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Souhrn

Bakalarska prace se vénuje problematice botanickych pesticidii a jejich fungicidnim
ucinklim na snéti. Tato problematika je v soucasnosti ¢asto probiranym tématem, jak ze strany
odborné, tak i laické vetejnosti. Vzhledem k nadmérnému uzivani syntetickych pesticidu,
které zbyte¢né zatézuji zivotni prostiedi a jsou pouZivany v mife Casto prekracujici rizikova
mnozstvi. Botanické pesticidy proti bézn€¢ pouzivanym chemickym ptipravkiim nabizeji
mnoho vyhod. Jednou z nejpodstatnéjSich piednosti je to, Ze si Skudci a rostlinné patogeny
nevytvareji rezistenci, kvili jejich slozitému komplexnimu slozeni - obsahuji velké mnozstvi
mechanizmii G¢inku. Vytvareni rezistence je v této dobé jednim znejvétSich problému
ochrany rostlin a pravé pouziti botanickych pesticidii by mohlo byt uréitym fesenim. Cast
literarniho piehledu je tedy vénovand obecné botanickym pesticidiim, jejich historii a vyuziti.
VEtsi Cast se ovSem vénuje jiz zmifhovanym snétim rodu Tilletia, jejichz nejéastéjsim
hostitelem je pSenice setd, kterd je v soucasnosti jednou z nejvice péstovanych obilnin. Prace
se vénuje jejich historii, rozsifeni, vyznamu a morfologii.

V metodické ¢asti bylo cilem otestovat vliv vybranych rostlinnych esenci na kli¢eni spor
snéti mazlavé pSeni¢né (Tilletia caries) a snéti zakrslé pSeni¢né (Tilletia controversa), jakozto
nejvyznamnéj$ich patogennich druhd snéti rodu Tilletia.

Byly testovany jednotlivé rostlinné esence, jejich kombinace i nékteré jejich konkrétni
Cisté chemické slozky. Na T. caries bylo pouzito 10 rostlinnych esenci i 3 ¢isté latky
a 8 esenci na T. controversa, to vSe v ruznych koncentracich. Byl testovan jak kontaktni,
tak i fumigacni GcCinek. Rostlinna esence z Ocimum basilicum prokéazala nejvyssi inhibi¢ni
ucinky na kliceni spor obou snéti. Podrobné vysledky jsou uvedeny v tabulkach a nasledné

vyhodnoceny slovné i pomoci grafii.

Klic¢ova slova: Snét mazlava pSenicnd, snét zakrsla pSeni¢nd, rostlinné esence, ochrana

rostlin.



Summary

Problems of botanical pesticides and their fungicidal effects on viscous bunts
are presented in this Bachelor’s work. Nowadays these questions are often discussed both
in scientific and laical publicity. In face of excessive usage of synthetic pesticides. They apply
an useless load to enviroment and they are used in amount often run over risk quantities.
Botanical pesticides give many advantages in comparsion with common used chemical
preparation. One of their essential priority is the fact, that plant pests aren’t able to make
resistance becouse of their complicated complex of composition — they contain a big amount
of mechanism of effect. Producing resistance is one of the biggest problems of protection
plants this time and using botanical pesticides could be just solution.

Part of literary survey is applied to botanical pesticides in general, their history and usage.
The bigger part is applied to mentioned viscous bunts of the genus Tilletia, whose the most
frequent treater is wheat. This time is wheat one of the top grown crop-plant. This work
is addressed to their history, importance and morphology.

The aim of metodical part was to test the effect of select natural extracrs for germination
spores of common bunt (Tilletia caries) and dwarf bunt (Tilletia controversa).

Particular plant essences were tested as well as some of their extensional chemical
compounds. 10 plant essences and 3 pure chemical compounds were tested on T. caries
and 8 plant essences were used on T. controversa. All were used in various concentrations.
Both contact and fumigation effect was tested. Plant essence from Ocimum basilicum showed
the highest inhibitory effects on the germination of spores of both bunts. Results are given
in charts and in conseguence interpreted verbally as well as by way of graphs.

Key words: Common bunt, dwarf bunt, plant essences, plant protection.
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1. Uvod

vvvvvv

I spotiebitelského. Péstuji se pro zrno k lidské vyzivé (mouka, chléb a pecivo), ke krmeni
hospodaiskych zvifat, k priamyslovému zpracovani (mlynaiské, pekafské a cukrarské
vyrobky, vyroba lihu, Skrobu, lepku i piva) a na osivo. Zrno obilnin mazeme dlouhodobé
skladovat, vedlejsi produkt slamu zkrmujeme, podestylame a také zaoravame. V poslednich
nékolika letech jsou obilniny spojovany s terminem zdroj rychle obnovitelné energie
(Kuchtik, 1995).

U nés je nejvyznamnéjSi obilninou pSenice a ve sveté predstavuje priblizneé 27 %
veSkeré produkce obilnin. Napadeni porostu jakymkoli patogenem snizuje vynos a ma vliv
ina kvalitu sklizeného zrna. Vyznam napadeni pSenice snétivosti zavisi na Cetnosti
napadenych klasii. Pfi ojedinélém vyskytu nebezpeci nehrozi, ale vétsi mnozstvi napadenych
klasti znamena predevsim zhorSeni kvality sklizn€ a vyrazné horsi podminky pro uplatnéni
sklizn€ na trhu (Prokinova a kol., 2011).

V celych d¢jindch péstovani plodin se setkdvame se snahou Cloveéka chranit je pred
chorobami a $kidci. Za timto ucelem clovék hledal vhodné metody ochrany. Téch je
v soucasné dobé k dispozici pomérné velké mnozstvi, ale pfesto se nedaii uplné zabranit
poskozeni zdravi porostli, a hledani efektivnich ochrannych metod, které nebudou zatézi pro
zivotni prostiedi, pokracuje. V soucasnosti je u polnich plodin nejcastéji vyuzivana chemicka
ochrana (Kazda a kol., 2010).

Problémy spojené s nadmérnym pouzivanim syntetickych pesticidd, jako naptiklad
rezidua v potravnim fetézci a vznik rezistentnich populaci patogenti a Skidcu, vedly ke
striktnim z&kazim pouZivani nékterych piipravkl a k hledani novych environmentalné a
zdravotné pfijatelnych alternativ ochrany rostlin. A pravé navrat ke ,,starym, osvédcenym*
pesticidll, je prdvem povazZovan za jednu z piijatelnych alternativ ochrany rostlin (Pavela,

2011).



2. Cil prace
Cilem préce je otestovani vlivu vybrané¢ho souboru rostlinnych esenci na kli¢eni spor snéti

mazlavé pSeni¢né (Tilleti caries) a snéti zakrslé psSeni¢né (Tilletia controversa) v in vitro

podminkach.



3. Literarni prehled

3.1. Obilniny

PSenice je jednou z nejstarSich kulturnich plodin. Zacatky jejiho péstovani jsou spojeny se
vznikem zemé&dé€lstvi. Kdyz nasel neoliticky ¢loveék na Strednim vychodé asi pred 10 000 lety
travy, které mohl sklizet a jejichz semena zasel do pudy, aby z nich v pfistim roce vzesla
bohats$i uroda, polozil zédklady k novému vztahu mezi rostlinami a lidmi. Objevil obili,
zn¢hoz vzeSel zazrak zemédé€lstvi: kulturni obiloviny. Nejstarsi nalezy se vztahuji
Kk péstovani pSenice jednozrnky a dvouzrnky (Went, 1979).

U nés péstované obilniny patii do ¢eled¢€ lipnicovitych. Plodem je obilka, ktera je ulozena
v plevach a pluchach. Lipnicovité rostou téméf po celém svEété, misty udavaji raz vegetaci
velkych tizemi (stepi, prérie, pampy). Jsou mezi nimi nejvyznamnéjsi hospodaiské plodiny
(Kubat a kol. 1998).

PSenice seta je jednou z nejrozsifenéjSich plodin ve svété i u nas. Druh pSenice seta se
Z botanického hlediska d€li na ¢ty variety podle barvy (bila a Cervend) a osinatosti klasu
(osinaty a bezosinny). Nejrozsifenéjsi je varieta s klasem bilym bezosinatym, patii k ni
vétsina nasich odrud (Viktora, 1977).

Dalsimi z celkem asi 20 znamych druh pSenice jsou pSenice tvrda, pSenice Spalda,
pSenice jednozrnka, pSenice dvouzrnka, pSenice polska a pSenice nadufela. Jednotlivé druhy
se dale péstuji v jarni a ozim¢ formé.

PSenice je jednoletd rostlina ozimého charakteru, je samosprasna a ¢aste¢né i cizosprasna.
Je 0,4 — 1,6 m vysoka. Kofeny dortistaji do hloubky 0,5 m. List ma blanity jazycek a tzka,
dlouze brvité chlupata ouska. Kvétenstvi je bezosinny nebo osinaty lichoklas. Zrno je nahé¢, az
8 mm dlouhé a az 4 mm S§iroké, vejCitého tvaru s ryhou. HTS kolisé od 30 — 60 g a objemova
hmotnost se pohybuje od 75 do 85 kg.hl™. Zrno psenice v plné zralosti obsahuje v priméru
12,5 % bilkovin, 65,5 % Skrobu, 1,7 % tuki, vitaminy skupiny B, E a nékteré mineralni latky
(P i K) (Sobota, 2011).

wewvr

Vv celosvétovém méfitku nejrozsifenéjsi a ekonomicky zdaleka nejvyznamnéjsi celed’
krytosemennych rostlin (obilniny, picniny). Nejvyznamnéj$i je skupina kulturnich trav,
zejména pSenice seta (Triticum aestivum), zito seté (Secale cereale), jeCmen sety (Hordeum
vulgare), oves sety (Avena sativa), dale ryze seta (Oryza sativa), kukufice seta (Zea mays) a

cukrovnik 1ékafsky (cukrova titina, Saccharum officinarum) (Kincl, 2006).
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Obilniny se ve vétsingé zemé&deélskych podnikt péstuji na vice nez polovingé orné pidy a
mnohde piesahuje jejich zastoupeni i 60 % vSech osevnich ploch (Vanék a kol., 2007).

Na zékladé vysledka soupisu ploch osevii CSU k 31.5. 2011 dosahla vyméra vech obilnin
péstovanych pro sklizen v roce 2011 celkové rozlohy 1468,1 tis. ha. Zcela dominantni roli
mezi obilninami hraje ozimé psenice. K 31. 5. 2011 bylo v CR péstovano 805,8 tis. ha 0zimé
pSenice. Ozima pSenice znovu prekrocila hranici 50 % zastoupeni ve struktufe osevnich ploch
obilnin a dosahla arovné 54,9 %. (DiviSova a kol. 2011). Celkové je pSenice ve svété na

tretim misté po kukufici a ryzi (Prokinova a kol., 2011).
3.2. Snéti rodu Tilletia

3.2.1. Taxonomické zarazeni

Tab. 1. Taxonomické zafezeni T. caries a T. controversa (Zdroj: Mycobank, 2012)

Rise Fungi

Oddéleni Basidiomycota

Pododd¢leni Ustilaginomycotina

Ttida Exobasidiomycetes

Podtiida Exobasidiomycetidae

Rad Tilletiales

Celed Tilletiaceae

Rod Tilletia spp.

