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Vyuziti esencialnich oleji a jejich kombinaci v ochrané
proti patogennim organismum pri skladovani zeleniny

Souhrn

Skladkové choroby piedstavuji velké problémy v rdmci uchovavani zeleniny, coz uzce
souvisi s vyslednou kvalitou produktu. NejvétSim problémem je, ze se ruzné druhy
fytopatogennich organismit mohou vyskytovat souc¢asné a maji ¢asto Siroky hostitelsky okruh,
a proto ochrana proti vzniku chorob je natolik specificka. Z praxe je znamo, ze na chemickou
ochranu vznika rychla rezistence patogend, a proto se upiednostiiuji alternativni zptisoby
ochrany rostlin. Cilem prace bylo ziskat nov¢é informace o G¢innosti esencialnich oleju v in vitro
podminkach pfi ochrané zeleniny proti ptivodciim chorob, které se ve skladovacich prostorech
vyskytuji. Celkem bylo hodnoceno 16 patogeni z 9 Celedi, které byly izolovany ze zeleniny.
Vyzkum byl rozdé€len do tii ¢asti, které na sebe vzajemné navazuyji.

V prvni vyzkumné ¢&asti se proti 16 fytopatogennim organismim pouzilo 20
esencialnich oleju z rostlin pochazejicich celkem ze 7 rostlinnych celedi. Testovani bylo
hodnoceno ve vztahu ristu mycelia kontrolniho vzorku k varianté s esencidlnim olejem.
V prvni ¢asti se ke kazdé variant€ provadélo 8 opakovani. Dohromady bylo k prvnimu
vyzkumu pouzito 2688 naockovanych Petriho misek. Statisticky vyznamnych G¢inkd na rdst
mycelia bylo dosazeno u 4 esencialnich oleji.

V druhé vyzkumné ¢asti se testovalo pouze 14 patogentl. Jelikoz se u rodu Penicillium
sp. neprokazovala dostatecnd inhibice pomoci esencidlnich olejii z prvni ¢asti, byl tento patogen
z dalsich dvou testovani vyjmut. V této analyze byly testovany 4 druhy nejucinngjSich
esencialnich olejt, které byly ziskany z predispozi¢niho testovani, v koncentracich 0,1 %, 0,08
%, 0,06 %, 0,04 % a 0,02 %, kter¢ byly porovndvany proti kontrolnimu vzorku. Kazda varianta
byla provedena v péti opakovanich. Dohromady bylo v druhé testovaci ¢asti naockovano 1470
Petriho misek.

Posledni vyzkumna ¢ast se zabyvala hodnocenim vhodnosti kombinaci esencialnich
olejli versus pouziti samostatného vzorku esencidlniho oleje. K analyze bylo vyuzito 14
patogent a stejné 4 esencialni oleje jako z druhé vyzkumné ¢ésti. Vysledek byl hodnocen
nartistem mycelia testovanych vzorkl s esencialnimi oleji proti kontrolni varianté a u kazdé
zZ variant bylo provedeno 5 opakovani. Celkovée se ve tfetim hodnoceni naockovalo 280 Petriho
misek. Kombinace esencialnich oleju statisticky vyznamnéji inhibovaly jen ve smési vSech
testovanych variant.

Kli¢ova slova: zelenina; ochrana rostlin; esencialni oleje
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Using the inhibical activity of some essential oils and their
combinations agains pathogenic organism in storage of

vegetables
Summary

Landfill diseases represent a major problem in terms of vegetable storage, which is
closely related to the resulting product quality. The biggest problem is that species of
phytopathogenic organisms can occur simultaneously and often have a wide host range, making
disease prevention very specific. From experience is known that chemical protection leads to
rapid resistance of the pathogen, which is why are preferred alternative methods of plant
protection. The aim of the study was to obtain current information on the effectiveness of
essential oils under in vitro conditions in protecting vegetables against pathogenic causes of
disease that occur in storage spaces.

A total of 16 pathogens from 9 fungal families were evaluated, which were inoculated
from vegetables. The research was divided into three interrelated parts.

In the first part of my research, 20 types of essential oils from 7 plant families were used
against 16 phytopathogenic organisms. Testing was evaluated in relation to the growth of
mycelium of the control sample compared to the variant with essential oil. Eight repetitions
were performed for each variant in the first part. Altogether, 2688 inoculated Petri dishes were
used for the first research. Four essential oils achieved statistically significant effects.

In the second research part, only 14 pathogens were tested. Since sufficient inhibition
of the Penicillium sp. was not demonstrated by essential oils from the first part, this pathogen
was excluded from the other two tests. In this analysis, 4 species of the most effective essential
oils obtained from the predisposition testing were tested at concentrations of 0,1 %, 0,08 %,
0,06 %, 0,04 %, and 0,02 %, which were compared to the control sample. Each variant was
performed five times. Altogether, 1470 Petri dishes were inoculated in the second testing part.

The last research part dealt with evaluating the suitability of combinations of essential
oils versus the use of a separate essential oil sample. Four essential oils and 14 pathogens were
used in the analysis, the same as in the second research part. The result was evaluated by the
increase in the mycelium of the tested samples with essential oils compared to the control
variant, and each variant was performed five times. In total, 280 Petri dishes were inoculated in
the third evaluation. Combinations of essential oils were only significantly inhibited when all

tested variants were mixed.

Keywords: vegetable; plant protection; essential oils
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1. Uvod

Fytopatogenni houby jsou jedny z nejcastéjSich divodi vynosovych ztrat v péstovani
zeleniny. Poskliziiové choroby jsou stejné skodlivé jako choroby, které vznikaji jesté béhem
pestovani. V métitku jakosti patii poskliziiové choroby mezi jeden z hlavnich faktort, pro¢ neni
mozné zeleninu prodavat, a tak dochazi k dalSim ztratdm na zisku. Podminky skladovani
vyrazné ovlivituji moznost vzniku inokula a také idealniho prostredi k dal§imu $ifeni patogenu.

Hlavnim problémem je, ze se ptivodci skladkovych chorob ¢asto vyskytuji soucasné,
nebo jsou schopny vyuzit vétsi hostitelské spektrum k dokonceni zivotniho cyklu. Aby se
zabrénilo vyskytu piivodct poskliziiovych chorob je potieba najit vhodnou metodu, ktera by
dokazala komplexné omezit Sifeni nezadoucich patogent.

Kvili tlaku vetejnosti, z hlediska zivotniho prostfedi a nezavadnosti potravin, se apeluje
na vyuziti nechemickych metod ochrany rostlin, a proto by méla byt vyhledavana spise opatieni
Vv alternativnich metodach ochrany rostlin, jako je naptiklad vyuZiti rostlinnych extraktl v
podobé esencialnich olejh.

Esencialni oleje se jevi jako vhodna alternativa v ochrané rostlin, a to hlavné diky
Sirokému zastoupeni U¢innych latek, které mohou mit negativni dopad na fytopatogenni
organismy. Navic esencialni oleje bere spolecnost jako pfijatelnéjsi nez chemickou ochranu, i
kdyZ se pohybuji na rozhrani fungicidl a biologické ochrany, proto jsou ¢asto ozna¢ovany jako
botanické pesticidy.

Nevhodné uskladnéné potraviny maji menSi dobu trvanlivosti, a proto je nutno se
zajimat o téma spravného skladovani zeleniny hlavné kvili zaopatieni potravin v celosvétovém
méfitku. Pokud je populace schopna vyprodukovat vysoké vynosy, musi byt také schopna tyto
vynosy uchovat s dostate¢nou mirou ochrany, aby produkty vydrzely do jejich spotieby

kone¢nym odbératelem.



2. Védecka hypotéza a cil prace

Védecka hypotéza:
Existuje druh esencialniho oleje, ktery bude mit negativni vliv na zivotaschopnost patogennich

hub v in vitro podminkach.
Cil prace:

Ziskat nové informace o Uc¢innosti esencialnich olejii pfi ochrané zeleniny proti patogennim

houbam vyskytujicich se ve skladovacich prostorech.
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3. Literarni reSerse

3.1. Zelenina

Po celém svété bylo doposud objeveno vice nez ¢tvrt milionu rostlinnych druhti z toho
30 000 jedlych a z nich se 7000 vyuziva jako potravina. Pro zemé&délstvi je vSak vyuzito ve
vétsi mife pouze 120 druht rostlinnych druht, ze kterych je az ze tii Ctvrtin péstovano pouze 9
druhti rostlinnych komodit.

Zelenina se definuje jako rizné jedlé casti rostlin, mezi které se fadi kofeny, hlizy,
cibule, bulby, stonky, fapiky, listy, cela nat’, kvéty, soukvéti, vyhony ¢i plody. Mezi zeleninu
1ze zatadit jak jednoleté a dvouleté rostliny, tak i nékteré z vytrvalych rostlin. Zeleninu lze také
zatadit mezi byliny, jeZ nejsou schopny vytvofit trvalé dievité nadzemni organy. Z vyzivové
stranky je mozno o zeleniné¢ mluvit jako o nizkoenergetické potraving s vysokym obsahem
vody. Zelenina se vyznaCuje bohatym zastoupenim vitaminu C, provitaminu A, vitaminy
skupiny B, dale také bioflavonoidy, S-methylmethioninem, vlakninou a vy¢niva i vysokym
obsahem mineralnich latek. Konzumace zeleniny je pfinosna pro zdravotni stav ¢loveka jak v
Cerstvém stavu, tak i konzervovana ¢i jinak tepelné upravena. Pro konzumenta zelenina laka
vysokym spektrem chuti, odrid a viini. Ze zdravotniho hlediska lze na zeleninu nahlizet jako

na rychle stravitelnou potravinu (Kopec, 2010).

