abcdf 0,06
2010 piperiton 1,41 abcdef 0,12
2011 piperiton 1,13 abcdefh 0,08
2009 pulegon 3,92 abcdefhi 0,44
2010 pulegon 3,64 ijk 0,32
2011 pulegon 1,79 1| 0,20
2009 sabinenhydrat 0,83 ab 0,07
2010 sabinenhydrat 0,79 abc 0,04
2011 sabinenhydrat 1,17 abcdef 0,11
2009 B-caryophylen 0,88 abc 0,05
2010 B-caryophylen 1,17 abcd 0,08
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Pokracovani tabulky: Primérny obsah slozek silice M. x piperita L. v zavislosti na ro¢niku

varianta

prumérnd hodnota % zastoupeni v

slozka silici sm.ch.
2011 3-caryophylen 1,56 abcdefgh 0,21
2009 B -pinen 0,67 ab 0,03
2010 3 -pinen 0,63 ab 0,03
2011 3 -pinen 0,67 ab 0,04

* Pozn.: Tuck. HSD test. Hodnoty oznacené rozdilnymi pismeny
se statisticky vyznamné lisi na hladiné vyznamnosti (o = 0,05).

Priloha ¢. 10

Tabulka 46: Vliv varianty na kvalitativni parametry silice M. X piperita L.

varianta

primérnd hodnota % zastoupeni v silici

slozka sm.ch.
bez piihnojeni 0. -pinen 0,46 a 0,02
prihnojena o -pinen 0,48 ab 0,02
zalivka o -pinen 0,52 ab 0,03
prihnojena 1,8-cineol 3,30 efghijkl 0,13
zalivka 1,8-cineol 3,57 gjkl 0,12
bez prihnojeni 1,8-cineol 3,57 ki 0,15
bez piihnojeni germacrene D 1,18 abcdefhi 0,05
piihnojena germacrene D 1,22 abcdefghi 0,06
zalivka germacrene D 1,29 abcdefghijk 0,06
bez piihnojeni isomenton 3,41 gkl 0,09
zalivka isomenton 3,44 ghijkl 0,12
prihnojena isomenton 3,52 gijkl 0,10
prihnojena limonen 0,69 abd 0,04
bez piihnojeni limonen 0,75 abd 0,05
zalivka limonen 0,83 abcd 0,05
bez piihnojeni menthol 42,14 p 1,28
zalivka menthol 42,99 q 1,54
prihnojena menthol 4732 ¢ 1,12
prihnojena menthon 1959 m 0,81
bez p¥ihnojeni menthon 2435 n 0,98
zilivka menthon 29,02 o 1,60
priihnojena menthylacetat 0,88 abcd 0,07
bez p¥ihnojeni menthylacetat 1,14 abcdefhi 0,07
zalivka menthylacetat 1,74  abcdefghijkl 0,17
prihnojena mentofuran 2,20 abcdefghijkl 0,20
bez piihnojeni mentofuran 2,76 abcdefghijkl 0,20
zalivka mentofuran 3,05 cdefghijkl 0,26
bez prihnojeni myrcen 042 a 0,02
zalivka myrcen 0,44 ab 0,02
prihnojena myrcen 0,45 ab 0,02
prihnojena neomentol 2,85 bcdefghij 0,11
bez piihnojeni neomentol 3,04 cdefghijkl 0,16
zalivka neomentol 3,40 fghijkl 0,14
piihnojena Nerolidol 0,33 a 0,04
bez piihnojeni Nerolidol 0,34 a 0,06
zalivka Nerolidol 0,49 ab 0,08
bez piihnojeni piperiton 1,18 abcdefhi 0,05
zalivka piperiton 1,22  abcdefghij 0,12
prihnojena piperiton 1,46 abcdefghijkl 0,12
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Pokragovani tabulky: Vliv varianty na kvalitativni parametry silice M. x piperita L.

varianta slozka pramérnd hodnota % zastoupeni v silici sm.ch.
piihnojena pulegon 2,12 abcdefghijkl 0,38
zalivka pulegon 3,59 gkl 0,22
bez piihnojeni pulegon 3,74 |1 0,38
prihnojena sabinenhydrat 0,74 abcd 0,07
bez piihnojeni sabinenhydrat 0,84 ahd 0,03
zalivka sabinenhydrat 1,18 abcdefghij 0,09
prihnojena B-caryophylen 1,06 abcdefhij 0,07
bez piihnojeni B-caryophylen 1,10 abcdef 0,08
zalivka B-caryophylen 1,43 abcdefghijkl 0,19
prihnojena B -pinen 0,59 abd 0,02
bez piihnojeni B -pinen 0,66 ab 0,03
zalivka B -pinen 0,69 abd 0,04