Druh Tilletia caries — snét’ mazlava pSeni¢na
Tilletia controversa — snét’ zakrsla

3.2.2. Historie

Rod Tilletia ma okolo 140 znamych druha. Tilletia je vrodu s Conidiosporomyces,
Erratomyces, Ingoldiomyces, Neovossia a Oberwinkleria. Vsechny rody krom¢ Erratomyces,
ktery parazituje na Fabaceae, maji jako hostitele Poaceae. Diive bylo nékolik druht Tilletia
povazovano riuznymi mykology za Neovossia, kvili podobnému charakteru bazidiospor.
Rozeznavani téchto dvou rodi je stale v prubéhu, ale Vanky (2002) uz povazuje Neovossia za
samostatny rod.

Rod Tilletia byl pojmenovan bratry Tulasneovymi v roce 1847 na pocest M. M. Tilleta,
ktery se timto patogenem u psenice zabyval uz v roce 1755 (Mathre, 2000).

Tillet charakterizoval organismus zpiisobujici mazlavou snét’ pSeni¢nou a dale popsal 1

zivotni cyklus této houby (Hewit, 1998).
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Prvni pisemné zaznamy o vyskytu snéti na tizemi Ceské republiky sahaji do 40. let 19.
stoleti. Snét’ zakrsla byla v CR do roku 1996 zafazena mezi karanténni $kodlivé organismy a
pii zjisténi jejiho vyskytu byla nafizovana ochrannd opatfeni k zamezeni jejiho Sifeni.
V souvislosti s piejimanim fytosanitarni legislativy EU byla u nas ze seznamu vyfazena.

Mimo EU je ale v mnoha statech potad vedena jako karanténni (Kroutil, 2006).

3.2.3. Priznaky napadeni
Kochanova a Prokinova (2004) uvadéji, Ze na pSenici, predevsim ozimé, se vyskytuji ctyfi

druhy tzv. krytych snéti:
Mazlava snét’ pSeni¢na (Tilletia caries (DC.)Tul.&C.Tul., syn. T. tritici (Bjerk.) Wint.)
Zakrsla snét pSenic¢na (Tilletia controversa Kiihn)
Hladka snét’ pSeni¢na (Tilletia foetida (Wallr.) Liro, syn. T. laevis
Neovossia indica (Mitra) Mundkur, syn. Tilletia indica Mitra

Wilcoxson a Saari (1996) publikovali, ze pSenici muze napadat jest¢ snét pyrova
(Urocystis agropyri (Preuss) Fisch.v.Waldh.), neboli dutinovka pyrova, o jejimz vyskytu
v CR se zmifuje téz Miiller (2000). Existuji jesté dal$i snéti, které napadaji pienici, ale ty jsou
z ekonomického hlediska relativné nedilezité.

Ptiznaky napadeni jsou po vétsi ¢ast vyvoje a rastu rostliny skryté. Nékteti autofi popisuji
1 projevy mirné inhibice rstu a Zloutnuti listd napadenych rostlin, ale takové ptiznaky jsou
nespecifické a mohou mit rizné piic¢iny (Prokinova a kol., 2011). Naptiklad Vanky (2002)
uvadi, ze se také nékdy mohou tvofit pruhy na listech a stéblech. Tilletia spp. nejcastéji
pfeméiuje zrna lipnicovitych na halky vyplnéné sporami od svétlé po tmaveé hnédou barvu a
sterilnimi buitkami (Vanky, 2002).

Priznaky mazlavé snéti pSenicné jsou viditelné az na vytvorenych klasech — obilky si
zachovavaji tvar, nékdy jsou buclatéjsi. Uvnitf obilek neni zrno, ale nejprve mazlava, pozdéji
prasiva masa vytrusu (chlamydospor, resp. teliospor) houby (Kazda a kol., 2010). U
nékterych odrid maji napadené klasy modrofialovy naddech. Obilky jsou kratsi, buclatéjsi nez
zdrava zrna a vétSinou Castecné vy¢nivaji z plev. V dobé zelené zralosti klast jsou vytvorené
halky mékké, pii rozmacknuti se objevuje mazlava, ¢ernd hmota (Prokinova a kol., 2011).
Napadené rostliny ¢asto pachnou po trimethylaminu a infekce je systémovad nebo mistni

(Vanky, 2002).
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U snéti zakrslé jsou zretelné viditelné piiznaky stejné jako pfi napadeni mazlavou snéti
psSeni¢nou a jsou vidét az na klasech. Rostliny napadené zakrslou snéti jsou kromé uvedenych
piiznakt vyrazné mensi nez rostliny zdravé, silnéji odnozuji a byvaji svétlejsi (Kazda a kol.,
2010).

Na jedné hostitelské rostliné miize byt pfitomno vice druht snéti (Wiese, 1987).

3.2.4. Skodlivost a vyznam

Mazlava snét’ pseni¢nd patiila do doby objeveni ucinnych moftidel k vyznamnym
chorobam psSenice. V zemich, kde neni dostate¢né uplatiovana ochrana, zptusobuje na
vynosech zna¢né ztraty (Caca a kol., 1981). PSeniéné snéti dnes §kodi méng, nez tomu bylo
pied padesati lety, protoze se pouzivaji odolné kultivary a znacné je uplatnéna ochrana
chemicka (Wiese, 1987).

V poslednich letech vyznam snéti opét vzrista, protoze ekonomicka situace vyviji tlak na
zemédé€lce a ti jsou nuceni misto drazSiho a kvalitné chemicky oSetfeného osiva pouzivat své
vlastni farmaiské osivo. Zavazné problémy se snétmi jsou také v ekologickém zeméd€lstvi
kde je chemicka ochrana osiva zakazana (Zouhar a kol., 2010).

Nekontrolované Sifeni T.caries muze byt velmi rychlé. Od piiznakt, které nejsou
V porostu vidét, az po totdlni destrukci porostu muze dojit béhem tii sezon (McEwan and
Mulholland, 2002).

Snéti (zpusobené T. caries a T. controversa) maji vliv na prodejnost plodiny na domacich
i zahrani¢nich trzich. Mohou byt relativné snadno regulovany chemickym osetfenim osiva.
Vzhledem Kk dostupnosti u¢inné chemické kontroly, nebyla dosud reakce odriid psSenice
v nékterych Castech svéta dilezitym faktorem pro Slechtitele. Nicméné pokud syntetické
chemikalie nejsou povoleny, stejné¢ jako v ekologickém zemédélstvi, miize neoSetiené 0Sivo
rychle vést k nahromadéni halek na trovné, které jiz ¢ini plodiny neprodejné (Vanova et al.,
2006).

Snéti napadené obilniny maji horsi, omezené nutri¢ni zhodnoceni v krmnych davkach.
Vyskyt snéti napadeného obili v rozsahu do 0,5 % lze jesté zatadit do krmnych smési, tedy 1
vykupovat. Takto ve vétsi mife znehodnocené obiloviny nejsou vhodné pro biezi plemenice a
pro mladé kategorie skotu (Dolezal a kol., 2010).

Hospodaisky vyznamné vyskyty zaznamendvame jen jednou za n€kolik let. Onemocnéni
se vyskytuje kazdoro¢n¢, nema ale za nasledek vyraznou vynosovou depresi. VIiv ma spise na
kvalitu zrna — houba produkuje silné pachnouci latku trimetalamin, takze napadené zrno je

nepouzitelné pro potravinaiské ucely a jen obtizn€ pouzitelné pro ucely krmivaiské. Mimo to
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jsou siln&ji napadené porosty citlivéj$i na napadeni dalsimi houbovymi patogeny (Kazda a
kol., 2010).

Snéti se vyskytuji i u porostii z motfeného osiva. Pti sklizni v roce 2010 bylo z pozemku
v CR, které pravideln& kontroluje Statni rostlinolékatska zprava, odebrano celkem 303 vzorkd
zrn pSenice. Z tohoto poctu bylo celkem 126 vzorkl (41,6 %) pozitivnich na vyskyt ptivodcii
snétivosti. Na ptuvodce mazlavé snétivosti pSenice Tilletia caries pfipadal podil 49,2 %
Z pozitivnich vzorki, na ptvodce zakrslé snétivosti pSenice T. controversa piipadal podil
33,3 % a na smésné infekce T. caries +T. controversa podil 13,5 %, T. caries + T. laevis
podil 2,4 %, T.caries + T. controversa + T. laevis podil 1,6 %. Samostatny vyskyt T. laevis
nebyl v odebranych vzorcich zjistén (Kroutil, 2011).

V mnozitelskych porostech se podle vyhlasky ¢. 129/2012 S., o podrobnostech uvadéni
osiva a sadby péstovanych rostlin do ob&hu nesmi vyskytovat ani jedna napadena rostlina
snéti z rodu Tilletia na 100 m?. Vyjimkou je pSenice tvrda a Spalda, tam se smi vyskytovat
jedna rostlina napadena snéti zrodu Tilletia, vyjma Tilletia controversa, na 100 m?. To

znamena nemalé problémy a penézni ztraty pii zamitnuti mnozitelskych porosti.

3.2.5. Rozsireni

Predpoklada se, ze druhy rodu Tilletia pochazeji z Blizkého vychodu, z mista ptivodu
pSenice (Prokinova a kol., 2011). T. caries a T. foetida se vyskytuji celosvétové. Dominuji
vV mirném klimatickém pasmu — pfedevs§im v severni a stfedni Evropé&, v centralni ¢asti USA,
dale vjizni Evropé. Dalsi vyskyty jsou znamy i v oblastech Ciny, Irdku, Irdnu a Indie.
Vyskyty byly zaznamendny i v jiznich ¢astech Latinské Ameriky. Oba druhy se mohou
vyskytnout 1 soucasn¢ na jedné rostling, castéjsi je ale napadeni klasu jen jednim z téchto
druhti. Fakt, ze v dané lokalit¢ nepravidelné v riiznych letech pfevazuje jeden nebo druhy
druh doposud nebyl, pies n€kolik desetileti trvajici vyzkum pracovnikll v riznych statech
svéta, uspokojiveé vysvétlen (Kochanova a Prokinova, 2004).

Cac¢a (1981) uvadi, se T. caries vyskytuje ve viech svétadilech a v Evropé je spise
roz§ifena v oblastech s vlh¢im a chladnéj$im pocasim.

Geografické rozsiteni zakrslé snéti pSeni¢né je vazano na oblasti s dlouhodobé trvajici
sn¢hovou pokryvkou. T. controversa se pravidelné vyskytuje v celé Evrop¢, v Severni Africe
a na Blizkém vychodg. Zatim nebyla zaznamenana v Cing, Brazilii a Mexiku (Wilcoxon a

Saari, 1996).
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Hostitelskymi rostlinami T. caries jsou z pohledu celého svéta Aegilops, Agropyron,
Arrhenatherum, Elymus, Secale, Sitanion, Triticum, um¢le také na Alopecurus, Bromus,
Dactilis, Festuca, Hordeum, Koeleria, Lolium (Vanky, 2002).

Hostitelskymi rody Tilletia controversa jsou podle Kroutila (2006) v Evropé Agropyrum,
Alopecurus, Bromus, Dasypyrum (pii umélé infekci), Elymus, Hordeum, Lolium, Secale,
Triticum a ve svété v chladnych oblastech a v mirném pasmu, kromé jmenovanych, na rodech

Aegilops, Arrhenatherum, Beckmannia, Dactylis, Dasypyrum, Elymus, Festuca, Koeleria.