3.1.1. Péstovani zeleniny

Zelenina se péstuje predevsim jako potravina pro lidi. Produkce zeleniny je provadéna
Vv rozlohach od malych policek, které jsou vyuzity pfevazné pro rodinné ticely pies malé farmare
anebo za ucelem marketingu, az po rozsahla pole, ktera jsou provozovana zemédélskymi
podniky. Péstovani zeleniny je rozd€leno na tfi typy, jak je plodinu mozné vypéstovat, a ty se
odviji od ucelu konecného vyuziti. Produkce potravin je sméfovana bud’ do Cerstvého trhu,
konzervovani a mrazeni, nebo na ziskani semena pro dalsi vysadbu. Pokud je zelenina
péstovana za Ucelem cerstvého trhu, tak jsou vyuzity moznosti péstovani pomoci skleniku,
pafenist’ i chladiren. Pokud se farma rozhodne péstovat za ucelem konzervace anebo mrazeni
je zvoleno péstovani, které zajisti jednotnou velikost s vysokou jakosti. Pro posledni zptisob
péstovani za Ucelem ziskdni semen je zndmo, Ze rostlina musi dozrat a projit i dal$imi fazemi
po uplné zralosti, a to nejéastéji za izolovanych podminek, aby nedoslo k znehodnoceni kvality

semen opylenim jinym druhem, neZ je chtény (Britannica, T. Editors of Encyclopaedia, 2021).
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3.1.1.1. Péstovani zeleniny v CR

Historicky se v Ceské republice zelenina péstuje jiz od 9. — 10. stoleti naseho letopoétu.
K nejvétsimu rozkvétu zelindiského oboru doslo béhem 18. stoleti, kdy nartstala zemédélska
plocha a rozvijelo se Slechténi novych odrtid a zuslecht'ovani téch stalych druhti zeleniny. Diky
své chuti a odliSnosti oproti jinym potravindm si nasla oblibu mezi mistnimi obyvateli jak z
venkovskych, tak i z méstskych sfér.

V soudasnosti se v CR vénuje péstovani zeleniny 435 zemé&délcd, kteti obhospodatuji
plochy od 0,5 ha, az po zeméd¢lské podniky, u kterych zelinatstvi zaujima plochu okolo 700
ha. Celkova vyméra zem&dé&lské plochy pro zelinaistvi v CR odpovida 15 100 ha, z nichz je
7200 ha péstovano integrovanym zpusobem. Dle ro¢nich podminek, které ovliviiuji vynos, se
vyprodukuje v Ceské republice v praméru od 250 000-310 000 tun zeleniny ro&nd
(Ministerstvo zemédélstvi, 2022). V Cesku je sklizen zeleniny z polnich podminek lehce
zkomplikovéna skrze podminky mirného podnebného pasma, a proto je mozné zeleninu sklizet
ve tfech mésicich roku, a to od Cervence do zafi. Skrze tato omezeni je odbér spotiebitele
nerovnomérny a musi byt nahrazen dovozem ¢i konzervovanou zeleninou (Kopec, 2010).

Mezi nejvice péstované zeleniny v ceskych regionech patii hlavkové zeli, cibule,
kvétak, mrkev, zeleny hrasek, rajcata, petrzel, celer, ale 1 kedlubny, kapusty, Spenaty, fedkvicky
a riizné druhy salatii. Dulezité je také zminit rozsah krytych ploch, ktery byl pro rajcata v roce
2021 naméfen az na 69 ha a stale vice sklenikli je pfestavovano pro vyuziti hydroponického

pestovani zeleniny (Ministerstvo zeméd¢lstvi, 2022).

3.1.1.2. Podminky k péstovani zeleniny

Rostliny ve svém riistu omezuji riizné druhy stresovych faktorh, které zpusobuji
extrémni podminky Zivotniho prostfedi k dokonceni vyvoje péstované plodiny. Podminky
ovliviyji fyziologii rostlin a $patna prevence v ochrané rostlin mtize vést az k fatalnim ztratam
na vynosu plodiny. Stresové faktory jsou rozd€leny na abiotické a biotické. Mezi abiotické
faktory jsou zafazeny ty s fyzikalni povahou jako je nevhodna intenzita slune¢niho zafeni,
extrémni teploty, piisobeni vétru, dale zde nalezi ty s chemickou povahou, jako je dehydratace
¢i nadmérnd hydratace nebo nedostatek az uplna absence zivin v pud€. Do druhé skupiny
biotickych stresorll jsou zatazeny faktory, které jsou vyvolany jinymi organismy jako jsou
napiiklad viry, bakterie, houby a bylozravci. Mezi nejéastéjsi stresové faktory patii nedostatek
vody, svétla, extrémni vykyvy teplot, vysoka salinita pudy, dtsledky zptisobené krupobitim,

silnym vétrem a toxicitou (Roy, 2012).
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3.1.1.3. Vybér odridy

Pro vybér odridy péstované plodiny je nutné brat v potaz ptani spotiebiteld a vyhodnotit
o jakou plodinu ze sortimentu se jevi nejvetsi zajem. Kromé poptavky je dilezité zhodnotit,
zdali je vhodna lokalita k péstovani vybrané odrudy, zvazit technické vybaveni farmaie a
dosadit plodinu spravné dle osevniho postupu. Spravny vybér plodiny je zaméten na ty odrudy,
u kterych je zarucena vysoka odolnost proti chorobdm a Skiidcim. Dle téchto faktort se
vypracuje model, ktery zobrazuje, zdali je zemédélec schopen vypéstovat dostatecny pocet
produktd v Sirokém spektru odrid pro spotiebitele (Koudela a Svozilova, 2010). Pro vysoky
zisk se vyzaduje vénovat pozornost vSem vyrobnim operacim, a to vcetné hubeni hmyzu,
chorob a pleveld, ale také uc¢innému marketingu (Britannica, T. Editors of Encyclopaedia,
2021).

Aby bylo zamezeno zbyteénym ztratam, tak je doporuc¢ovano, pokud se rozsifuje plocha
pestovani zeleniny ¢i se piechdzi na novou odriidu nebo plodinu, vyzkouSet péstovani zeleniny
v ramci maloparcelkovych pokust, tim se otestuje, zdali je prostiedi vhodné k péstovani
rostliny na konkrétnim stanovisti (Zimolka, 2008).

V zelinafstvi je rozdéleno péstovani zamétrené na uzsi a Siroky sortiment. V uzkém
sortimentu péstovanych odrid je zemédélec zaméten produkci zeleniny na velké plose s
moznosti vyuziti mechanizace, kterd zvySuje efektivitu péstovani, ale naopak sniZzuje miru
vybéru produktu pro kone¢ného odbératele, v zavislosti na tom mohou nastat vyrazné
ekonomické ztraty. V druhém sméru Sirokého sortimentu péstovanych odrud se schyluje k
hospodateni na mensich plochéach, které omezuje vyuziti mechanizace a tim se sniZuje vynos,
naopak je tim podpofeno naplnéni poptavky diky vysoké rozmanitosti plodin (Koudela a
Svozilova, 2010).

3.1.1.4. Osevni postupy zeleniny

Aby bylo dosazeno vysokych vynosi Vv pravidelnych ro¢nich intervalech, je apelovano
na dodrzeni osevnich postupli po celou dobu obhospodatfovani pozemku. Dodrzenim zasad
stfidani plodin, je zamezeno zrychlovani pidni Uinavy, snizovani ptdni trodnosti a jsou
zlepSeny vyzivové podminky pro rist zeleniny (Kocourek a kol., 2022).

K vytvofeni planu osevniho postupuje nutno se fidit zasadami, které napomahaji k
maximalnim vynostim z jednotlivych péstebnich ploch. Jako prvni je nutno brat ohled na vyskyt
Sktidcti a chorob u konkrétnich plodin, které se shoduji stejnym patogennim zastoupenim, tyto

plodiny nejsou vysazovany Vv zadném piipad¢€ po sob¢ nasledujici rok. Z druhého méftitka je
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snaha zatazovat do osevniho postupu rostliny, které obohacuji pozemek dusikem, jako jsou
napiiklad luskoviny, a ty jsou stfidany s plodinami, které naopak dusik vyrazné z pudy
odebiraji. Za tfeti je nutno se fidit pravidlem stfidani $irokolistych plodin s tizkolistymi, aby
bylo zabranéno vytvofeni idealnich podminek pro rist plevelnych spolecenstev. Ze ¢tvrtého
pohledu je nutno brat v tivahu vodni podminky rostliny, a proto je snaha aplikovat rotaci
zeleniny, které jsou naro¢né na vlahu s témi mén¢ narocnymi. Pata zasada vyznacuje dtlezitost
¢asného seti a tim i dodrzeni agrotechnickych termint, kde by méla byt volna navaznost mezi
zalozenim porostu a skliznovych operaci. Obecné se dodrzuji zdsady péstovani jednoho druhu
zeleniny nejdiive se Etyfletym rozestupem (Koudela a Svozilova, 2010).

Pro kazdy typ zeleniny je doporucen odlisny rozestup mezi zasetim ¢i vysadbou. Pro
uleh¢eni vytvareni osevnich postupt je zelenina rozdélena do 3 trati podle naroku na vyzivu.
Do prvni traté jsou zatfazeny rostliny, které je nutné piihnojovat jako kost'dlovou zeleninu,
plodovou zeleninu a brambory. Do druhé traté patii zastupci, ktefi jsou méné naro¢ni na hnojeni
nebo jej dokonce nesnasi, a to listova nebo kofenova zelenina. V tieti trati jsou rostliny, které
jsou tzv. dobérné, kam spada luskova a cibulova zelenina. Osevni postup tedy vychézi ze
stfidani prvni traté, po které nasleduje druhd trat’ a poté treti trat’, pozd&ji se cyklus znovu

opakuje (Urban, 2003).