* Pozn.: Tuck. HSD test. Hodnoty oznacené rozdilnymi pismeny
se statisticky vyznamné lisi na hladiné vyznamnosti (o = 0,05).
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Priloha ¢. 11

Tabulka ¢&. 47: Vliv sklizné na kvalitu silice M. x piperita L.

priimérnd hodnota % zastoupeni v

SloZky silice sklizeri silici Sm.ch.
nerolidol 2 0,22 abcdefgh 0,02
a -pinen 1 0,24 abcdefgh 0,12
myrcen 1 0,24 abcdefgh 0,02
Nerolidol 1 0,28 abcdefgh 0,01
Nerolidol 1 0,32 a 0,03
myrcen 2 0,37 abcdefgh 0,05
myrcen 1 043 a 0,02
myrcen 2 0,45 ab 0,01
o -pinen 1 0,45 ab 0,02
nerolidol 2 0,48 ab 0,07
o -pinen 2 0,51 ab 0,01
piperiton 1 0,57 abcdefgh 0,00
f3 -pinen 1 0,57 abcdefgh 0,09
3 -pinen 2 0,63 abh 0,03
o -pinen 2 0,64 abcdefgh 0,03
3 -pinen 1 0,64 abh 0,02
limonen 1 0,71 abh 0,03
limonen 2 0,75 abh 0,04
piperiton 2 0,84 abcdefgh 0,16
sabinenhydrat 1 0,84 abh 0,06
3-caryophylen 2 0,90 abcdefgh 0,17
sabinenhydrat 2 0,91 abch 0,05
f3 -pinen 2 0,91 abcdefgh 0,07
menthylacetat 1 1,02 abch 0,07
germacrene D 2 1,05 abcdefgh 0,18
limonen 1 1,10 abcdefgh 0,13
3-caryophylen 1 1,13 abcdh 0,06
sabinenhydrat 2 1,14 abcdefgh 0,17
limonen 2 1,18 abcdefgh 0,08
germacrene D 1 1,22 abcdefgh 0,05
germacrene D 2 1,25 abcdeh 0,05
germacrene D 1 1,26 abcdefgh 0,42
3-caryophylen 2 1,29 abcdefh 0,14
piperiton 1 1,31 abcdeh 0,10
piperiton 2 1,33 abcdefh 0,05
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Pokracovani piiloha ¢.1 - tabulka : Vliv sklizné na kvalitu silice M. X piperita L.

menthylacetat 2 1,33 abcdefgh 0,23
3-caryophylen 1 1,43 abcdefgh 0,06
menthylacetat 1 1,45 abcdefh 0,13
menthylacetat 2 1,78 abcdefgh 0,06
sabinenhydrat 1 2,22 abcdefgh 0,00
pulegon 1 2,31 abcdefgh 0,20
mentofuran 2 2,42 bcdefgh 0,15
pulegon 2 2,64 abcdefgh 0,63
mentofuran 1 2,77 cdefgh 0,20
pulegon 2 2,94 cdefgh 0,32
neomentol 2 2,98 abcdefgh 0,22
neomentol 1 3,01 defg 0,11
neomentol 2 3,17 efg 0,12
isomenton 1 3,19 abcdefgh 0,16
isomenton 1 3,27 fg 0,09
1,8-cineol 2 3,31 fg 0,09
1,8-cineol 1 345 ¢ 0,11
mentofuran 2 3,48 abcdefgh 0,84
pulegon 1 355 ¢ 0,30
isomenton 2 3,63 abcdefgh 0,22
isomenton 2 365 ¢ 0,08
neomentol 1 3,79 abcdefgh 0,17
mentofuran 1 3,98 abcdefgh 0,28
1,8-cineol 2 4,66 cdefgh 0,21
1,8-cineol 1 5,20 abcdefgh 0,00
menthon 2 21,98 i 2,68
menthon 1 22,08 i 0,75
menthon 2 26,99 j 1,26
menthon 1 29,41 ijk 1,80
menthol 1 39,38 kIm 0,95
menthol 1 42,66 | 1,18
menthol 2 44,95 mn 1,06
menthol 2 48,67 n 4,15