3.2.6. Morfologie

Snéti rodu Tilletia jsou velmi zajimavou skupinou stopkovytrusych hub, které jsou
obligatnimi parazity rostlin, to znamena, ze nejsou schopny riist, vyvijet se a rozmnozovat se
mimo hostitelskou rostlinu (Prokinova a kol., 2011). Jde o mikroskopické houby, jejichz
charakteristickym znakem jsou kulovité spory s Clenitym (sitovanym povrchem), ktery je
v detailech typicky pro jednotlivé druhy snéti (Kazda a kol., 2010).

Teliospory Tilletia caries (obr. 1) maji barvu od svétle Zluté pies Sedou az po nacervenale
hnédou, obvykle kulovité, méné Casto vejcité, 14 — 23,5 um v priméru obcas az do 25 um.
Vnéjsi polygonalni sitovitd struktura dosahuje hlouby 0,5 — 1,5 um. Sterilni buiiky jsou
kulovité o primeéru 9,8 — 18,2 um a jsou hyalinni az subhyalinni (Wilcoxson a Saari, 1996).

T. controversa je mikroskopicka houba s jemnym clankovanym myceliem. Typické jsou
kulovité hnédé vytrusy s vyraznou sitovitou strukturou svého povrchu (Kazda a kol., 2010).

Teliospory (obr. 2) jsou zlutohnédé az cervenohnédé, vétSinou kulovité, uzaviené
V hyalinnim zelatinovém obalu 1,5 — 5,5 um silném a majici primér 19 — 24 pm, vyjimecné
16,8 — 32 um v¢etné obalu. Vnéjsi polygonalni sitovita struktura dosahuje hlouby 1,5 - 3 um.
Sterilni buiiky jsou vétSinou kulovité o priméru 9 — 22 um. Maji hladkou sténu, hyalinni nebo
slabé nazelenalou az nahnédlou barvu a obcas jsou zapouzdiené v hyalinni zelatinové vrstvé

2 — 4 um silné (Wilcoxson a Saari, 1996).

Obr. 1. Teliospory T. caries Obr. 2. Teliospory T. controversa
(Goates, 2004) (Babadoost, 2005)
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3.2.7. Zivotni cyklus

Pii kliceni spor T. caries na apikalni ¢asti nedéleného promycelia vznika vénec
haploidnich sporidii, které jsou tenké, dlouhé, mirn€ srpovité zahnuté. Po kopulaci se
vytvareji pary pfipominajici pismeno H. Kli¢enim vznikd dvoujaderné infekéni mycelium,
které¢ je schopné napadat rostlinu. Teliospory kli¢i v rozmezi teplot od 0 °C do 30 °C,
optimum je okolo 16 — 18 °C (Ca¢a a kol., 1981). Spory snéti mazlavé vykli¢i piiblizné za tii
dny (Kroutil, 2006).

Infekei snéti predchazi kontakt rostliny a patogenu. Teliospory, vytrusy jako hnédosedy
prach, se uvolni béhem sklizné, pfi mlaceni nebo manipulaci se zrnim. U snéti mazlavé je
kontakt usnadnén tim, Zze zdrojem inokula jsou zpravidla spory ulpivajici pfimo na obilkach.
U snéti zakrslé jsou zdrojem infekce spory pochazejici zplidy =z ptedchozi sklizné
(Dumalasova a kol., 2007). Ca¢a (1981) uvadi, Ze v sussich a teplejsich oblastech mohou byt
zdrojem infekce snéti mazlavé i teliospory nachazejici se v pudé.

K penetraci houby do rostliny dochéazi ve fazi kliceni a az do vytvoteni klast je infekce
latentni — neprojevuji se zddné napadné ptiznaky. V ptipad¢ zakrslé snéti je mozné od pocatku
sloupkovani pozorovat inhibici rastu napadenych stébel (Kochanova a Prokinova, 2004).
Mycelium houby infikuje kli¢ni rostliny, infekéni vlakno pronika do koleoptile a rozrista se
mezi buinkami pletiv. Sméfuje ke vzrostnému vrcholu, prorustd do semenikil a preménuje
obilky v halky (Caga, 1981). Infekce p3enice snéti je zavod, ve kterém se houba pokousi
dosahnout a rozrlst se ve vyvijejicim se vzrostném vrcholu diive nez se internodia rychle
prodlouzi a oddali apikalni meristémy z dosahu houby (Mathre, 2000). Pfti sklizni jsou zralé
halky rozbity, teliospory se uvoliiuji a kontaminuji ptidu a osivo. Vétrem jsou také roznaSeny
na znacné vzdalenosti (Wiese, 1987).

T. controversa ma v podstaté stejny Zivotni cyklus jako T. caries. Cada (1981) viak
dodéva, ze spory zakrslé snéti kli¢i pfi nizkych teplotach 0 — 10 °C (nejlépe 5 °C) a ke kliceni
nezbytné potiebuji svétlo. Proto zpravidla infekci klicki nezptisobuji chlamydospory Ipici na
povrchu obilek, nybrz chlamydospory nachazejici se na povrchu piady. Klic¢eni spor trva 30 —
35 dni a spora kli¢ici na povrchu pronika do hostitele az v okamziku, kdy k ni jeho vegetacni
vrchol ve vhodnou dobu doroste (Kroutil, 2006). Z toho vyplyva, ze mélky vysev podporuje

napadeni rostlin a ze jarni obilniny nebyvaji napadany.
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Obr. 3. Zivotni cyklus rodu Tilletia

3.3. Zasady fungicidni ochrany psenice

Obilniny patfi k plodinam, u kterych stale prevlada chemicka ochrana, ale postupem casu
je stale vice upfednostiiovana integrovana ochrana. V tomto smyslu musi snaha vypéstovat co
nejvyssi mnozstvi zdravého zrna zacit volbou ptedplodiny. Dale se také provadi peclivé
zpracovani pudy — tzn. minimalizace, predev§im pak bezorebné seti se neprovadi. Také pfilis
hluboky vysev je vyraznym dispozi¢nim cCinitelem pro napadeni kli¢nich rostlin pidnimi
patogeny, predevSim u ozimi (Kazda a kol., 2010). Spravna doba seti v agrotechnickém
terminu, ktery muze byt rozdilny u rtiznych odrid, zabezpeCuje do znacné miry rychlé
piekonavani citlivych obdobi riistu rostlin viici hromadnému napadeni $kodlivymi Ciniteli. Je
obecné znamo, Ze pozdni seti ozimych obilnin a ¢asné seti jafin omezuje napadeni padlim
travnim (Caca a kol., 1990). Odridy obilnin se asto li§i v nachylnosti k nékterym houbovym
chorobam, proto se vyplati v oblastech pravidelného vyskytu chorob volit odolnéjsi odrudy.
Nemame vSak vyslechtény odridy, které by lépe odoldvaly poskozeni zivocisSnymi Skadci

(Kazda a kol., 2010).
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Dals$im faktorem je monokulturni péstovani. V praxi to znamend, Ze stejnd plodina se
péstuje na jednom stanovisti po sobé i n¢kolik let nebo v nedostate¢ném ¢asovém odstupu.
Patogeny, typické pro uréitou plodinu, zistavaji v zemi a v dalsim roce napadnou stejny
porost (Duskova a Kopfiva, 2009). Hodné pivodct chorob obilnin pfeziva na poskliziiovych
zbytcich, proto je dllezité stiidani plodin. Idedlni by bylo nezatazovat hostitelské rostliny po
sobé& tak dlouho, dokud se vSechny poskliziiové zbytky nerozlozi, tj. u obilnin minimaln¢ dva,
lépe tfi roky (Kazda a kol., 2010). Casto to byva podpoieno nekvalitni sklizni, kdy na
pozemku zustava velké mnozstvi nesklizené rostlinné hmoty. Ta poslouzi jako kultiva¢ni
puda pro rozvoj a rust rozmanitych mykéz (Duskova a Koptiva, 2009).

Fungicidy jsou dtlezitou slozkou ochrany rostlin jako vynos ochrafujici opatteni, ale
zaroveil jsou dilezit¢ pro tvorbu kvality zrna. Pfi volb& fungicidnich sledi je také
Vv soucasnosti velmi dualezité ptihlizet k tomu, jakéa rezidua zanechavaji jednotlivé ptipravky
v merkantilu. Déle je nutno také pocitat s omezenim obsahu mykotoxint v zrnu. Jedna se zde
vlastné o dva protichiidné pozadavky, kdy pii nepouziti fungicidii nese riziko zvySeného
obsahu mykotoxint a pii pouziti zase hrozi rezidua v zrnu (Kudrna a Vasak, 2006).
moieni osiv sahd k roku 1920, kdy byly k ochran¢ proti houbovym chorobam pouzivany
organo-rtutnaté latky. Prelomem byl rok 1980, kdy bylo v ramci Evropské unie zakazano
pouzivani rtutnatych motidel. Po roce 1990 nastupuji mofidla nové generace, pro ochranu
proti houbovym chorobdm (G¢inné latky fludioxonil, difenoconazole, tebuconazole a

triticonazole) (Houba a Hosnedl, 2002).

Povinné moteni je stanoveno vyhlaskou ¢. 384/2006 Sb v §2 odst. 4 u osiva pSenice, které
piesahuje stanovené mezni hodnoty vyskytu Skodlivych organismii. Tato mezni hodnota je

pro snét’ mazlavou maximum 10 ks (spor) na 300 semen (Dumalasova a kol., 2007).
3.4. Botanické pesticidy

3.4.1. Charakteristika
Biologické pesticidy jsou nékteré druhy pesticidii odvozené z takovych ptirodnich
materialt, jako zvifata, rostliny a bakterie. Dle Joshiho (2006) se déli do tii skupin:
Mikrobidlni pesticidy obsahuji mikroorganismus jako uc¢innou latku. NejznaméjSimi
mikrobialnimi pesticidy jsou variety bakterie Bacillus thuringiensis, ktery muze kontrolovat
vyskyt nékterého hmyzu na zeli, bramborech a dalSich plodinach. Bacillus thuringiensis

produkuje bilkovinu, kterd je Skodliva pro konkrétni hmyzi Skidce.
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Rostlinné pesticidy (botanické pesticidy), jsou latky, které nékteré rostliny produkuji jako
sekundarni metabolity.

Biochemické pesticidy jsou pfirozené se vyskytujici latky, které ni¢i Sktidce netoxickymi
mechanismy. Zahrnuji latky, které ovliviiuji rist nebo rozmnozovani organismda.

Rizvi (2009) tadi do biopesticidil i procesy zahrnujici genetické zaclenéni cizi DNA do
zemédélskych komodit, ktera poskytuje ochranu proti napadeni patogeny a Skidci.

Dle Zechendorfa (1995) jsou biopesticidy ptipravky, které se pouzivaji k tlumeni nebo
eradikaci patogenu a jejichz princip je zaloZzen na zivém mikroorganismu nebo je z hich
odvozen bez vyznamného ¢isténi nebo Upravy. Popiipade, ze biopesticidy jsou definovany
jako jednoduse “latky z rostlin“. Tyto jednoduché definice stoji v kontrastu s vice uzivanou, a
to Ze biopesticidy jsou vSechny organické latky, které maji ochranny Uc¢inek na rostliny a

prirozené se nachazeji v ptirod¢.