3.1.1.5. Integrovana ochrana zeleniny

Integrovana ochrana zeleniny se definuje uréitymi pravidly a pokud se budou dodrzovat,
tak miizou pomoci ochranit rostlinu pfed vznikem onemocnéni ¢i poskozeni skiidcem. Prvni z
pohledii je ochrana zeleniny nepfima, ktera je dosazena za pomoci agronomickych opatieni.
Agronomickymi opatfenimi se rozumi stifidani plodin, p&stebni opatieni, vyber tolerantnich
odriid a zdravého osiva ¢i sadby, ale také dodrzovani dobrého vodniho stavu rostliny a
vyvazeného hnojeni ¢i vapnéni. Dalsi z neptimych metod je podpora pfirozenych neptatel a
pouzivani hygienickych opatfeni v souladu s naklddanim zemédé€lské techniky. Mezi
epidemiologické opatieni se také fadi monitoring Skodlivych organismi a vypracovani modela
S prognézami na dal$i roky. Pro nasledné zhodnoceni miry skodlivosti se vyuzivaji prahy
Skodlivosti, které se porovnavaji S moznym vyskytem na zelenin€. V prvni fad¢ je nutno
vyuzivat nechemické metody ochrany rostlin, pfed chemickymi ptipravky, pokud dokazou
zajistit dostateCnou ochranu pred ztratami na vynosech. Pokud ochrana neni dostate¢na diky
predeslym krokim, je uptednostiovano vyuzit prvotn¢ chemické prostfedky, které jsou

selektivni ke Skodlivym organismiim a nezasahuji jinak do okolni biodiverzity. K nezbytnému
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zabranéni vyskytu skodlivych organismi, na které nelze vyuzit ani systémové piipravky, se
vyuzivaji neselektivni pfipravky, se kterymi muize zachédzet pouze profesiondlni uzivatel.
Rostlinu lze ochranit pomoci antirezistentnich strategii. Posledni z pravidel vyzyva ke
zdokonaleni ochrannych opattfeni vyhotovit zpravu o dosazeni uspesnosti v boji se Skodlivymi

organismy (Kocourek a kol., 2022).

3.1.2. Skladovani zeleniny

Rozvoj chorob skladované zeleniny je zavisly na velkém poétu faktord, které po sklizni
mohou ovlivnit zplsob jejiho uskladnéni. Mezi faktory jsou zatazeny nejen genetické proporce
rostliny, vliv okolniho prostfedi, ale také metody péstovani, zpisoby ochrany zeleniny a sklizen
kone¢ného produktu. Pokud se hovoii o kritickych faktorech pro vznik infekce ve skladech, tak
se jedna o zpusobu sklizn¢, poskliziiovych upravach a piipadné nevhodné manipulaci pii
ptevozu, kde dochéazi k mechanickému poskozeni pletiv zeleniny, ¢imz vznikne vhodné
prostiedi pro rozvoj chorob (Petropoulos et al., 2017).

Pro regulaci rozvoje chorob ve skladech jsou stézejnimi faktory teplota a vlhkost,
kterymi Ize ovlivnit prubéh fyziologickych procesi u skladovanych komodit. Pomoci
technickych parametrii skladu se dokaze zintenziviiovat proudéni vzduchu K dosazeni
pozadovanych podminek prostiedi. Pokud se jedna o skladech, kde se omezuje proudéni
vzduchu fizenou atmosférou, je potfeba dbat na citlivost komodit v ohledu hypoxie nebo
hyperkapnie. Pokud je vétrani vnitiniho prostfedi nedostatecné, tak dochazi u zeleniny ke
zvysené frekvenci dychavani, a to vede k nadmémému vyparu vody. V opaéném ptipadé
dochazi k nadmérnému proudéni vzduchu, které vede k vysusovani a v krajnich ptipadech
dochazi i k chladovym poskozenim skladované zeleniny. K uchovani skladovanych komodit v
dobrém zdravotnim stavu se doporucuje kofenovou zeleninu ponechat v teploté¢ 0-1 °C a
relativni vlhkosti 95 % po dobu Sesti mésict, cibulovou zeleninu skladovat pii teploté 0-1 °C
a relativni vlhkosti 65 % po dobu sedmi mésicti, koStdlovou zeleninu uchovat v teploté 0-1 °C
a pti 85 % relativni vlhkosti po dobu Sesti mésici, plodovou zeleninu ukladat do teplot 5—10 °C
a do relativni vlhkosti 90 % po dobu Sesti tydnt, listova zelenina se zanechava ve sklad¢ s
teplotou 0-1 °C a relativni vlhkosti 95 % po dobu dvou tydnti a zelenina zafazena mezi tykve
preferuje uskladnéni pfi teploté¢ 12-22 °C v suchu po dobu tfi az péti mésict. Naptiklad u
okurek a lilku je idealni teplota pro skladovani 7 °C, pokud teplota klesne nize, dochazi k

vysychani a tvofeni jamek na povrchu plodu (Kocourek a kol., 2022).
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3.1.2.1. Ochrana skladované zeleniny

Dosavadnim feSenim bylo pouzivani syntetickych fungicidi v ramci péstovani, které
jsou relativné levné, snadno se aplikuji a maji jak 1éCebny, tak preventivni ucinek. Nicméng,
kvili obavam vetejnosti z uvolnovani fungicid do prostiedi, které¢ by mohli mit negativni vliv
na lidské zdravi, se fungicidni ochrana omezuje na minimum. Navic zajem lidi o nechemickou
ochranu a tim tedy upfednostnéni biologické ochrany pied chemickou se stale zvysuje (Usall et
al., 2016).

Aby se zabranilo moznému napadnuti zeleniny z prostiedi skladu, tak je nutno tyto
prostory z preventivnich divodii desinfikovat. Nejvhodngj$§im zpiisobem desinfekce ve
skladech je pomoci ozonu, ktery v disledku oSetfeni zamezuje vznik skladkovych chorob, ale
neovliviiuje svym pusobenim kvalitu produktu (Kocourek a kol., 2022). Dulezité je také
desinfikovat jednotlivé nastroje pouzivané pii sklizni a dbat na preventivni metody ochrany
skladované zeleniny ve vztahu s pozdé€j$i manipulaci jako je naptiklad desinfekce rukou
operatoru pii transportu, uzivani sterilnich obalti a vyuzivat moznosti regulace atmosférického
vzduchu, aby nebyly vytvoreny idealni podminky k siteni fytopatogennich hub (Barkai-Golan,
2001).

3.1.3. Choroby, skiidci a vyZivové poruchy zeleniny
3.1.3.1. Kost’alova zelenina

Vvzivové poruchy

U kostalové zeleniny je nejcastéjsi vyzivovou poruchou nedostatek molybdenu, ktery
nekrozou vnitinich listh hldvek a okrajovymi nekrézy listii. Vysoka teplota zptisobuje hnédnuti
poupat brokolice. Nedostatek boru u kvétaku a brokolice zptisobuje propadani a hnédnuti stiedi
rizic. Vysoka teplota s intenzivnim slune¢nim svitem zapfi¢ini antokyanizaci a mechovaténi
ruzic kvétdku. Pokud jsou podminky vyrazné anomalni v dobé vytvéafeni rzic, nastava

zlistnaténi ruzic kvétaku a brokolice (Pettikova, 2006).

Virova onemocnéni

Nejcastejsi virdzy na kostalovinach jsou virova mozaika kvétaku (CaMV) a virova

mozaika vodnice (TuMV) (Pettikova, 2006).
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Bakterialni onemocnéni

4

carotovora subs. Carotovora a Pseudomonas marginalis pv. Marginalis) a bakterialni ¢erna

zilkovitost brukvovitych (Xanthomonas campestris pv. campestris) (Petiikova, 2006).

Choroby
Hlavni chorobou u kost'alové zeleniny je nadorovitost brukvovitych (Plasmodiophora

brassicae). Dalsi z castych chorob jsou plisné brukvovitych (Peronospora parasitica). Z
houbovych organismi na kost'alovinach skodi alternariova skvrnitost brukvovitych (Alternaria
brassicicola a Alternaria brassicae), krouzkovita skvrnitost brukvovitych (Mycosphaerella

brassicicola) a fomova hniloba brukvovitych (Leptosphaeria maculans) (Pettikova, 2006).

Skidci

Mezi zasadni Skudce na kost'alové zeleniné patii msice zelna (Brevicoryne brassicae),
diepcici (Phyllotreta spp.), krytonosec fepkovy (Ceutorhynchus assimilis), krytonosec étyizuby
(Ceutorhynchus quadridens), krytonosec zelny (Ceutorhynchus napi), krytonosec sesulovy
(Ceutorhynchus pallidactylus), bélasek zelny (Pieris brassicae), bélasek fepovy (Pieris rapae),
mdra zelna (Mamestra brassicae), mura kapustova (Plutella xylostella), osenice polni (Agrotis
segetum), zaptedni¢ek polni (Tetranychus urticae), molice vlastoviénikova (Delia platura),
bejlomorka zelna (Contarinia nasturtii), tfasnénky (Thrips spp.) a mravenci (Formica spp.)
(Petiikova, 2006).

3.1.3.2. Korenova zelenina

Vyzivové poruchy

Skrze absence boru v kofenové zeleniné dochazi k srdéckové hnilobé celeru a salatové

fepy (Petiikova, 2006).

Virova onemocnéni

Virova onemocnéni patii mezi nejcastéjsi komplikace pfi péstovani mrkve, petrzele a
pastinaku, kde se lze setkat s virovou tenkolistost mrkve (CTLV), virovou Cervenolistost mrkve
(CRLV), virovou strakatost mrkve (CMoV), nebo virovou mozaiku celeru (CeMV). U

brukvovité kofenové zeleniny se lze setkat s virovou mozaikou kvétaku (CaMV) a virovou
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mozaikou vodnice (TuMV). Salatova fepa byva napadena virovym mirnym zloutnutim fepy
(BMYV), virovou Zloutenkou fepy (BYV) nebo virovou mozaikou okurek (CMV). Za vysoce

zavazné Virové onemocnénim se povazuje rizomanie fepy (BNYVV) (Petiikova, 2006).

Bakterialni onemocnéni

U kotenové zeleniny se povazuji bakterialni onemocnéni za zanedbatelné do doby

skladovani (Pettikova, 2006).