* Pozn.: Tuck. HSD test. Hodnoty oznacené rozdilnymi pismeny se statisticky
vyznamné lisi na hladiné vyznamnosti (o = 0,05).
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Priloha ¢. 12

Tabulka ¢. 48: Priumérné mnozstvi silice odrid Perpeta a Mentola v obdobi let 2009—

2011

odriida Perpeta ml .kg™/sm.ch. odriida Mentola ml .kg™/sm.ch.

varianta varianta

bez ptihnojeni 19,43 a/0,57 bez piihnojeni 21,42 b/0,94
2. sklizen 2. sklizet
bez ptihnojeni 22,74 b/0,56 bez piihnojeni 21,93 b/0,73
1. sklizent 1. sklizen
zalivka 2. sklizen 23,37 b/0,69 zalivka 2. sklizen 23,59 bc/0,64
ptihnojena 26,69 ¢ /0,46 pfihnojena 26,58 ¢/0,92
2. sklizen 2. sklizeni

Tuk. pro a < 0,05, priiméry oznacené stejnymi pismeny jsou vzajemné statisticky nepriikazné.
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Piiloha ¢. 13- Graf ¢ 35: Primérné sloZeni silice Mentha x piperita 'Perpeta’ vS§ech pokusnych variant v pokusnych letech 2009 - 2010
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Priloha &. 14: Menta x piperita odrada Perpeta (22.4.2010)
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Piiloha ¢. 15: Mentha aquatica L. (nahoie); Mentha X piperita odrtida Perpeta (dole)
(22.4.2010)




Piiloha ¢. 16: Mentha spicata L. (22. 4. 2010)

Priloha €. 17: sktidce mandelinka matova a poskozena ¢ast listu




Piiloha ¢. 18: Mentha aquatica L. srpen 2010
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Piiloha €. 19: Mentha X piperita odrida Perpeta (4.8. 2010)
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Piiloha €. 20: Mentha spicata L. (4.8.2010)
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Piiloha ¢. 21: Mentha x piperita odrida Mentola (4.8. 2010)
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Piiloha ¢. 22: Mentha spicata L. (2. 9. 2010)
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Priloha ¢. 23: Porost maty peprné odriidy Mentola na pokusné stanici Uhtinéves (kvéten

2010) (autor STREJCOVA, 2010)
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Priloha €. 24: Porost maty peprné odridy Mentola na pokusné stanici Uhtinéves (srpen 2010)

(autor STREJCOVA, 2010)
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Piiloha €. 25: Porost maty peprné odriidy Mentola na pokusné stanici Uhtinéves (fijen 2010)
(autor STREJCOVA, 2010)
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Priloha ¢.26: Bylinna jicha z koptivy dvoudomé (Urtica dioica L.)
(autor STREJCOVA, 2010)

Piiloha ¢. 27: Nalevo — ptirGstek maty peprné neosetiené bylinnou jichou

(autor STREJCOVA, 2010)

Napravo — ptirtistek maty peprné osetfené bylinnou jichou (mésic po aplikaci)
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Piiloha & 28: Sugarna na rostlinny material Memmert UNE 800 (autor STREJCOVA, 2010)

Piiloha & 29: Piiprava susené drogy maty peprné na destilaci (autor STREJCOVA, 2010)

\

—
“CAL E
(] o
PRINT | TARE

161



Piiloha €. 30: Sloupec zkondenzované silice maty peprné v destila¢ni aparatuie
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Seznam obrazku Vv textu:

Obrazek ¢. 1: Hlavni drahy syntézy monoterpenti u Mentha piperita L. a Mentha spicata L.
Obrazek ¢. 2: Metabolismus monoterpent V maté peprné, schéma genti a molekul

Obrazek ¢. 3: Schéma maty peprné — listu

Obrazek €. 4: Transmisni elektronova mikrofotografie maty peprné

Obrazek €. 5, 6: Skenovand elektronovéa mikrofotografie z horniho povrchu listu maty peprné

Obrazek ¢&. 7: Strukturni vzorec viridiflorolu

Obrazek ¢. 8: Oznadeni bioproduktu pro Ceskou republiku
Obrazek €. 9: Celoevropské oznaceni bioproduktu

Obrézek €. 10: Piistroj na stanoventi silic v rostlinnych drogach
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