3.4.2. Historie ochrany rostlin a botanickych pesticidi

Od zacatku hospodafeni se lidé snazi snizit nepfiznivé ucinky Skidcti a chorob na
zemédélskych plodinach, lesich a jinych fizenych ekosystémech. Sktidci, plevele a patogeny
byli, jsou a budou i nadale hlavni piekazkou pro zemédélskou produkci po celém svété (Joshi,
2006).
mechanické ni¢eni Sktidci neunosné. Lidé se tedy uchylili k tomu, co dobfe znali z boje
s vlastnimi chorobami — k ovéfenym 1é¢ivym rostlinam (Pavela, 2011).

Vyuzivani rostlinnych derivatii, nebo botanickych pesticidii jak je nazyvame dnes, se
v zemédélstvi datuje pfinejmensim pied dvéma tisici lety. Pouzivany byly v starovéké Cing,
Egypté, Recku a Indii (Isman, 2005).

Prvni zndmé zminka o pouziti pfirozené¢ se vyskytujici latky, kterd byla pouZzivana jako
fungicid, je datovana 1000 let pf. n. 1., kdyz Homér odkazoval na pouZzivani sirnych slouc¢enin
(Joshi, 2006). Mezi dalsi oblibené piipravky na bazi anorganickych slou¢enin mizeme uvést
arzen, ktery byl pouZivany proti hmyzu (prvni zminky pochézeji z Ciny a datuji se okolo roku
900) (Pavela, 2011).

Co se botanickych pesticida tyce, tak v Evropé se nejvice rozsifilo pouzivani prachu
z fimbab (Chrysanthemum cinerariifolium — #imbaba star¢kolista a Chrysanthemum
coccineum — fimbaba Sarlatova). Prach z téchto rostlin je dokonce zminén v nafizeni krale
Xerxése 1., ktery nafidil vojdkiim (okolo roku 470 pf. n. l.) uzivat prachu proti v§im a

blecham. V obdobi okolo 100 pf. n. I. se v Rimé pouzivaly extrakty z éemefice k likvidaci
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potkand, krys, ale i nezddouciho hmyzu. Z roku 1649 se dochovala zminka o pouziti extraktu
z Derris sp. na hubeni $kadcd, vroce 1690 byl jiz béZné pouzivan extrakt tabaku jako
insekticidu. Evropska zemédélska revoluce (v 19. stoleti) vedla srozvojem obchodu i
K rozvoji botanickych pesticidu (Pavela, 2011).

Velmi dilezitd byla prace jiz zminovaného M. M. Tilleta, zaloZend na sérii polnich
experimentt, kde zkoumal uc¢innost rtznych léCebnych postupd proti T. tritici. Bylo
prokédzéano, Ze plodiny oSetfené rtiznymi latkami s pfimési vapna nebo zkvasené moc¢i mohou
zustat relativné malo napadené snétivosti a tato opatfeni méla ve Francii velky hospodarsky
vyznam. Tillet dokazal, Ze oSetfovani semen muze byt pouzito ke kontrole T. tritici a polozil
tak zaklady prvnimu praktickému mofeni osiva (Hewitt, 1998).

Pocatkem 20. stoleti se ¢im dal rychleji rozvijela mechanizace zemé&délstvi, zejména v
Americe a pozdéji 1 v Evrop€. Od roku 1918 se zacal snizovat pocet lidi zamé&stnanych v
zemédé@lstvi. Tricatd 1éta znamenala pocatek pouzivani chemickych ptfipravki ve velkém a
pouzivani umélych hnojiv (Véchet, 2010).

Intenzivni zeméd€lstvi s vyuzitim umélych hnojiv a chemickych prostfedkit na ochranu
rostlin pfineslo obrovské zvySeni vynost, ale také zneciSténi Zivotniho prostiedi, ohrozeni
pudy erozi, jeji vyCerpani a zdevastovani krajiny (Véchet, 2010). Dale také historie ukazuje,
ze horlivé a nadmérné pouzivani syntetickych pesticidi vedlo K cetnym problémim, které
v dob¢ jejich zavedeni nikdo neptedvidal. Jednalo se napiiklad 0 akutni a chronické otravy
farmafi 1 spotiebiteld, thyn ryb, ptaki a dalSich volné Zijicich zvitat (Isman, 2005).

Ke konci minulého stoleti lidem nastésti dosSlo, Ze pouzivani Sirokospektralnich
syntetickych pesticidil, naptiklad insekticidi, nemé budoucnost, protoze dokdzou krom jiného
také zniCit vSechny zivé hmyzi druhy (v€etné uZzitecnych) (Pavela, 2006). Vyvoj ochrany
rostlin postupné sméfoval k zavedeni systému integrované ochrany rostlin, jako souboru
vzajemné se dopliujicich agrotechnickych, biologickych, chemickych a fyzikalnich metod,
které bez nezadoucich vedlejsich negativnich ekologickych a toxikologickych vlivil ve svém
komplexu dlouhodobé reguluji populace Skodlivych ¢initeltl (Pavela, 2011). Pro ucely tohoto
systému se zaCaly vyvijet nové, tzv. selektivni pesticidy, které neni¢i necilové organismy.
Pfesto 1 zde se vyskytuji problémy, a to piedevSim se vznikem rezistence, kvlli pouzivani
Setrnych ucinnych latek. Proto se v praxi pouzivaji vyssi davky a castéjsi aplikace. Navic se
objevuji podezieni, Ze se mnohé z téchto syntetickych latek dostavaji do potravnich fetézct a
zpusobuji nebo alesponn prispivaji k tzv. chorobam 21. stoleti (precitlivélost, alergie,

rakovina). Proto se hledaji dalsi alternativni moznosti ochrany rostlin a jednou z téchto
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moznosti je 1 vyuziti pfirozenych biologicky aktivnich latek ziskanych z rostlin pomoci

extrakci — tzv. botanickych pesticida (Pavela, 2006).
3.4.3. Puvod ucinnosti botanickych pesticidi

3.4.3.1. Primarni metabolity rostlin
Biogeneze proteinogennich kyselin, nukleovych kyselin, vétSiny sacharidi, proteind,
nékterych karboxylovych kyselin je zalezitosti procesii oznacovanych jako primarni
metabolismus. Cesty primarniho metabolismu byvaji znazorniovany cyklickymi schématy
(napf. citratovy a pentosovy cyklus apod.), organické slou€eniny primarniho metabolismu

jsou pak ustiednimi body téchto schémat (Baloun a kol., 1989).

3.4.3.2. Sekundarni metabolity rostlin

Vedle primarniho metabolismu probihaji vSak v cytoplazmé Casto biochemické reakce,
které nejsou zivotné nezbytné, Casto rtizné druh od druhu. MoZzno je povazovat za vyraz
chemické individuality organismu ¢i skupiny organismi. Tyto reakce jsou oznacovany
souborné jako sekundarni metabolismus a jejich produkty jako sekundarni metabolity. Dtiivod
tvorby sekundarnich metaboliti je dnes také mimo jiné vysvétlovan na ekologickém
podklade¢: jako latky chranici pfed napadenim hmyzem a patogeny (Baloun a kol., 1989).

Na rozdil od kulturnich (Slechténych) rostlin si plané (neSlechténé) rostliny zachovaly
svoji schopnost vytvaret latky obranného charakteru. Tvorba téchto latek, ktera je podminéna
geneticky, byla v disledku jednostranného Slechténi na kvalitu a mnozstvi produkce u
kulturnich rostlin potlatena. Az v poslednich nékolika desetiletich se Slechtitelé pokousi
ztracenou rezistenci rostlindim zase navratit. Vznikaji tak nové odrudy rostlin s takzvanou
¢asteCnou nebo uplnou rezistenci viaci nékterym chorobam, poptipadé¢ skidcim (Pavela,

2006).

3.4.4. Vyuziti botanickych pesticida
Je znamo vice nez 600 rostlinnych druhd na svété, jejichz extrakty mohou regulovat
Skidce a patogeny. Ve skutecnosti je vSak jasné, Ze existuje mnoho dalSich druht
S podobnymi Ucinky, ale nejsou vyuZzivany, protoZe jejich UC€innost neni dostate¢né
prozkoumana (Ghosh, 2000).
V roce 1998 bylo v zemich EU proddno syntetickych insekticidii za 9 miliard EUR.

Biopesticidl, mezi néz se tfadi i botanické pesticidy, bylo prodano za stejné obdobi jen za 294
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milionit EUR. Statistiky vSak uvadi, ze se kazdorocné¢ mnozstvi prodanych biopesticidii
zvysuje 0 asi 10 % (Pavela, 2006).

Ackoliv neni predpoklad, Ze botanické pesticidy nahradi levnéj$i a co do mnoZstvi
produktivnéj$i syntetické pesticidy, pfesto mizeme ve svété pozorovat nariist spotieby
piipravki na bazi extraktl z rostlin. Tento narist je dan predev§im zvySujicim se zdjmem o
produkci ekologickych potravin, bezpecnych potravin (bez pesticidnich rezidui) a
Vv neposledni tad¢ také roste nemaly zdjem drobnych spotiebiteli, kde se na botanické
pesticidy nahlizi jako na vhodnou alternativu chemickych ptipravka.

Lze tedy ptedpokladat, ze zijem o takovéto pfipravky poroste nejen ve svété, ale i
v naSich podminkach, kde je prozatim hlavni piekdzkou legislativni narocnost uvedeni
takovéhoto ptipravku na trh, a proto jsou pievazné vyuzivany pro nepotravinaiské ucely

(Pavela a Barnet, 2011a).

3.4.5. Rozdéleni botanickych pesticidii
Botanické pesticidy bychom mohli dle Pavely (2011) rozd¢lit do tti zakladnich skupin:

3.45.1. Botanické pesticidy prvni generace
V této skupiné¢ nalezneme komeréné vyrdbéné botanické pesticidy (pfedevSim
neselektivni insekticidy), které byly pouzivané po staleti a maji své koteny zasahujici hluboko

do historie.

3.4.5.2. Botanické pesticidy druhé generace
V této skupin¢ jiz nalezneme nejen insekticidy a akaricidy, ale také fungicidy, baktericidy
a herbicidy. Jsou to piipravky, které¢ postupné vznikaly zhruba od 20. Stoleti, a to v rdmci
celosvétového hledani novych alternativ ochrany rostlin. Tyto pfipravky se vyznacuji

selektivitou, environmentalni a zdravotni bezpecnosti.

3.4.5.3. Botanické pesticidy tieti generace
V této skupiné nalezneme zcela nové pripravky, které vznikaly v poslednich n¢kolika
desetiletich a které obvykle nemaji ptfimé pesticidni ucinky, ale mohou bud’ omezit vyvoj
chorob a $kidcii nebo zvysuji pfirozenou obranyschopnost rostlin tim, Ze indukuji ¢aste¢nou

rezistenci, tj. elicituji syntézu latek obranného charakteru.