Choroby

Na vsech mifikovitych druzich zeleniny lze zpozorovat padli mifikovitych (Erysiphe
heraclei). Prvni zminéna choroba se vyskytuje hlavné na mrkvi a tou je ¢erna hniloba mrkve
(Alternaria radicina), kde navazuje i ji podobné ptiznaky alternariova skvrnitost listd mrkve
(Aleternaria dauci). U petrzele se vyskytuje alternariova skvrnitost listi petrzele (Alternaria
petroselini) nebo septoriova skvrnitost listi petrzele (Septoria petroselini). U celeru se
chorob vyskytujicich se na celeru je korkovitost bulev celere (Phoma apiicola). Repa je dalsi
plodinou, ktera ma své specifické choroby a témi jsou strupovitost fepy (Streptomyces scabies),
spala fepy (Pleospora bjoerlingii), skvrnitost listd fepy (nejcastéji Cercospora beticola,
Ramularia beticola i Pleospora bjoerlingii), na listech lze shledat padli fepy (Erysiphe betae)
a rzivost fepy (Uromyces betae). U fedkvicek dochazi k chorobam jako jsou ¢ernani kotfent
fedkvi a fedkvi¢ek (Aphanomyces raphani), na listech spole¢né s kienem se lze setkat s bilou
puchyinatosti brukvovitych (Albugo candida) a na kofenech se vyskytuje bila puchyinatost
¢erného kotene (Albugo tragopogonis) (Pettikova, 2006).

Skiidci

Zivotichové $kodici na kofenové zelening jsou z had’atek: had’atko severni
(Meloidogyne hapla), had’atko fepné (Heterodera schachti), a z hmyzu: msice mrkvova
(Semiaphis dauci), msice hlohova (Dysaphis crataegi), merule mrkvova (Trioza apicalis),
vrtule celerova (Leptinotarsa decemlineata), kvétilka fepna (Athalia rosae), maloc¢lenec
(Psila rosae). U péstovani fedkvicek se zemédélec potyka s vyskytem diepciku (Phyllotreta
spp.) a u kiene se lze setkat i s diep¢ikem druhové specifickym, a to s diepéikem kienovym
(Phyllotreta armoraciae), navic listy kienu napada i mandelinka kienova (Depressaria
daucella) (Pettikova, 2006).
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3.1.3.3. Plodova zelenina

Vvyzivové poruchy

Do negativnich dopadii absenci Zivin patii hotkost plodi okurek, nevyzravani stopkové
casti ploda rajcete, které zptusobuje geneticky zaklad a podporuje je nedostatek drasliku a
vysoka intenzita osvétleni. Deformaci plodi ma za nasledek nedokonalost opyleni kvéta
plodové zeleniny. Sucha hniloba konct plodu rajcete a papriky se dostavi v ptipad¢ nedostatku
vapniku. Nevhodné podminky jako kolisani mezi nizkymi a vysokymi teplotami zptisobuje

wrve

zalivkou a nedostatkem dusiku (Petiikova, 2006).

Virova onemocnéni

U plodové zeleniny se lze setkat s virovymi onemocnénimi jako virovou mozaikou
okurek (CMV), virovou zlutou mozaikou cuket (ZYMV), virovou mozaikou rajcete (TOMV),

virovou bronzovitosti rajéat (TSWV) (Pettikova, 2006).

Bakterialni onemocnéni

Bakterialni onemocnéni plodové zeleniny jsou vyznamna hlavné u tykvovité zeleniny,
a to bakterialni skvrnitosti okurky (Pseudomonas syringae pv. lachrymans). Dulezitou
bakterialni chorobou je bakterialni vadnuti rajéete (Clavibacter michiganensis subs.
michiganensis) a bakterialni skvrnitosti rajéete a papriky (Xanthomonas campestris pv.
vesicatoria), které spadaji do karanténnich onemocnéni. Bakteridlni teCkovitost rajcete
(Pseudomonas syringae pv. tomato) je dalsi z bakterialnich onemocnéni trapici plodovou

zeleninu zejména rajcata (Petiikova, 2006).

Choroby

Z fytoplazem se lze setkat s karanténnim fytoplazmovym stolburem rajcete.
Vyznamnéjsi problematikou plodové zeleniny jsou houbové choroby, kde jsou za nejzavaznéjsi
povazovany plisen okurky (Pseudoperonospora cubensis), padli tykvovitych (Erysiphe
cichoracearum a Sphaerotheca lagenarium) a antraknéza tykvovitych (Colletotrichum
lagenarium). U rajcat jsou bezpochyby nejzasadné&jsimi chorobami zptsobujici velké ztraty
plisen rajcete (Phytophthora infestans), alternariové skvrnitosti rajcete (Alternaria solani), na
plodech vyrazna septoriova skvrnitost rajéete (Septoria lycopersici) a prstenéitost ploda rajéete

(Botryotinia cinerea), kde ptivodce choroby zpusobuje i Sedou hnilobu (Pettikova, 2006).
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Skiidci

U skidct plodové zeleniny se lze setkat nejéastéji s kvétilkou vSezravou (Dactylis
glomerata), msici bavinikovou (Aphis gossypii), msici fesetlakovou (Aulacorthum solani),
mandelinkou bramborovou (Leptinotarsa decemlineata) a lze narazit i na poSkozeni
housenkami nékterych motyli jako jsou c¢ernopaska bavinikova (Spodoptera littoralis),
kovolesklec jizni (Helicoverpa armigera), zavije¢ kukuficny (Ostrinia nubilalis), mury
kapustové (Plutella xylostella), osenice ypsilonové (Agrotis ipsilon) nebo mury zelné

(Mamestra brassicae) (Petiikova, 2006).

3.1.3.4. Cibulova zelenina

Vyzivové poruchy

U cibule a ¢esneku se objevuje zasychani $picek listi, které je zpisobeno nedostatkem
siry. Nedostateénym vapnénim je Casto docileno neinfek¢énich nekréz wvnitinich suknic.
manipulace s vodnim rezimem muze zpusobit, ze rostliny vyvstavaji na povrch, dochazi k
vyhteznuti podpuci nebo ke sklovitosti cibule. Geneticka vada ma za nasledek proristani
sttedovych strouzkli. Nespravné orientované vysazené strouzky zpusobi deformaci cibule

¢esneku (Petiikova, 2006).

Virova onemocnéni

V piipad€ virovych onemocnéni cibule, poru a Cesneku se nejcastéji vyskytuje virova

zluta zakrslost ¢esnekovitych (OYDV) (Petiikova, 2006).

Bakterialni onemocnéni

U cibulové zeleniny se zdvaznost bakteridlnich onemocnéni tyka az u skladovanych

produktu (Petiikova, 2006).

Choroby

N 24

Mezi dalsi ohrozujici choroby patii fuzariové hniloby ¢esnekovitych (Fusarium oxysporum f.
sp. cepae) a bila hniloba ¢esnekovitych (Sclerotium cepivorums). Listovou chorobou cibulové
zeleniny je rzivost ¢esnekovitych (Puccinia alli) a dermatologickou vadou je sazovitost ¢esneku

(Helminthosporium alli) (Pettikova, 2006).
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Skiidci

Skadci v cibulové zelening se vyskytuji hlavné na Eesneku, kde se Ize setkat s had’atkem
zhoubnym (Ditylenchus dipsaci), vinovnikem ¢esnekovym (Acerina tulipae), tfasnénkami
(Thrips spp.) a houbomilkou ¢esnekovou (Suillia univittata). Na cibuli se vyskytuji skudci jako
kvétilka cibulova (Delia antiqua), krytonosec cibulovy (Ophroninus suturalis), vrtalka
cibulova (Lyriomyza cepae). V poéru lze zahlednout vrtalku pérovou (Napomyza gymnostoma).
Obecné v cibulové zelenin¢ zpusobuji mensi Skody larvy kovatikovitych (Elaridae spp.)

(Pettikova, 2006).

3.1.3.5. Luskova zelenina

Vyzivové poruchy

U luskové zeleniny vyzivové poruchy nezptisobuji vyznamné skody (Petiikova, 2006).

Virova onemocnéni

Naopak virova onemocnéni jsou u luskové zeleniny hojné zastoupena. NejcastéjSimi
zastupci U hrachu je virova obecnd mozaika (PMV) a virova vyristkova mozaika hrachu
(PEMV), u fazolu to je virova obecna mozaika fazolu (BCMV), virova zluta mozaika fazolu
(BYMV) a virova pruhovitost tabaku (TSV) (Petiikova, 2006).

Bakterialni onemocnéni

U luskové zeleniny ptevazuji spiSe houbové choroby nezli bakterialni onemocnéni,

které jsou Vv tomto pfipad¢ zanedbatelné (Petiikova, 2006).

Choroby
Houbové choroby jako strupovitost hrachu (Mycosphaerella pinodes, Ascochyta pisi

chorobami u hrachu, u fazolu ptevlada antraknoza fazolu (Colletotrichum lindemuthianum).
Pro luskoviny obecné je potfeba zminit kofenovou spalu a vadnuti luskovin (Fusarium spp.,
Pythium spp., Phytophthora spp., Phomamedicaginis var. pinodella, Aphanomyces euteiches,

Thielaviopsis basicola nebo Thanatephorus cucumeris) (Pettikova, 2006).
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Skiidci

Do hmyzich zastupci Skodlivych na luskové zeleniné patii Kyjatka hrachova
(Acyrtosiphon pisum), msice makova (Aphis fabae), trasnénka hrachova (Kakothrips robustus),
kvétilka vSezrava (Delia platura), listopad ¢arkovany (Sitona lineatus), plodomorka hrachova
(Contarinia pisi), obale¢ hrachovy (Cydia nigricana) a tii zastupci ze skupiny zrnokazi, a to
zrnokaz hrachovy (Bruchus pisorum), zrnokaz bobovy (Bruchus rufimanus) a zrnokaz fazolovy
(Acanthoscelides obseletus) (Petiikova, 2006).

3.1.3.6. Listova zelenina

Vvyzivové poruchy

U listové zeleniny Se nejéastéji fesi okrajova nekroza listd, kterou zptuisobuje nedostatek
vapniku, u kterého dochazi k ptehnojeni dusikem ¢i draslikem. Ke spravnému fyziologickému
vyvoji rostliny je dilezité vnimat miru zasoleni v ptude¢, jelikoz listova zelenina je vysoce citliva

MV

2006).

Virova onemocnéni

S 4

okurky a virova mozaika fepy (Petiikova, 2006).

Bakterialni onemocnéni

Bakterialni vadnuti salatu (Pseudomonas marginalis pv. marginalis) a mokré
bakterialni hniloby (Erwinia carotovora pv. carotovora) jsou jedny z nejrozsifenéjSich

bakterialnich onemocnéni, které se mizou vyskytovat na listové zeleniné (Pettikova, 2006).

Choroby

Houbové organismy jsou nej¢astéjSimi puvodci chorob na listové zeleniné. Mezi
zastupce z této kategorie patii podehnivani salatu (Sclerotinia sclerotiorum, Sclerotinia minor,
Botryotinia fuckeliana a Rhizoctinia solani), plisen salatu (Bremia lactucae), padli ¢ekanky
(Erysiphe cichoracearum), plisen Spenatu (Peronospora spinaciae). Mezi mén¢ Casté zastupce
chorob na listové zeleniné patii choroby jako skvrnitost listi $penatu (Cladosporium variable
var. spinaciae), fusariové vadnuti chiestu (Fusarium oxysporum f. sp. asparagi), fialova

hniloba koifenti (Helicobasidium brebissoni) skvrnitost listd chiestu (Cercospora asparagi),
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rzivost chiestu (Puccinia asparagi), skvrnitost listd revené (Ascochyta rhei a Ramularia rhei)

a hniloba kotent revené (Phytophthora cactorum) (Petiikova, 2006).

Skiidci

Mezi Skidce listové zeleniny bezpochyby lze zafadit velké spektrum msic (Aphidoidae)
Z nichz nejvyznamnéjsi jsou msice meruzalkova (Aulacorthum solani), msice bavlnikova
(Aphis gossypii), msice fesetlakova (Hyadaphis foeniculi), msice makova (Aphis fabae), dutilka
topolova (Pemphigus bursarius). Mezi dalsi skudce, ktefi trapi zeleninu, patii kvétilka fepna
(Pegomyia hyoscyamin), malo¢lenec ¢arkovity (Atomaria linearis), polyfagni druhy tfasnének
(Thrips spp.), larvy kovafiki znamé jako dratovci (Elateridae), chiestovni¢ek obecny
(Crioceris asparagi) a chiestovni¢ek dvanactiteény (Crioceris doudecimpuctata). Poslednim
vysoce $kodlivym hmyzim zastupcem na zelening je vrtule chiestova (Platypara poeciloptera)

(Pettikova, 2006).

3.2. Skladkové choroby

Po sklizni je zelenina Casto napadena houbovymi patogeny, coz vede k rozvoji mnoha
rostlinnych chorob (Usall et al., 2016). Zelenina je vystavena utokiim riznych patogennich
organismu, které nebyly schopny napadnout rostlinu na poli nebo pii styku s patogeny, které
byly jiz do skladovanych prostor zavleeny diive. Jedna se nejCastéji o patogeny houbového ¢i
bakterialniho ptivodu. Primarni zdroje rostlinnych patogenti zodpovédné za vznik chorob
objevujicich se pii skladovani zeleniny pochazeji z pole ¢ skleniku. Skodlivé organismy
proniknou do hostitelské rostliny jiZ na poli ¢i skleniku v ranych nebo klidovych stadiich
infekce, kam se dostanou ze substratu ¢i vody pouzité k zavlaZzovani. Patogenni organismy,
které jsou pfitomny v pidé vnikaji do rostliny pies bulvy, hlizy, kotfeny. Patogen ptfeneseny
zavlazovanim ¢i destém Casto napada rostlinu pies nadzemni ¢ésti. Takto pieneseny patogen se
prezentuje latentnimi ptiznaky do doby idealnich podminek v prostiedi, které vyuZije k rastu.
Dalsi moznosti zavlecCeni patogenu do skladu je pomoci vzduchu, kdy spory hub doleti na
sklizenou zeleninu z jiného ptivodniho zdroje, kde hyfy, které ze spor vyklic¢i, zacnou pronikat
do rostlinnych pletiv. Nejcastéji se po sklizni objevuji ptiznaky chorob na povrchu rostliny,
kterymi se prezentuji pievazné houbové patogeny pienaSené vzduchem, a to zastupci roda
Cladosporium, Alternaria, Stemphylium, Penicillium, Aspergillus, Rhizopus, Mucor, Botrytis,
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Botrytis sp., Sclerotinia sp., Fusarium spp. a z bakterialniho typu Erwinia carotovora. Vétsina
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z téchto zminénych hub jsou ptvodci chorob, kteti rozkladaji rostlinna pletiva a zptsobuji
hnilobu, pokud dosahnou pozadovanych podminek (Barkai-Golan, 2001).

Odolnost jednotlivych plodin proti ptivodciim onemocnéni je Casto dana geneticky a
oddélenim rostlinné ¢asti (plodu) od matetské rostliny ji vyrazné snizuje. Sklizena zelenina je
také bohata na obsah zivin, které patogen vyhledava ke svému rozvoji. Nespravna manipulace
proniknuti Skodlivého organismu do plodiny. Starnuti rostlinnych pletiv pfirozené snizuje

obranyschopnost skladované zeleniny pted titokem fytopatogena (Petropoulos et al., 2017).

3.2.1. Charakteristika pivodca chorob skladovanych rostlinnych komodit
3.2.1.1. Ascomycota
Ascomycota v piekladu vieckovytrusné houby jsou producenti haploidniho mycelium s
pficnymi sténami. Tento typ hub produkuje ke svému Sifeni konidie, které¢ se shlukuji v
konidioforech. K reprodukci jsou vieckovytrusné houby schopny vytvaiet i pohlavni spory,

zvané askospory. Zastupci tohoto oddéleni jsou pivodci mnoha chorob rostlinnych druht
(Agrios, 2005).

3.2.1.1.1. Botrytis cinerea

Taxonomie dle National Center for Biotechnology Information (2023).
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Obr. 1 Zivotni cyklus hub rodu Botrytis cinerea (Agrios, 2005, pielozeno autorem)
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Botrytis cinerea (teleomorf: Botryotinia fuckeliana) je druh fytopatogenni houby, ktera
se prenasi vzduchem a jeji hlavni zivotni strategii je nekrotrofie. Po svété zpuisobuje vyznamné
ekonomické Skody hlavné z divodu, Ze je to polyfag z rozsahem az 200 odlisnych rostlinnych
hostitelu (Williamson et al., 2007). Celosvétoveé je houba schopna zpusobit Skody prevySujici
10 miliard dolart (Weiberg et al., 2013).

Houbu lze zachytit na rostliné v podobé vysokého Sedého mycelia nebo cerné
zbarvenych sklerocii (Peskovéa a Cizkova, 2015). K udrZeni Zivotaschopnosti v piirodé houba
vyuziva jak pohlavniho, tak i nepohlavniho zptisobu rozmnozovani viz Obr.1. Za nepohlavni
zpusob rozmnozovani jsou povazovany konidie, které se uvoliluji za pomoci vzduchu ¢i vody
Z konidiofort na rostlin€. Pohlavnim zpiisobem rozmnozovani jsou spory, které 1ze naleznout
ve sporangioforech na vykli¢enych hyfach ze sklerocii. Patogen vyuziva sklerocia k pieckani
neptiznivych podminek (Brandhoff et al., 2017). K infekci na rostliné dochazi ptevazné pomoci
konidii. Idealni podminky pro rozvoj Botrytis cinerea jsou teploty v rozmezi 2022 °C, ale diky
své flexibilité dokdze houba tolerovat teploty od 0 °C-35 °C, kdy pti presdhnuti téchto
teplotnich limit mycelium ustava svého rustu. Jelikoz je houba vysoce zavisla na vlhkosti v
prostiedi, je nutno dosdhnout nejméné 85% vzdusné vlhkosti, aby byly hyfy schopné klicit.
Nejveétsi rozvoj a Sifeni tohoto patogenu nastava v letnich mésicich skrze vyhovujici klimatické
podminky (Peskova a Cizkova, 2015).

Jelikoz jsou piiznaky zpusobené Botrytis cinerea casto podobné symptomim jinych
patogennich organismtl, je nutné k jeji identifikaci vyuzit i jiné metody, nez jen symptomatické
K vyhodnoceni spravné ochrany je nutno pochopit vztah hostitele s patogenem. K ochrané se
vyuziva fungicidniho oSetfeni, ale je dulezité brat v uvahu, Ze Botrytis cinerea muize byt
rezistentni proti pouzitému piipravku, a proto se dava prednost vyuziti jinych metod ochrany

rostlin nezli chemickych (Williamson et al., 2007).
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3.2.1.1.2. Fusarium oxysporum

Taxonomie dle National Center for Biotechnology Information (2023).
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Obr. 2 Zivotni cyklus hub rodu Fusarium oxysporum (Agrios, 2005, pielozeno autorem)

Fusarium oxysporum se fadi mezi fytopatogenni houby prenaseny pudou (Fravel et al.,
2003). Skodlivy organismus ma hostitelské spektrum mezi vice nez 100 rostlinnych druht, kde
zpusobuje zna¢né ekonomické ztraty (Michielse et al., 2009).

Cévni vadnuti patii mezi Casté ptiznaky, které 1ze soucasné s vyjasiovanim rostlinnych
zilek a nahlym opadanim listi zpozorovat nejdiive na rostliné napadené patogenem Fusarium
oxysporum. Dusledkem vy$$i miry napadeni rostlina zpomali svij rist a spodni listy
zezloutnou. KdyZ je houba dostatecné rozSitena, tak se projevi Uplné vadnuti rostliny
doprovazené zhnédnutim cévnich pletiv, které se daji nejlépe zpozorovat na pficném fezu
stonku nebo kmene.