3.4.6. Esenciilni oleje
Esenciélni oleje jsou sekundarnimi metabolity rostlin, které mohou byt extrahovany z

rostlinnych pletiv vodni (parni) destilaci nebo superkritickou extrakci (Pavela a kol., 2009).
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Vétsina z nich jsou, nékdy velmi komplexni, smési monoterpenickych alkoholt (terpineol,
menthol, linalool), ketoni (tegeton, menthone, camphor), aldehydi (cynnamaldehyd,
citronellal), ester (linalyl acetate, menthyl, citonellyl acetat), etherti (1,8-cineol), peroxidu
(ascaridol) a phenolt (thymol, carvacrol) (Pavela, 2010).

Ackoliv jsou esencialni oleje slozeny z nékolika desitek latek, obvykle obsahuji 1-5 latek,
jejichz obsah je majoritni a pro dany rostlinny druh typicky. Mnohdy jdou pak tyto majoritni
latky v synergickém vztahu s nékterou z dalSich, at’ uz majoritni nebo minoritni slozkou
obsazenou v esencialnim oleji a spole¢n€ vyznamné zvysuji svoji biologickou ucinnost.

Jako piiklady majoritnich latek lze uvést karvakrol (30 %) a tymol (27 %), které jsou
typické pro esencialni olej z Origanum compactum, linalool (68 %) obsahuje olej
z Coriandrum sativum, 1,8-cineol (45 %), ktery je hlavni slozkou oleju z Rosmarinus
officinalis, dale eugenol (65 %) jenz je typicky pro oleje z Syzigium aromaticum, nebo mentol
(60 %) pro Menta piperita (Pavela, 2011).

3.4.6.1. Extrakce

Hydrodestilace je relativné jednoducha metoda ziskavani silice z rostlinné hmoty. Tato
metoda je jednou z nejstarSich metod extrakce a je v praxi stale hojné vyuZzivana. Destilovany
material je v pfimém kontaktu s vrouci vodou, coZ je jeji zdkladni charakteristicky znak.
Rostlinny material je umistén v nadrzi destilatniho pfistroje, kde plave na hladiné nebo je
ponoien pod vodni hladinou, v zavislosti na specifickych vlastnostech materidlu, ptipadné je
ptes n¢j prohdnén proud vodni pary.

Extrakce pomoci organickych rozpoustédel je dalsi velmi dlouho zndma metoda.
Rostlinny materidl je pfiméfené dlouhou dobu macerovan v nékterém typu organického
rozpoustédla (metanol, etanol...). Po pfiméfen¢ dlouhé dob¢ se provede za zvySené teploty a
tlaku odpateni rozpoustédla, ¢imz ziskame piislusny extrakt. Nevyhodou této metody je jeji
relativni pomalost.

Pomérné novou a progresivni metodou ziskavani obsaznych latek je superkritickd fluidni
extrakce (SFE). Tato metoda je velmi Setrna k zivotnimu prostfedi i k extrahovanym latkam.
Tato metoda vyuziva ve specidlni aparatuie pro extrakci jako rozpoustédlo oxid uhli¢ity
Vv jeho superkritickém (nadkritickém) stavu pod vysokym tlakem, kde ma podobné vlastnosti
jako kapalna rozpoustédla. Jakmile pfizptsobime podminky, kdy ptechazi CO, opét do
plynného stavu, ztraci svou rozpoustéci schopnost a extrahované latky se od CO, oddéluji a

jsou jimany do sbérné nadoby (Pavela a Barnet, 2011D).
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4. Material a metody

Sterilizace spor

Pomicky:

Tteci miska s tlou¢kem, sito (25 pum), nalevka, 250 ml erlenmayerova barnka, 2x 50 ml

falkonky, ependorfky, centrifuga Hettich UNIVERSAL 320R, pipeta Nichpet EX,

1) Ziskat teliospory rozdrcenim pSenicnych halek zplsobenych patogeny Tilletia
controversa a Tilletia caries

2) Teliospory promyt pies sito (25 um) a nalevku do erlenky (vSe umyté v 30% Savu)

3) Suspenzi teliospor rozdélit do 50 ml falkonek

4) Centrifugace 3 min 1200 g a slit

5) Ptidat 500 pl sterilni ddH,O a piemistit do dvou 2 ml ependorfek (1 ependorfka 1 ml)

6) Centrifugace 3 min 1200 g

7) Odpipetovat vodu a piidat 1 ml 10% Sava

8) Centrifugovat 1 min 1200 g

9) Odpipetovat a pridat 1 ml sterilni ddH,O

10) Centrifugace 1 min 1200 g

11) Odpipetovat a piidat 1 ml sterilni ddH,0

12) Naredit do ependorfek tak, aby v ptiblizné 40 ul suspenze bylo okolo 120 spor

Halky snéti byly ziskany ze smési halek z riznych oblasti Ceské republiky a z let 2009 —
2011. Sbér probihal v ramci feSeni projektu NAZV Tilletia spp. na ozimé pSenici. Snaha byla

0 to, aby mezi jednotlivymi pokusy pokud mozno nebyly rozdily zptisobené ptivodem halek.

Priprava zivného média

Pomicky:
Analytické vahy, plastova miska na vazeni, pipeta Nichpet EX, 5x 100ml Erlenmayerova

barka, autoklav, délené Petriho misky, rostlinné esence, lih

Do 50 ml 1,5% vodniho agaru se pfidavaji rostlinné esence fedéné lihem, v mnoZstvi
podle danych koncentraci.
Jedna polovina délené Petriho misky je pfimo oSetfena testovanou esenci, druha polovina

slouzi k vyhodnoceni fumiga¢niho vlivu dané esence.
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Zkousené koncentrace:
- 0,05 pl/10 ml agaru
- 0,1 pl/20 ml agaru
- 0,2 ul/10 ml agaru
- 0,5 ul/20 ml agaru
- 0,8 ul/20 ml agaru

Kazda z koncentraci je pfipravena ve tfech opakovanich.

Rostlinné esence byly zakoupeny od Essential Oil University v Charlestonu v USA a
zkouSené Cisté chemické latky byly zakoupeny od Sigma — Aldrich, USA.
Ockovani

Pomiicky:
Flow box ESCO Class Il Type A2, pipeta Nichpet EX, lihovy kahan

Pomoci pipety je na agar asepticky nanaSeno potiebné mnozstvi spor (40 pl suspenze —

cca 120 spor).

Kultivace a odeditani

Pomiucky:
Termostat Lovibond, Binolupa Olympus SZX7

Kultivace probiha v termostatu pii teplot¢ 16 °C pro Tilletia caries a 5 °C pro Tilletia

controversa, té je navic 12 hodin denné sviceno.

Odecitani bylo provadéno 3., 5., 7. a 10. den u Tilletia caries a u Tilletia controversa 4., 5.

a 6. tyden.
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5. Vysledky
Vysledky v tabulkach jsou vyjadfeny jako podil klic¢ivosti spor oSetienych esencialni

latkou a kli¢ivosti spor v negativni kontrole vyjadieny v procentech.

Primérna kli¢ivost spor T. caries na neoSetfeném vodnim agaru byla 3. den po vysevu

5 %, 5. den po vysevu 20 %, 7. den po vysevu 30 % a 10. den po vysevu 38 %.

Primérna kli¢ivost spor T. controversa na neosetfeném vodnim agaru byla 4. tyden po

vysevu 6 %, 5. tyden po vysevu 15 % a 6. tyden po vysevu 30 %.

Dale byla jako pozitivni kontrola pouzita motidla Celest a Dividend, u kterych byla
kli¢ivost spor pod 0,1 %.

5.1. Zkousené rostlinné esence pusobici na klic¢eni spor T. caries

Abies siberica — jedle sibifska

Citrus aurantifolia — kysely lajm

Citrus limonum — citronik limonovy
Juniperus virginiana — jalovec virginsky
Levandula angustifolia — levandule 1¢katska
Malaleuca quinguenervia - kajeput

Mentha arvensis — mata rolni

Nepeta cataria — Santa kocici

Ocimum basilicum — bazalka prava

Origanum vulgare + Pelargonium graveolens — dobromysl obecna + pelargonie vonna
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Tab. 2. Vliv rizné koncentrace esence z Abies siberica na kli¢eni spor T.caries ve vodnim agaru 3. — 10. Den po

vysevu. Kli¢ivost je udana v procentech neoSetfené kontroly. Jedna ¢ast agaru v ptlenych Petriho miskach

obsahovala olej (kontaktni t¢inek), druha nikoliv (fumigacni Gc¢inek).

3.den 5. den 7. den 10. den
c Fumiga¢ni | Kontaktni | Fumiga¢ni | Kontaktni | Fumigac¢ni | Kontaktni | Fumiga¢ni | Kontaktni
ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek
0,05 27,74 5,22 74,65 6,26 82,87 38,96 83,12 43,66
0,1 15,51 2,06 18,24 1,62 50,47 4,58 66,31 5,42
0,2 13,95 2,37 18,87 0,52 23,75 1,54 44,32 2,58
0,5 10,52 7,12 0,00 0,00 3,62 0,00 4,64 0,00
0,8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,87 0,00 0,82 0,00

Tab. 3. Vliv razné koncentrace esence z Citrus aurantifolia na kli¢eni spor T. caries ve vodnim agaru 3. — 10.

den po vysevu. Kli¢ivost je uddna v procentech neoSetfené kontroly. Jedna ¢ast agaru v pilenych Petriho

miskach obsahovala olej (kontaktni i€¢inek), druha nikoliv (fumigaéni u€inek).

3. den 5. den 7. den 10. den
c Fumigacni | Kontaktni | Fumiga¢ni | Kontaktni | Fumigacni | Kontaktni | Fumigaéni | Kontaktni
ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek
0,05 16,99 0,00 50,82 21,37 58,30 49,64 80,70 58,44
0,1 11,26 0,00 21,26 11,80 58,80 11,84 85,97 13,64
0,2 16,54 0,00 8,36 10,53 25,21 21,54 71,94 19,96
0,5 4,86 0,00 0,00 0,79 23,73 0,00 57,71 0,00
0,8 0,00 0,00 0,00 0,00 10,05 0,00 65,96 0,00

Tab. 4. Vliv rizné koncentrace esence z Citrus limonum na kliceni spor T. caries ve vodnim agaru 3. — 10. den

po vysevu. Kli¢ivost je udana v procentech neosetfené kontroly. Jedna ¢ast agaru v piilenych Petriho miskach

obsahovala olej (kontaktni G¢inek), druha nikoliv (fumigaéni ti¢inek).

3.den 5. den 7. den 10. den
c Fumigacéni | Kontaktni | Fumigaéni | Kontaktni | Fumigacni | Kontaktni | Fumigacni | Kontaktni
ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek
0,05 22,99 0,00 25,66 5,34 63,94 54,14 80,98 61,22
0,1 17,58 0,00 4,35 0,89 50,31 3,14 80,20 2,91
0,2 4,99 0,00 0,89 0,00 49,95 0,65 75,34 0,60
0,5 0,00 0,00 1,54 0,00 65,30 0,00 81,07 0,00
0,8 0,00 0,00 0,00 0,00 5,80 0,00 49,53 0,00
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Tab. 5. Vliv rizné koncentrace esence z Juniperus virginiana na kli¢eni spor T.caries ve vodnim agaru 3. — 10.

den po vysevu. Kli¢ivost je udana v procentech neoSetfené kontroly. Jedna ¢ast agaru v pilenych Petriho

miskach obsahovala olej (kontaktni u€¢inek), druha nikoliv (fumigaéni ucinek).