Mezi dalsi symptomy patii uhnivani kofend nebo cibuli péstovanych rostlin. Teplotni
podminky, které patogen Fusarium oxysporum preferuje, jsou v rozmezi 25-30 °C. Nezbytnosti
pro tvorbu mycelia je relativni vlhkost, kterd musi byt vyssi nez 70 %. Houba pro svij riist
preferuje pH 5-7. Patogen vyzaduje ke svému Sifeni dostatek kysliku v pidé, ale dokaze
pretrvat i v anaerobnich podminkach. Stejné jako u kysliku neni pro houbu rozhodujicim
faktorem ani osvétleni. Zména intenzity svétla muze v disledku zpusobit barevnou pigmentaci
houbového mycelia (Michielse & Rep, 2009).
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Jedingm moznym zpisobem ochrany S vysokou u¢innosti proti patogenu je vyuziti
odolnych odrad. Pti péstovani ve sklenicich je doporuceno provadét sterilizaci ptidy. Dal§imi z
moznosti ochrany mtize byt inokulace nepatogennimi druhy Fusarium oxysporum nebo vyuziti

bioagens jako je Gliocladium, Pseudomas fluoerescens nebo Trichoderma (Agrios, 2005).

3.2.1.1.3. Fusarium proliferatum

Taxonomie dle National Center for Biotechnology Information (2023).
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Obr. 3 Pritbeh napadeni Fusarium proliferatum na cesneku (Agrios, 2005, preloZeno autorem)

Fusarium proliferatum se tadi mezi dalsi polyfagni ptidou pienaSené fytopatogenni
houby, které se vyskytuji ve skladovacich prostorech a dokazou zpiisobit vyznamné ztraty na
vynosech po celém svéte.

Prvnim pfiznakem na rostlin€ je sucha hnéda skvrnitost, kterd se v prabéhu skladovani
rozsifi po celé ploSe rostlinného pletiva. Pfi péstovani ndm k rozeznani patogenu pomahaji
symptomy jako hnédé skvrny na kofenech, jelikoz houba nejcastéji kolonizuje kofeny, kde ¢eka
na vhodné podminky k dal§imu rozvoji (Galvez & Palmero, 2022). Patogen preferuje ke svému
siteni teplotu 20-25 °C, vysokou vzdusnou vlhkost s dostatecnym ptisunem kysliku. Prostiedsi,
ve kterém se patogen nachazi, by mélo také splnovat pH 2-5 (Keller et al., 1997).

Vhodnou ochranou proti Fusarium proliferatum jsou preventivni agronomicka opatienti,
vhodné prizptisobena poskliziiova manipulace a také vybér odolné odrudy. Vyuziti chemické

ochrany je hrani¢ni kvtili moznosti rychlého ziskani rezistence u patogena. Pro vyuziti bioagens
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musi byt vhodné podminky, aby byla ziskana dostacujici i€¢innost. V ramci preventivni ochrany
je vhodné pravidelné analyzovat pidni vzorky, dle kterych 1ze odhadnout vysi zastoupeni téchto

fytopatogennich organismu. (Galvez & Palmero, 2022).

3.2.1.1.4. Fusarium tricinctum

Taxonomie dle National Center for Biotechnology Information (2023).
Doména: Eukaryota
Rige: Fungi
Podiise: Dikarya
Oddé¢leni: Ascomycota
Pododdé¢leni: Pezizomycotina
Trida: Sordariomycetes
Podtiida: Hypocreomycetidae
Rad: Hypocreales
Celed: Nectriaceae
Rod: Fusarium

Druh: Fusarium tricinctum

Patogenni houby druhu Fusarium tricinctum vyuzivaji saprofyticky nebo paraziticky
zpusob zivota. Houba se rozsituje pievazné pudou a zpusobuje chorobu rostlin v oblastech
mirného pasma i po celém svété. V obilninach a dalsich plodinach je Fusarium tricinctum
jednim z nejcéastéjSich druhli zplsobujicich fusariovou hnilobu a hnilobu kofenti, coz ma za
nasledek vyrazné ztraty na vynosech a sniZeni kvality plodin kvili kontaminaci mykotoxiny.

Fusarium tricinctum vytvari na rostlinach husta bila mycelia, ktera starnutim zrtzovi,
zfialovi anebo zcervenaji. Infekce probiha za pomoci mikro a makrokonidii. Patogen se
vyskytuje na rostlinach nejc¢astéji v bazich obilnin, ale je mozné se s nim také setkat i v luscich
anebo posklizinovych zbytcich zeleniny. I1zolace se provadi z palic kukufice a malych zrn
obilnin. Setkat se s timto patogenem lze i u cibule, dyné a hliz brambor v podob¢ poskliziiovych
hnilob (Wang et al., 2022). Optimalni teplota pro rist mycelia Fusarium tricinctum je stanovena
v rozmezi 3,1-32,2 °C, coz dokazuje vysokou plasticitu a schopnost aklimatizace k prostiedi.
Nejvyssi rozvoj choroby na nadzemnich ¢astech rostliny je u teploty 24,4 °C, naopak na

kofenech se nejlépe houbé dafi v zamokieném prostiedi pii teplotach okolo 15 °C. Vysoka
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piitomnost kysliku v souladu s vysokou vzdusnou vlhkosti jsou dal$imi podminkami, které
podporuji rust mycelia (Yan & Nelson, 2020).

Vhodnou ochranou proti zmifiovanému patogenu je velmi obtizné stanovit skrze vysoké
zastoupeni druhu v fadach rodu Fusarium, které mohou mit podobné symptomy, a proto Ize
Fusarium tricinctum snadno zaménit S jejimi piibuznymi druhy. Je tedy velmi dilezité
dukladné prozkoumat vztah mezi hostitelem a patogenem. Chemicka ochrana je kvili vySe
zminovanym okolnostem velmi specificka, a proto se doporucuje investovat ¢as do vyzkumu i

novych alternativnich metod ochrany rostlin (Wang et al., 2022).

3.2.1.1.5. Penicillium sp.

Taxonomie dle National Center for Biotechnology Information (2023).
Doména: Eukaryota
Rige: Fungi
Podiise: Dikarya
Oddé¢leni: Ascomycota
Pododdé¢leni: Pezizomycotina
Ttida: Eurotiomycetes
Podttida: Eurotiomycetidae
Rad: Eurorales
Celed’: Aspergillaceae

Rod: Penicillium

Rod Penicillium je celosvétoveé rozsitena skupina patogennich organismu, kterou lze
zatadit mezi houby rozkladajici organické materidly. Nejen z diivodu rozkladani bunéénych
pletiv, ale i kvili tvorbé mykotoxini zplsobuje tento patogen destruktivni skody v produkci
ovoce i zeleniny. Kvili velkému zastoupeni rodu Penicillium, ktery dosahuje az 354 druht,
maji i rozmanité spektrum v obsahu enzymi, které napomahaji k procesu intoxikace kone¢ného
produktu. Naopak nekteré druhy tohoto rodu hub byly i prospésné k rozvoji farmacie a
gastronomie (Visagie et al., 2014).

Mezi hlavni symptomy rodu Penicillium patii zeleno-modré mycelium, podle kterého
lze symptomaticky urcit, ze se jednd o jednu z nejnicivéjSich poskliziiovych chorob, a to
penicilinovych hnilob na zeméd¢€lskych komoditach. Patogen vstupuje do plodu pies poranéni,

ale Sifeni miiZe byt zpisobeno i kontaktem napadeného pletiva se zdravym. Mezi prvni ptiznaky
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patii mékka mélka vodnata skvrnitost, ktera se v souvislosti s Sifenim infekce prohlubuje. Po
rozpadu napadenych pletiv za¢ne patogen produkovat bilé mycelium na povrchu, které se v
miste produkce spor zbarvuje do charakteristické zeleno-modré barvy. Idealnim prostiedim pro
Sifeni houby je ve vlhkych a teplych podminkach, naopak v chladném a suchém ovzdusi se rod
Penicillium ¢asto viibec nevyskytuje. Vyskyt houby Ize detekovat také dle zatuchlého zapachu
Vv prostiedi uskladnéni produkta.

Houba v pribéhu svého ristu produkuje mykotoxin zvany patulin, ktery kontaminuje
Stavy uvniti zeleniny a ovoce. Intoxikace ¢lovéka patulinem dokaze v extrémnich hodnotach
vyvolat mozkovou smrt, krvaceni do plic, chronické poskozeni ledvin i ochrnuti nervii
spojenych s jemnou motorikou ¢lovéka. Patulin je také induktor rakoviny (Agrios, 2005).

V kontrolnich opatienich proti vzniku poskliziovych chorob je apelovano hlavné na
Setrnou manipulaci s produkty. Doporucovana je i fungicidni ochrana, ale skrze vznikajici
rezistentni jedince a zlstavani rezidui v produktech se oborem bezpe¢nosti potravin vyzyva

k upfednostnéni jinych alternativ v ochran¢ rostlin (Jijakli et al., 1993).

3.2.1.1.6. Sclerotinia sclerotiorum

Taxonomie dle National Center for Biotechnology Information (2023).
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Obr. 4 Zivotni cyklus hub rodu Sclerotinia sclerotiorum (Agrios, 2005, pieloZeno autorem)

Fytopatogenni nekrotrofni houba Sclerotinia sclerotiorum je puvodcem vysoce
destruktivnich chorob na zeleniné. Patogenni jedinci se vyskytuji celosvétové a dokazou

rostlinu infikovat ve viech ristovych stadiich (Agrios, 2005). Skodlivy organismus kolonizuje
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vice nez 400 druhti hostitelskych rostlin, z nichz prevazna vétSina je zarazena mezi dvoudélozné
rostliny.

Hlavnimi pfiznaky napadeni fytopatogenem jsou vodnaté 1éze na listech nebo mladych
stoncich, které se postupné premistuji do fapiku a stonku. V misté 1éze zacne odumirat rostlinné
pletivo a na nich se postupem casu produkuje vysoké bilé mycelium, u kterého se ¢asto vyvinou
cerna sklerocia. Sklerocia vyuziva houba k piezivani v nepfiznivych podminkéch. NejCastéji
sklerocia ziistavaji v pid¢é nebo na povrchu do doby idealnich podminek, kde poté vyklici a
probiha dalsi vyvoj houby v podobé mycelia nebo apothécii. Nejéastéjsi choroby, které tato
houba zplsobuje je bild pliseil na listech, kvétech, stoncich ¢i mékkou vodnatou hnilobu
(Bolton et al., 2006). Sclerotinia sclerotiorum je pomérné flexibilni ve vztahu k teploté, dokaze
klicit v teplotach od 4-27 °C, ale nejvice preferuje rozmezi teplot od 10-25 °C (Huang &
Kozub, 1991).

Narocnost ochrany proti organismu Sclerotinia sclerotiorum je vysoka, protoze se
doposud nepodafilo vyslechtit tolerantni odridy proti tomuto patogenu (Kamal et al., 2016).
Jelikoz ma patogen velké spektrum hostitelskych rostlin, které je schopen napadnout, tak je
velmi obtizné v ramci osevniho postupu spravné zvolit ozdravnou rostlinu, kterd by byla
schopna snizit vyskyt Skodlivého organismu (Boland & Hall, 1994). Aplikace fungicidnich
prostiedkii neni dostate¢né ucinna, a proto je nutno se priklonit kK hledani novych alternativnich

metod ochrany rostlin jako jsou naptiklad botanické pesticidy (Kamal et al., 2016).

3.2.1.1.7. Trichothecium roseum

Taxonomie dle National Center for Biotechnology Information (2023).
Doména: Eukaryota
Rige: Fungi
Podrise: Dikarya
Oddéleni: Ascomycota
Pododd¢leni: Pezizomycotina
Ttida: Sordariomycetes
Podtrida: Hypocreomycetidae
Rad: Hypocreales
Rod: Trichothecium

Druh: Trichothecium roseum
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Patogenni houba, se kterou se Ize nejcastéji setkat jako s pivodcem poskliziiovych
chorob v suchych oblastech je Trichothecium roseum (Niu et al., 2016). Patogen ma Siroké
spektrum hostiteld, dokaze infikovat nejen zeleninu a dalsi polni plodiny, ale i lesni dieviny
(Lombarda et al., 2016).

Napadena uroda je porostla bilym az rizovym myceliem. K rozmnozovani pouziva
konidie, které se uvolnuji z konidioforti a jsou nadale ptenaseny vzduchem ¢i pidou. Vhodna
teplota pro rozvoj mycelia je v rozmezi 20-25 °C. Houba preferuje pidni pH 5,5-7,5. K
rychlej$imu ristu patogenu napomaha i vzdus$na vlhkost nad 80 % (Magan & Olsen, 2004).

Jako doporucena ochrana se uvadi vyuzivani certifikovaného zdravého osiva a sadby.
Dale se klade diraz na desinfekci pracovnich pomiicek pied sklizni. Z chemickych fungicida
jsou vhodné latky na bazi pyraclostrobinu a azoxystrobinu (Capinera, 2020), ale kvili omezeni
pouzivani téchto latek v dalSich letech je nutné vyhleddvat jiné alternativy ochrany pied

patogenem Trichothecium roseum.

3.2.1.2. Basidiomycota

Basidiomycota ¢esky zvané stopkovytrusné houby ke své reprodukci vyuZzivaji pohlavni
typ rozmnoZovani pomoci vytrusi, které se jmenuji basidiospory. Basidiospory se kumuluji na
basidiu. Plodnice hub jsou masivni a jejich Zivotni strategie spociva v saprofytickém zpiisobu
napadeni kofent, dfeva ¢i kment stromt. Mezi basidiomycota patii také vyznamné

fytopatogeny jako jsou rzi a snéti (Agrios, 2005).

3.2.1.2.1. Roseograndinia sp.

Taxonomie dle National Center for Biotechnology Information (2023).
Doména: Eukaryota
Rige: Fungi
Podiise: Dikarya
Oddéleni: Basidiomycota
Pododdé¢leni: Agaricomycotina
Ttida: Agaricomycetes
Rad: Polyporales
Celed’: Phanerochaetaceae

Rod: Roseograndinia sp.
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Tento typ fytopatogenniho organismu neni natolik rozsifeny mezi patogeny, se kterymi
je mozno se setkat na zeleningé, a proto nebyl doposud dostatecné prozkouman v této
problematice. Na rostlin¢ se vyznacuje charakteristickym rizovym hymenoforem, ktery ho
odliSuje od jinych druhti, a ke svému ristu vyuziva dievita pletiva rostliny. Na rostlinnych
pletivech je mozno shledat Roseograndinia sp. jako ptavodce bilé hniloby. Metody ochrany

nejsou doposud zjistény (Buchanan & Hood, 1992).

3.2.1.3. Mucoromycota

Mucuromycota jsou zastoupena pouze tiemi podkmeny, a to Glomeromycotina,
Mortierellomycotina a Mucoromycotina. Na rozdil od Ascomycot a Basidiomycot vyuzivaji ke
svému zivotu arbuskularmi mykorhizu. Houby se chovaji jako saprofigové a jsou Castymi

rostlinnymi patogeny, ktefi rozkladaji odumirajici rostlinna pletiva (Bonfante & Venice, 2020).

3.2.1.3.1. Mucor hiemalis

Taxonomie dle National Center for Biotechnology Information (2023).
Doména: Eukaryota
Rige: Fungi
Podiise: Dikarya
Oddg¢leni: Mucoromycota
Pododd¢leni: Mucoromycotina
Ttida: Mucoromycetes
Rad: Mucorales
Podiad: Mucorineae
Celed’: Mucoraceae
Rod: Mucor

Druh: Mucor hiemalis

Mucor hiemalis je zafazen mezi nejcastéjsi zastupce ze svého rodu. Jedna se 0 pidni
saprofyticky patogen, ktery se objevuje ve vSech oblastech svéta, kde zplisobuje vysoké ztraty
hlavn¢ pii skladovani (Yazdi et al., 2006).

V piirodé se Ize setkat s Mucor hiemalis v podob¢ zygomycetickych plodnic, které jsou
kulovitého ¢i valcovitého tvaru. Shluk plodnic modeluje vysoky Sedy povlak na odumirajicim

pletivu. V nepfiznivych podminkach preckava patogen v zygosporach (Alexopoulos et al.,
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1996). Pro rust mycelia houba vyzaduje spiSe teplej$i klima s vysokymi vlhkostnimi
podminkami v ptdé. Patogen pro rychlejsi rozsiteni pozaduje pidy s vysokym obsahem
organickych latek a mensim pH (Domsch et al., 1980).

Jako moznost ochrany pied houbou Mucor hiemalis se doporucuje hlavné dodrzeni
Cistoty a desinfekce prostiedi, kde jsou plodiny skladovany. K potlaceni rozvoji houbového
mycelia lze vyuZzit chemickou ochranu, ale kvili snaze omezit vyuziti latek chemické povahy
skrze ochranu produktu pied toxicitou pro ¢lovéka, se tato metoda nedoporucuje. Z dalSich
moznych metod ochrany pfed patogenem je ozafovani Ci pasterizace sklizenych komodit

(Robinson, 2014).
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3.3. Esencialni oleje (EO)

3.3.1. Charakteristika esencialnich oleju

Esencialni oleje jsou slozeny ze smési te€kavych sloucenin, které je mozné ziskat z celé
nebo jen z ¢asti rostliny pomoci fyzikalnich metod jako jsou destilace, extrakce pomoci
rozpoustédel nebo za pomoci mikrovinného zareni (Franz & Novak, 2020). Vyuzitelné latky
mohou byt produkovany rostlinou ve vSech organech, které se nadale ukladaji v dutinach,
rostlinnych kanalcich, sekre¢nich ¢i epidermalnich bunikach anebo v trichomech (Nakatsu et
al., 2000). Esencialni oleje se nachazi nejcastéji v kapalném stavu, kdy ¢ast z nich za pomoci
vysokého tlaku tékaji do prostiedi v podobé pary (Bilia et al., 2014). Barva esencialnich oleja
byva ¢ird, vyjimecné lehce zbarvena. Rozpustnost esencidlnich olejii je mozné dosdhnou
pomoci organickych rozpoustédel, které maji hustotu mensi nez voda, dale je mozné esencialni
oleje snadno rozpustit i v tucich (Nakatsu et al., 2000).

Esencialni oleje jsou zastoupeny piiblizné¢ 20—60 slozkami, ve kterém se kazdy typ
slouceniny odliSuje i mirou koncentrace. Nejcastéjs$im piipadem jsou esencialni oleje tvofeny
ze tii hlavnich latek, kde koncentrace jednotlivych slou€enin dosahuje 2070 %, ostatni jsou
zastoupeny pouze ve stopovém mnozstvi (Bilia et al., 2014). Dominantni slouceniny vznikaji
ze tii drah biosyntetickymi jevy. Prvni drdha urcend k ziskani seskviterpenil je mevalonatova,
pro drahy smétujici k mono a diterpent je urCena trasa methyl-erythritolova, aby bylo dosazeno
fenylpropenolti, je nutno zvolit drahu Sikimové kyseliny (Franz & Novak, 2020). Vsechny
skupiny jsou svou podstatou odli$né, ale patii spole¢né mezi fenolické slouceniny (Nieto,
2017). Prikladem lze uvést monoterpenické fenoly jako thymol a karvakrol, které maji za praci
ukladat volné radikaly zpét do neutrdlniho stavu a zastavaji vyznamnou roli v rozkladani
peroxidi (Burt, 2004). U esencidlnich olejii nemusi byt nutné nadfazeny terpenické latky, obcas
to mohou byt mastné kyseliny, derivaty siry nebo oxidy (Nakatsu et al., 2000).