3.den 5. den 7. den 10. den
c Fumiga¢ni | Kontaktni | Fumiga¢ni | Kontaktni | Fumigacni | Kontaktni | Fumigaéni | Kontaktni
ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek
0,05 42,40 0,00 76,51 14,43 38,16 12,28 39,63 16,75
0,1 37,19 0,00 39,16 3,84 19,33 1,60 26,25 6,71
0,2 0,00 0,00 15,01 3,32 6,26 1,39 22,07 2,28
0,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,87 0,00
0,8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 8,27 0,00

Tab. 6. Vliv rizné koncentrace esence z Lavandula angusifolia na kli¢eni spor T.caries ve vodnim agaru 3. — 10.

den po vysevu. Kli¢ivost je udana v procentech neoSetiené kontroly. Jedna &ast agaru Vv pllenych Petriho

miskach obsahovala olej (kontaktni u¢inek), druha nikoliv (fumigaéni ucinek).

3.den 5. den 7. den 10. den
c Fumiga¢ni | Kontaktni | Fumiga¢ni | Kontaktni | Fumiga¢ni | Kontaktni | Fumigaéni | Kontaktni
ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek
0,05 112,58 0,00 15,62 3,84 18,87 3,30 22,65 7,49
0,1 36,55 0,00 7,28 0,00 20,32 0,00 27,59 4,53
0,2 0,00 0,00 0,00 0,00 12,81 0,00 15,35 1,19
0,5 0,00 0,00 0,00 0,00 10,22 0,00 11,50 0,00
0,8 0,00 0,00 0,00 0,00 3,39 0,00 3,69 0,00

Tab. 7. VIiv rizné koncentrace esence z Malaleuca quinquenervia na kli¢eni spor T.caries ve vodnim agaru 3. —

10. den po vysevu. Kli¢ivost je udana v procentech neosetiené kontroly. Jedna Cast agaru v ptilenych Petriho

miskéach obsahovala olej (kontaktni u€inek), druha nikoliv (fumigacéni u€inek).

3.den 5. den 7. den 10. den
c Fumigacéni | Kontaktni | Fumigaéni | Kontaktni | Fumigacni | Kontaktni | Fumiga¢ni | Kontaktni
ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek
0,05 13,25 4,81 23,24 7,36 30,13 10,89 14,52 11,92
0,1 10,04 4,44 18,35 6,65 12,66 7,26 10,87 8,93
0,2 4,12 0,00 3,13 3,40 6,20 0,00 10,92 5,26
0,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 4,36 0,46
0,8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,15 0,00
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Tab. 8. Vliv rizné koncentrace esence z Mentha arvensis na kli¢eni spor T.caries ve vodnim agaru 3. — 10. den

po vysevu. Kli¢ivost je udana v procentech neosetfené kontroly. Jedna ¢ast agaru v plilenych Petriho miskach

obsahovala olej (kontaktni G¢inek), druha nikoliv (fumigaéni ucinek).

3.den 5. den 7. den 10. den
c Fumiga¢ni | Kontaktni | Fumiga¢ni | Kontaktni | Fumigacni | Kontaktni | Fumigaéni | Kontaktni
ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek
0,05 22,73 4,97 30,67 7,18 14,47 5,77 8,90 6,09
0,1 13,26 0,00 17,06 3,32 10,11 3,51 8,61 6,95
0,2 4,81 0,00 14,40 0,00 3,87 0,92 4,51 1,27
0,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,43 0,00
0,8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tab. 9. Vliv rizné koncentrace esence z Nepeta cataria na kli¢eni spor T.caries ve vodnim agaru 3. — 10. den po

vysevu. Kli¢ivost je udana v procentech neosetfené kontroly. Jedna cast agaru v pllenych Petriho miskach

obsahovala olej (kontaktni G¢inek), druha nikoliv (fumigaéni ti¢inek).

3. den 5. den 7. den 10. den
c Fumigacni | Kontaktni | Fumiga¢ni | Kontaktni | Fumiga¢ni | Kontaktni | Fumigaéni | Kontaktni
ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek
0,05 16,74 3,48 28,27 22,44 42,46 33,51 31,98 26,17
0,1 3,77 0,00 20,53 6,60 22,58 16,24 24,85 10,99
0,2 3,62 0,00 5,84 0,00 5,64 0,00 3,89 0,00
0,5 0,00 0,00 0,68 0,00 0,59 0,00 0,37 0,00
0,8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tab. 10. Vliv rizné koncentrace esence z Ocimum basilicum na kliceni spor T.caries ve vodnim agaru 3. — 10.

den po vysevu. Kli¢ivost je uddna v procentech neoSetfené kontroly. Jedna ¢ast agaru v pilenych Petriho

miskéach obsahovala olej (kontaktni i€¢inek), druha nikoliv (fumigaéni u€inek).

3.den 5. den 7. den 10. den
c Fumigacéni | Kontaktni | Fumigaéni | Kontaktni | Fumigacni | Kontaktni | Fumiga¢ni | Kontaktni
ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek
0,05 39,84 10,74 7,54 2,16 9,94 4,96 7,71 3,51
0,1 10,26 0,00 6,72 0,73 12,76 0,63 15,04 0,00
0,2 0,00 0,00 6,52 0,00 6,76 0,00 4,59 0,00
0,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Tab. 11. Vliv rizné koncentrace smésné esence z Origanum vulgare+Pelargonium graveolens na kli¢eni spor T.
caries ve vodnim agaru 3. — 10. den po vysevu. Kli¢ivost je udana v procentech neosetfené kontroly. Jedna ¢ast

agaru v pulenych Petriho miskach obsahovala olej (kontaktni G¢inek), druha nikoliv (fumigacni Géinek)

3. den 5. den 7. den 10. den
c Fumigac¢ni | Kontaktni | Fumigaéni | Kontaktni | Fumigacni | Kontaktni | Fumigacni | Kontaktni
ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek
0,025 4,76 0,00 12,13 5,61 21,25 8,99 28,65 10,94
0,05 1,64 0,00 9,94 3,48 14,49 6,30 17,79 7,74
0,1 0,00 0,00 6,82 0,69 8,05 1,04 11,12 1,16
0,2 0,00 0,00 2,22 0,00 4,18 0,00 3,81 0,00
0,5 0,00 0,00 0,76 0,00 2,30 0,00 1,70 0,00
0,8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Nejvice bylo kliceni teliospor T. caries inhibovano esencialnimi oleji z Ocimum
basilicum, Mentha arvensis a Malaleuca quinquenervia, naopak nejmensi inhibi¢ni ucinky
byly pozorovany u esencialnich oleje z Citrus aurantifolia a Citrus limonum, které nemély
témer zaddnou fumigacéni Gi¢innost.

Vyborné inhibi¢ni ucinky mély také esence zrostlin Lavandula angusifolia, Nepeta

cataria a Juniperus virginiana.

Negativni vliv smésného esencialniho oleje z Origanum vulgare a Pelargonium
graveolens na kliceni spor byl jeden z nejvyssich, a to dokazuje, ze rizné latky mohou
navzajem vyznamné zvySovat svoji biologickou ucinnost, a Zze ¢im je soubor fungicidné

aktivnich latek v pesticidu komplexngjsi, tim je i ucinné;si.
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Graf 1. Kli¢ivost T. caries pii ovlivnéni esenci z Ocimum basilicum — 10. den
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Graf 2. Kli¢ivost T. caries pii ovlivnéni esenci z Citrus aurantifolia — 10. den
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Graf 3. Kli¢ivost T. caries pii ovlivnéni esenci z Ocimum basilicum — koncentrace 0,1 pl/10ml agaru
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Graf 4. Kli¢ivost T. caries pii ovlivnéni esenci z Citrus aurantifolia — koncentrace 0,1 pl/10ml agaru

Dale byly zkouSeny i konkrétni isté chemické latky, které jsou béZnou soudasti nékterych

esencialnich oleju:

Borneol

Terpenovy alkohol, ktery je obsazen v esencidlnich olejich z nékolika druhd rostlin a

stromll ptivodnich v jihovychodni Asii a Borneu. Je hojné€ vyuzivan pfi vyrob¢ parfémii.

Linalool

Piirozené se vyskytujici terpenovy alkohol, obsazeny v rostlinaich (Lamiaceae,
Laureaceae, Rutaceae). Je vyuzivan v mnoha odvétvich hlavné kvili své piijjemné vini
(mydla, ¢istici prostiedky). Je vyuZzivan i pro své insekticidni ucinky.
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Karvakrol

Je to jednoduchy fenol, ktery se vyuziva jako potravinové aditivum pro ochranu pied

bakterialni kontaminaci. Inhibuje rist né€kterych kmenti bakterii. Krom¢ toho ma fungicidni,

baktericidni a insekticidni u¢inky (Pavela a Barnet, 2011b).

Tab. 12. Vliv rizné koncentrace borneolu na kli¢eni spor T. caries ve vodnim agaru 3. — 10. den po vysevu.

Kli¢ivost je udana v procentech neoSetfené kontroly. Jedna cast agaru v pulenych Petriho miskach obsahovala

olej (kontaktni u¢inek), druha nikoliv (fumigaéni ucinek).

3.den 5. den 7. den 10. den
c Fumiga¢ni | Kontaktni | Fumiga¢ni | Kontaktni | Fumiga¢ni | Kontaktni | Fumigaéni | Kontaktni
ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek
0,05 5,33 2,65 31,48 28,26 44,07 32,73 48,28 34,91
0,1 0,00 0,00 28,29 18,53 48,28 40,55 44,97 38,24
0,2 0,00 0,00 15,26 7,19 39,07 26,13 41,74 25,47
0,5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 24,67 16,74
0,8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,90 4,84

Tab. 13. Vliv rizné koncentrace linaloolu na kli¢eni spor T. caries ve vodnim agaru 3. — 10. den po vysevu.

Klic¢ivost je udana v procentech neosetfené kontroly. Jedna cast agaru v pilenych Petriho miskdch obsahovala

olej (kontaktni G¢inek), druha nikoliv (fumigaéni Gc¢inek).

3. den 5. den 7. den 10. den
c Fumigacéni | Kontaktni | Fumigaéni | Kontaktni | Fumigacni | Kontaktni | Fumigacni | Kontaktni
ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek
0,05 11,22 5,72 27,76 16,90 61,43 32,69 51,01 30,17
0,1 0,00 0,00 23,59 12,73 39,18 41,53 41,14 39,97
0,2 0,00 0,00 7,38 3,95 35,56 24,96 42,28 33,38
0,5 0,00 0,00 0,00 0,00 5,15 2,64 20,97 20,20
0,8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 23,54 19,29

33




Tab. 14. Vliv ruzné koncentrace karvakrolu na kli¢eni spor T. caries ve vodnim agaru 3. — 10. den po vysevu.

Kli¢ivost je udana v procentech neoSetfené kontroly. Jedna ¢ast agaru v pilenych Petriho miskach obsahovala

olej (kontaktni ucinek), druha nikoliv (fumigaéni ucinek).

3. den 5. den 7. den 10. den
c Fumiga¢ni | Kontaktni | Fumigacni | Kontaktni | Fumigacni | Kontaktni | Fumigaéni | Kontaktni
ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek
0,05 14,04 9,28 42,21 53,03 55,17 46,68 48,04 37,97
0,1 0,00 0,00 30,12 27,08 40,95 37,62 43,44 33,02
0,2 0,00 0,00 37,17 29,37 44,19 47,62 40,02 42,88
0,5 0,00 0,00 37,43 28,58 49,08 41,02 42,27 33,47
0,8 0,00 0,00 21,16 14,47 35,82 25,67 32,59 25,00

Nejvyznamnéjsi fungicidni ucinky mél borneol, ale ve srovnani s nékterymi esencidlnimi

oleji, které obsahuji mnoho dalSich slozek, byl vliv jednotlivych chemickych latek na kliceni

teliospor T. caries horsi.

Artemisia absinthium — pelyn¢k pravy

Citrus aurantifolia — kysely lajm

Citrus limonum — citronik limonovy

Eugenia caryophyllata - hiebi¢ek

Juniperus communis — jalovec obecny

Juniperus virginiana — jalovec virginsky

Malaleuca quinquenervia - kajeput

Ocimum basilicum — bazalka prava
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Tab. 15. Vliv rizné koncentrace esence z Artemisia absinthium na kli¢eni spor T. controversa na vodnim agaru

4. — 6. tyden po vysevu. Kli¢ivost je udana v procentech neosetiené kontroly. Jedna Cast agaru v pulenych

Petriho miskéach obsahovala olej (kontaktni ti¢inek), druha nikoliv (fumigacni u€inek).

4. tyden 5. tyden 6. tyden
c Fumiga¢ni | Kontaktni | Fumigaéni | Kontaktni | Fumigacni | Kontaktni
ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek
0,05 132,71 0,00 479,45 169,38 124,41 56,41
0,1 96,00 50,40 376,92 138,66 86,76 30,51
0,2 0,00 0,00 242,05 9,21 66,23 19,76
0,5 0,00 0,00 283,39 0,00 76,56 12,12
0,8 0,00 0,00 231,82 0,00 58,16 0,00

Tab. 16. Vliv rizné koncentrace esence z Citrus aurantifolia na kliceni spor T. controversa na vodnim agaru 4. —
6. tyden po vysevu. Kli¢ivost je udana v procentech neosetiené kontroly. Jedna ¢ast agaru v pulenych Petriho

miskéach obsahovala olej (kontaktni i¢inek), druha nikoliv (fumigacéni uc¢inek).

4. tyden 5. tyden 6. tyden
c Fumigacni | Kontaktni | Fumiga¢ni | Kontaktni | Fumigacni | Kontaktni
ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek
0,05 0,00 48,93 122,26 67,63 37,56 20,49
0,1 0,00 43,83 93,64 0,00 55,86 14,50
0,2 0,00 0,00 54,69 9,12 14,75 4,65
0,5 0,00 0,00 36,12 0,00 24,04 1,52
0,8 0,00 0,00 0,00 0,00 3,59 0,00

Tab. 17. Vliv rizné koncentrace esence z Citrus limonum na kliceni spor T. controversa na vodnim agaru 4. — 6.
tyden po vysevu. Kli¢ivost je udana v procentech neosSetfené kontroly. Jedna ¢ast agaru v pilenych Petriho

miskach obsahovala olej (kontaktni u¢inek), druha nikoliv (fumigaéni uginek).

4. tyden 5. tyden 6. tyden
c Fumigaéni | Kontaktni | Fumiga¢ni | Kontaktni | Fumigacni | Kontaktni
ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek
0,05 84,15 0,00 310,45 153,13 81,76 35,49
0,1 0,00 0,00 239,05 39,42 73,86 17,57
0,2 0,00 0,00 123,03 7,22 38,55 5,89
0,5 0,00 0,00 343,42 0,00 82,71 0,00
0,8 0,00 0,00 20,29 0,00 7,22 0,00
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Tab. 18. Vliv rizné koncentrace esence z Eugenia caryophyllata na kli¢eni spor T. controversa na vodnim agaru
4. — 6. tyden po vysevu. Kli¢ivost je uddna Vv procentech neosetiené kontroly. Jedna Cast agaru v ptlenych

Petriho miskach obsahovala olej (kontaktni i¢inek), druha nikoliv (fumigaéni G¢inek).

4. tyden 5. tyden 6. tyden
c Fumigaéni | Kontaktni | Fumigacni | Kontaktni | Fumigacni | Kontaktni
ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek
0,05 19,03 4,00 53,52 26,89 36,63 18,11
0,1 2,00 0,00 35,23 18,06 22,48 11,34
0,2 1,85 0,00 32,46 13,59 16,72 9,78
0,5 0,00 0,00 521 0,00 5,56 1,35
0,8 0,00 0,00 4,74 0,00 5,20 0,00

Tab. 19. Vliv rizné koncentrace esence z Juniperus communis na kli¢eni spor T. controversa na vodnim agaru 4.
— 6. tyden po vysevu. Kli¢ivost je udana v procentech neosetiené kontroly. Jedna ¢ast agaru v pilenych Petriho

miskach obsahovala olej (kontaktni G¢inek), druha nikoliv (fumigaéni G¢inek).

4. tyden 5. tyden 6. tyden
c Fumiga¢ni | Kontaktni | Fumigaéni | Kontaktni | Fumigac¢ni | Kontaktni
ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek
0,05 1,87 0,00 54,86 31,90 36,57 23,89
0,1 0,00 2,17 34,04 16,98 24,17 15,67
0,2 0,00 0,00 25,34 5,90 15,88 5,03
0,5 0,00 0,00 15,41 0,00 8,16 0,41
0,8 0,00 0,00 10,03 0,00 4,95 0,00

Tab. 20. Vliv rizné koncentrace esence z Juniperus virginiana na kli¢eni spor T. controversa na vodnim agaru 4.
— 6. tyden po vysevu. Kli¢ivost je udana v procentech neoSetiené kontroly. Jedna ¢ast agaru v pilenych Petriho

miskach obsahovala olej (kontaktni i€¢inek), druha nikoliv (fumigacéni ucinek).

4. tyden 5. tyden 6. tyden
c Fumiga¢ni | Kontaktni | Fumigacni | Kontaktni | Fumigacni | Kontaktni
ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek
0,05 10,10 2,00 30,59 19,09 25,01 14,27
0,1 6,09 0,00 16,63 11,67 19,81 10,77
0,2 0,00 0,00 10,14 0,93 12,81 5,73
0,5 0,00 0,00 2,59 0,00 3,56 0,95
0,8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,42 0,00
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Tab. 21. Vliv rizné koncentrace esence z Malaleuca quinquenervia na kli¢eni spor T. controversa na vodnim
agaru 4. — 6. tyden po vysevu. Kli¢ivost je udana v procentech neosetfené kontroly. Jedna ¢ast agaru v ptlenych

Petriho miskach obsahovala olej (kontaktni Gi¢inek), druha nikoliv (fumigaéni G¢inek).

4. tyden 5. tyden 6. tyden
c Fumigaéni | Kontaktni | Fumigacni | Kontaktni | Fumigacni | Kontaktni
ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek
0,05 10,43 0,00 15,24 6,13 18,97 7,97
0,1 1,84 0,00 6,43 3,15 9,97 7,84
0,2 2,13 0,00 5,40 0,88 8,53 3,87
0,5 0,00 0,00 1,43 0,80 4,49 1,73
0,8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,86 0,45

Tab. 22. Vliv rizné koncentrace esence z Nepeta cataria na kli¢eni spor T. controversa na vodnim agaru 4. — 6.
tyden po vysevu. Kli¢ivost je udana v procentech neoSetfené kontroly. Jedna ¢ast agaru v pulenych Petriho

miskach obsahovala olej (kontaktni G¢inek), druha nikoliv (fumigacni ucinek).

4. tyden 5. tyden 6. tyden
c Fumiga¢ni | Kontaktni | Fumigaéni | Kontaktni | Fumigac¢ni | Kontaktni
ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek
0,05 33,24 12,67 36,68 29,84 33,47 21,87
0,1 35,00 16,05 26,05 19,89 22,66 15,64
0,2 15,34 3,92 8,93 5,52 10,92 5,56
0,5 4,36 4,46 2,32 0,68 3,48 1,69
0,8 0,00 0,00 0,00 0,00 1,32 0,39

Tab. 23. Vliv rizné koncentrace esence z Ocimum basilicum na kli¢eni spor T. controversa na vodnim agaru 4. —
6. tyden po vysevu. Kli¢ivost je udana v procentech neosetfené kontroly. Jedna ¢ast agaru v ptlenych Petriho

miskach obsahovala olej (kontaktni u¢inek), druhé nikoliv (fumigacni ucinek).

4. tyden 5. tyden 6. tyden
c Fumiga¢ni | Kontaktni | Fumigacni | Kontaktni | Fumigacni | Kontaktni
ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek ucinek
0,05 19,55 1,90 14,13 3,72 13,41 6,62
0,1 4,42 3,76 9,97 4,44 8,44 5,02
0,2 0,00 0,00 2,18 0,00 2,74 1,80
0,5 0,00 0,00 0,00 0,00 1,30 0,00
0,8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Nejvice bylo kli¢eni teliospor T. controversa inhibovano esencialnim olejem z Ocimum
basilicum, naopak nejmensi inhibi¢ni Géinky byly pozorovany u esencialniho oleje

Z Artemisia absinthium.

Vyborné inhibi¢ni u¢inky méla také esence z rostliny Malaleuca quinquenervia,a dale
velmi dobré vysledky prokazaly extrakty z Juniperus virginiana, Nepeta cataria, Eugenia
caryophyllata, Juniperus communis, Citrus aurantifolia.

Citrus limonum a Artemisia absinthium sice také prokazaly pomérné dobré inhibi¢ni
ucinky, ale jen ve vySSich koncentracich a jejich fumigacni ucinnost byla az na vysoké

koncentrace skoro zanedbatelnd, naopak bylo kliceni spor ¢asto spiSe podpoteno.
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Graf 5. Kli¢ivost T. controversa pti ovlivnéni esenci z Ocimum basilicum — 6. tyden
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Graf 6. Kli¢ivost T. controversa pti ovlivnéni esenci z Artemisia absinthium — 6. Tyden
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Graf 7. Kli¢ivost T. controversa pti ovlivnéni esenci z Ocimum basilicum — koncentrace 0,1 ul/10 ml agaru.
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Graf 8. Kli¢ivost T. controversa pii ovlivnéni esenci z Artemisia absinthium — koncentrace 0,1 ul/10 ml agaru

Vsechny oleje pasobily kontaktné na kli¢eni T. caries i T. controversa pii nejvyssi
koncentraci t¢éméf se 100% ucinnosti, vétsinou tak také plisobily i u druhé nejvyssi

koncentrace.

39



6. Diskuse

V této praci byly testovany inhibi¢ni G€inky riznych rostlinnych esenci na kliceni spor
Tilletia caries a Tilletia controversa. Na T. caries bylo pouzito 10 rostlinnych esenci i 3
konkrétni Cisté latky a 8 esenci na T. controversa, to vSe v riznych koncentracich. Jako velmi
u¢inné na T. controversa byly vybrany extrakty z Ocimum basilicum, Malaleuca
quinquenervia, Juniperus virginiana, Nepeta cataria, Eugenia caryophyllata, Juniperus
communis, Citrus aurantifolia a na T. caries pusobily esence z Ocimum basilicum, Mentha
arvensis, Malaleuca quinquenervia, Lavandula angusifolia, Nepeta cataria a Juniperus
virginiana. Esencialni olej z Ocimum basilicum se prokazal jako velmi G¢inny proti obéma
patogenim. Kontaktni uc¢innost vysSich koncentraci olejii se dokonce vyrovnala ucinnosti
komer¢nich moftidel, ale u Zaddného esencidlniho oleje nebylo dosaZzeno minimalni inhibi¢ni
koncentrace, v§echny inhibovaly kli¢eni i v nejnizsi koncentraci, tudiz by bylo tieba v in vitro
testovani jesté pokraCovat.

Jednim z autorti testujici podobné latky je Sipek (2013, pers. comm.), ktery testoval
esencialni oleje podle stejné metodiky jako v této praci. OvSem soubor jinych esencialnich
oleji na T. caries a T. controversa. Kli¢eni spor T. caries nejvice inhibovaly esence z
Juniperus comunis, Eugenia caryophyllata, Lavandula latifolia a Mellisa officinalis. Na
kliceni spor T. controversa pusobily nejvice extrakty z Acorus calamus, Abies siberica a
Lavandula angustifolia. Coz podporuje tvrzeni o vysoké G¢innosti celedi Lamiaceae.

Taktéz RySanek a kol. (2012) prokazal pomoci stejné metodiky jako v této praci vysokou
ucinnost esencialnich oleju z Thymus vulgaris a T. matschiana na kliceni T. caries.

Uginnosti rostlinnych extraktd na patogenni houby se vénuje také Zabka a kol., ktery se
vénuje sice jinym druhim houbovych patogenli, ptfesto jeho vysledky mohou byt
porovnavany s vysledky prace. Zabka a kol. (2009) tedy testoval esencidlni oleje z 25 druhi
1éCivych rostlin jako inhibitory ristu mycelia Sesti dulezitych patogennich a toxinogennich
druhtt hub (Fusarium oxysporum , Fusarium verticillioides - izolovany z infikovaného
klasu, Penicillium expansum, Penicillium brevicompactum, Aspergillus flavus a Aspergillus
fumigatus - izolovany z kontaminovaného uskladnéného zrna). VSechny esencialni oleje
pouzité v experimentu zjevné ovlivnily rast téchto hub. Esencidlni oleje ziskané z Carum
carvi, Cymbopogon nardus, Pelargonium roseum, Pimenta dioica,a Thymus vulgaris byly
ureny jako nejucinngjs$i proti ristu vSech cilovych druht hub. Esencialni olej z Nepeta
cetaria byl téz velmi ucinny, ale neptsobil na A. fumigatus. Nejlepsi antimykoticka aktivita

byla prokazana v piipadé Pimenta dioica. Prace se shoduje ve vyuziti esencidlnich oleji
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z ¢eledi Myrthaceae, konkrétné Eugenia caryophyllata a Malaleuca quinquenervia, které
vykazovaly dobré vysledky. Coz odpovida nejlepsi t¢innosti Pimenta dioica uvedené vyse.

V dalsim pokusu Zabka a kol. (2011) testoval extrakty ze 46 1é¢ivych rostlin z euroasijské
oblasti a jejich antifungélni aktivitu. Inhibi¢ni ucinek téchto extrakt byl zkousen opét na vyse
zminovanych 6 vyznamnych patogennich a toxinogennich houbach. U 14 druhi rostlin bylo
zjisténo, Ze mohou byt velmi efektivné vyuzivany jako piirodni fungicidy. Extrakt z Grindelia
camporum projevil vyznamnou aktivitu proti vSem cilovym druhtim hub. Nejvice byl
botanickymi fungicidy ovliviiovan druh A. fumigatus. V tomto pokusu dopadl nejlépe druh
z ¢eledi Asteraceae, kterd ovSem nabyla v praci zkouSena a nemulze byt tedy adekvatné
porovnana.

Zabka a kol. (2012) stejnym zptsobem testoval 49 druhii rostlin. 14 druh@ rostlin
s nejvyznamngjsi antimykotickym vlivem dale porovnaval. Vynikajici antifungalni aktivita
byla nakonec prokdzana v ptipadé Chenopodium bonus-henricus, Origanum dictamnus a
Origanum vulgare. Dva z téchto ucinnych piipravkt patfi do celedi Lamiaceae, ktera se
S nejvysSim inhibi¢nim G¢inkem na obé¢ snéti.

Vyse zminované nejucinnéjsi esencialni olej Ocimum basilicum byl zkouman také
napiiklad jako konzervacni pfipravek na suchém ovoci. EO projevil silny antimykoticky
uc¢inek proti Aspergilus flavus a v uzavienych skladovacich kontejnerech prokazal téz velmi
dobry fumigac¢ni ucinek. EO z O. basilicum Ize tedy doporucit jako botanicky konzervaéni
prostiedek pro prodlouzeni trvanlivosti suchych plodi i jinych jedlych vyrobki (Kumar a
kol., 2011).

Dale Pavela (2011) uvadi, ze EO zbazalky ma také silné insekticidni Uc€inky proti
skladistnim sktdcim. Ve skleniku ho Ize pouzit jako velmi dobry fumigacni insekticid
s dezinfekénim ucinkem.

V praxi maji pfi moteni osiva fumigacni G¢inky velky vyznam, protoze fumiganty jsou
pesticidy, které po aplikaci uvoliiuji do okoli plyn s poZzadovanym tc¢inkem a tim kompenzuji
piipadn¢ S$patné namoiené osivo (Zvara, 1998). Témér vSechny zkouSené esencialni oleje,
které mely dobry kontaktni u¢inek, prokazaly také velmi vyrazny fumigacni u¢inek. Vyjimku
tvoti esence z Artemisia absinthium a Citrus limonum, které dokonce svym fumigac¢nim
ucinkem stimulovaly kliceni spor T. controversa, které v patém tydnu klicily 1 4x vice nez

V neosSetfeném agaru. Z toho vyplyva, ze nejsou piili§ vhodna pro pouziti jako motidla.
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To potvrdil i vyzkum RysSanka a kol. (2012), kde Pelargonium roseum a Origanum
majorana v nizké koncentraci také stimulovaly kli¢eni.

Dalsi ¢ast diskuse je zaméfena na uinek olejli oproti chemickym latkam. Ve vyzkumu
Kordali a kol. (2008) zjistoval chemické slozeni esencialniho oleje izolovaného vodni
destilaci z nadzemnich casti Origanum acuditens. Obsahoval 87 % karvakrolu, 1,7 %
linaloolu, 1,6 %, dale naptiklad thymol a p-cymen. V této praci byl testovan taktéz linalool,
karvakrol a navic borneol, ktery se ukazal jako nejucinnéjsi.

Autor dale popisuje velmi vyznamny ucinek téchto latek, konkrétn¢ uvadi, ze karvakrol a
tymol uplné inhibovaly rist mycelia 17 fytopatogennich hub a jejich fungicidni G¢inky byly
dokonce vyssi nez u komeréniho fungicidu benomylu (Kordali a kol., 2008). Toto tvrzeni je
potvrzeno V praci, kdy se velmi u¢innym ukazal borneol, jehoz vliv ve srovnani S nékterymi
esencialnimi oleji, které obsahuji mnoho dalSich slozek, byl na kliceni teliospor T. caries
horsi. To poukazuje na vysokou ucinnost a velky vyznam esencidlnich oleju.

Dalsim autorem, ktery prokazal vysokou uc¢innost ¢istych chemickych latek z esencialnich
oleji je Pouvova (2012), ktera testovala G¢innost oleji ze 4 chemotypt Thymus vulgaris s
riznym slozenim na 4 vybrané druhy fytopatogennich bakterii. U vSech byl nejucinng;si
chemotyp s vysokym obsahem thymolu, nasledoval chemotyp s vysokym podilem linaloolu,
naopak mén¢ ucinné byly chemotypy s malym podilem thymolu a vysokym podilem
geraniolu a cyclocitral - verbenolu. Srovnavala také u¢innost oleje z Eugenia caryophyllata a
¢isteho eugenolu. Ten byl v pfipadé n€kterych bakterii u¢innéjsi, ale v jinych ptipadech méné
ucinny nez esencialni olej.

Dale je srovnavan vliv stejnych esencialnich latek na obé& snéti s praci Sipka (2013, pers.
comm.). V jeho praci byly testovany na obé snéti Mellisa officinalis, Acorus calamus,
Lavandula latifolia, Mentha spicata a Mentha citrata. Z nichz stejn¢ na obé& snéti pusobily
Mellisa officinalis, Lavandula latifolia, Mentha spicata a Mentha citrata. Naproti tomu
Acorus calumus ptisobil velmi dobfe na T. controversa a na T. caries pusobil o poznani hure.
Z toho vyplyva, ze esencialni oleje pisobi téméf vzdy na oba patogeny stejné, a pokus
piedchozi tvrzeni potvrdil. V této praci byly testovany esence z Citrus aurantofolia, Citrus
limonum, Juniperus virginiana, Malaleuca quinquenervia a Ocimum basilicum na obou
snétich. Ocimum basilicum, Malaleuca quingquenervia a Juniperus virginiana ptsobily dobie
na oba patogeny, Citrus limonum putisobil méng, ale srovnateln€ na obé& snéti. Naopak Citrus
aurantifolia u¢inné inhiboval kli¢eni jen spor T. controversa a vyrazn¢ méné T. caries. To

znovu dokazuje moznost pouziti esencialnich oleji na $irsi spektrum patogent.
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7. Zavér
V bakalarské praci bylo otestovano vSech 10 stanovenych esenci pro T. caries véetné
jejich kombinace a 3 Kkonkrétnich ¢istych chemickych latek, respektive 8 esenci pro T.

v

controversa. Vsechny latky v in vitro podminkach prokazaly svoji ucinnost, a to v mensi ¢i
vétsi mife. Nejvyssi koncentrace inhibovaly kliceni spor snéti z rodu Tilletia témét Gplné.
Ovsem u nékterych esencidlnich olejii nebyla zaznamenéana dostate¢na fumigacni i¢innost a
dokonce bylo kli¢eni v nizkych koncentracich i stimulovano. Velmi dobie inhiboval kli¢eni
spor esencialni olej, ktery byl zkombinovan z vice rostlin. To svédci o tom, ze s ¢im vétsiho
mnozstvi latek je pesticid slozen, tim je jeho uGinnost vyssi. V praci bylo toto tvrzeni
potvrzeno niz§i G¢innosti jednotlivych chemickych latek. Nezélezi tedy pouze na jedné nebo

dvou ucinnych latkach, ale na celém komplexu biologicky aktivnich sloucenin.

Prace ovéfila ucinnost botanickych fungicidii pouze v in vitro podminkach, ale u Zzadného
esencialniho oleje nebylo dosazeno minimalni inhibi¢ni koncentrace, vSechny inhibovaly
kli¢eni i v nejnizsi koncentraci, tudiz je tieba v testovani in vitro dale pokracovat. Pro dalsi
vyuziti a praxi by bylo tfeba se také vénovat dalSimu vyzkumu, ktery by prokézal Gc¢innost

zkousenych fungicidi pfi ochrané rostlinného materialu.
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