Vyznam produkce esencidlnich latek mize byt pro jednotlivé rostliny odlisny. V
nejcastéjSich ptipadech jsou vyuzivany jako metoda ochrany pied houbovymi ¢i virovymi
patogeny. Rostlina se esencidlnimi oleji chrani také proti konkurujicim pleveliim anebo
Skodlivému hmyzu. Ve prospéch svého fitness miizou esencidlni oleje vyuzit jako ldkadlo na
opylovace, ktefi pomahaji nejen k opyleni, ale taky rozsiteni semen rostlin do okoli (Raybaudi-
Massilia et al., 2009).

Pouzivani esencialnich olejti se vyuziva i ke spotfebnim uceltiim v okruzich parfumerie,

sanitarnich a kosmetickych prostfedcich, v zeméd¢€lstvi, farmacie a gastronomie. Ze 3000
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doposud znamych druhti esencialnich oleju je pro takovéto oblasti ucelné vyuzito pouze 300

zastupcu (Burt, 2004).

3.3.2. Ziskavani esencialnich oleju

Metod, jak ziskat esencialni olej z rostlin, se vyuziva mnoho. Zptsoby extrakce jsou
zavislé na typu a druhu rostliny. DalSim dalezitym faktorem je ¢ast rostliny a jeji stav, jaky je
k extrakci piedlozen. Typologie extrahovani spada jako jedno z hlavnich hledisek k posouzeni
jakosti esencidlniho oleje. Pokud jsou vyuzity k ziskani esencidlnich oleji nevhodné postupy

extrakce, muze dojit k jeho znehodnoceni skrze zménu biologické struktury a dalSich

vvvvvv

(Tongnuanchan & Benjakul, 2014).

3.3.3. Zastupci esencialnich oleji

3.3.3.1. Apiaceae

vvvvvv

rostlin. Zna¢né zastoupeni v podobé kminu kofenného (Carum carvi), fenyklu obecného
(Foeniculum vulgare), koriandru setého (Coriandrum sativum), anyzu vonného (Pimpinella
anisum), kopru vonného (Anethum graveolens), mrkve obecné (Daucus carota) a dalsich ji fadi
ve svétovém méfitku jako nejvice péstovanou celed’. Semena z téchto plodin jsou dilezitym
zdrojem ¢innych latek, které jsou u rostlin vyhledavany. Jako produkt se uvadi na trh v
nizkokalorickych doplicich stravy s vysokym obsahem bilkovin, vladkniny a sacharidl. Ze
semen se daji také ziskat oleje. Esencialni oleje rostlina vyuziva jako obranu proti skodlivym
organismium. EO ziskany ze zastupci cCeledé¢ Apiaceae jsou slozeny z polyfenolickych
sloucenin, a to predev§im z flavonoidu, tanint a fenolickych kyselin (Sayed-Ahmad et al.,
2017).

3.3.3.1.1. Anethum graveolens

Rostlina kopru vonného je zluté zbarvena jednoleta bylina, ktera dortsta az do 120 cm.
Hlavni ucel péstovani plodiny je skrze jeji aromatické listy a semena. Produkce kopru je
nejvetsi v Indii a Pakistanu. Listy kopru jsou sklizeny pied kvétem, které jsou nasledné
doporuceny ususit a uchovavat v chladu. Na vyrobu esencidlniho oleje je nutno kopr sklizet
mechanicky v dobé kveteni anebo tésné po odkvétu, jelikoz byla dokdzana nejvyssi hodnota
vyznamnych silic pravé v tomto stadiu. Nasledn¢ se kopr nechd na den zavadnout a nastava
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extrakce pomoci destilacni kolony. Zavadnuti ma pozitivni vliv na zvySeni obsahu
insekticidnich latek jako je naptiklad karvakrol. U destilace oleje ze semen se nejdiive semena
rozdrti, nechaji projit horkou parou, promyvaji vodou a poté se teprve provadi destilace.
Vytézek oleje z listd se pohybuje v hodnotach 0,3-0,6 % a ze semen mezi 2-4 %. Koprovy
charakter zpusobuje silice a-phellandren, ktera spole¢né s karvonem a limonem udava 90 % z
celkového esencidlniho oleje (Small, 2006). Uginnost oleje ze semen kopru potvrzuji ve studii
Tian et al. (2012) jako moznost ekologického antifungalniho prostiedku proti rodu Aspergillus.
Esencialni olej z kopru svou antimykotickou aktivitou méni morfologické vlastnosti rodu
Aspergillus a mohla by byt vhodnym prostfedkem v metodach ochrany rostlin i u jinych

zastupcti patogennich hub.

3.3.3.1.2. Carum carvi

Kmin kofenny je zatazen mezi dvouleté byliny, dosahujici vysky az 150 cm s bilym az
nazloutlym kvétem. U kminu se vyuzivaji pouze semena, ktera obsahuji vysokou hodnotu
karvonu. Plodina se nej¢astéji péstuje v podnebi mirného pasu, naptiklad v Evropé dominuje
Nizozemi. Sklizen je sméfovana na obdobi, kdy semena zacinaji hnédnout. Pied uskladnénim
se musi semena nechat diikladné vyschnout. Lisovanim lze dosahnout esencialniho oleje, ktery
obsahuje az 50-60 % karvonu. Karvon spolecné s limonem jsou metabolity, které¢ u kminu
kotenného pievazuji. Ptispét k navyseni obsahu karvonu 1ze pomoci sklizné v teplém a suchém
obdobi (Small, 2006). Vyuziti fungicidni a insekticidni aktivity se esencialni olej z kminu
kotenného aplikuje v Indii jako ochrana proti $kidciim ve skladech a houbovym patogenim, a

to predevsim proti rodim Penicillium a Fusarium (Pavela, 2020).

3.3.3.1.3. Coriandrum sativum

Koriandr sety je popisovan jako aromatickd bile kvetouci jednoleta bylina, kterd dokaze
vyrast do 90 cm. Vyssi obsah silic v semenech koriandru Ize zpozorovat u druhit S mensimi
plody nezli u typa velkoplodych. Semena se k primyslovému vyuziti drti, aby vyraznost silice
byla co nejvyssi. Nejvétsimi producenty koriandru jsou Indie, Maroko, Péakistan, Rusko a
Rumunsko. Semena jsou sklizena v case, kdy je polovina rostlin zrald. Pozdni sklizen
znehodnocuje obsah vyuzitelnych silici. Pied uskladnénim se semena vysousi na minimum
obsahu vody. Specifické aroma pro koriandr udéva d-linalol, ktery je zastoupen v 45-70 %.
Esencialni oleje se ziskavaji pomoci vodni destilace. Z koriandrovych semen Ize ziskat 0,3—1,7

% vytézek EO (Small, 2006). V publikaci Singh et al. (2006) zdtraziuji, Ze je esencialni olej z
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koriandru vysoce G¢inny proti rustu hub Curvularia palliscens, Fusarium oxysporum, Fusarium

moniliforme a Aspergillus terreus.

3.3.3.1.4. Daucus carota

Mrkev obecna je dali ze zastupci z Geledi Apiaceae. V Ceské republice se tato plodina
fadi mezi kofenovou zeleninu, u které lze vyuzit celou rostlinu. Produkce pievazuje v oblastech
mirného pasu Evropy, zapadni Asie a Afriky (Alves-Silva et al., 2016). Mrkev se péstuje ve
vztahu k ziskavani esencialnich oleji hlavné skrze antibakterialni a antifungalni aktivu (Tavares
et al., 2008). Nejcéasteji zastoupenymi skupinami slouc¢enin v mrkvovém EO jsou monoterpeny
nebo seskviterpeny, které Ize ziskat parni destilaci z listl, stonku anebo kvéti. Vyse obsahu
silice mize vyrazné¢ ovlivnit geograficky ptuvod, ale také ¢ast rostliny nebo stadium vyvoje

(Maxia et al., 2009).

3.3.3.1.5. Foeniculum vulgare

Bylina zvana fenykl obecny se péstuje jako dvouleta, ale patfi mezi vytrvalé. Kvéty
fenyklu jsou Zluté a dortsta vysek az do 2 m. Vyuzivaji se pfedev§im listy a semena. V
celosvétovém métitku se fenykl péstuje bud’ v Asii nebo Evropé. V dobé zralosti jsou sklizeny
prvni okoliky, ze kterych jsou vymlaceny semena, ktera se na sitech nechavaji vysusit. U
skladovani se doporucuje dat piednost hlubokému zamrazeni, pted skladovanim v suchu.
Semena z fenyklu obsahuji okolo 3,5 % silic. Dominantni silice jsou trans-anethol (50-60 %)
a fenchonu (10-12 %). Rostlinna silice anetol je charakteristicka pro fenykl obecny (Small,
2006). U esencialniho oleje z fenyklu obecného byl dokazan ucinek inhibujici rody Aspergillus
a Penicillium (Shukla & Tripathi, 1987).

3.3.3.1.6. Pimpinella anisum

Bélave az zluté kvetouci anyz vonny dortstd vysky do 90 cm. Vyrazné aromaticka
semena spolecné s listy se vyuZivaji jako jediné ¢asti z rostliny. V Evropé se o péstovani anyzu
zajimaji predevsim zemé z jihu, v Africe naopak ze severni ¢asti. Rostliny se sklizi jesté¢ dokud
jsou semena zelend a poté se na hromadé s ostatnimi nechavaji dozrat. Pomoci mlaceni jsou
semena oddé¢lena od rostliny a Cistd semena jsou ndsledné promyta a ususena k dal§imu pouziti.
Esencialni olej se ziskava pomoci parni destilace. Semena obsahuji 1,54 % oleje. Prevazujici
latky jsou anethol (80-90 %) a chavikol (10-15 %) (Small, 2006). Sharifi et al. (2008) ve svém

vyzkumu dokazuji antifungalni t¢inek proti rodu Aspergillus nigerale. Diky svym inhibi¢nim
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aktivitam lze piedpokladat, ze by esencialni olej z anyzu vonného mohl mit vyuziti i v boji proti

dal$im houbovym patogentim.

3.3.3.2. Asteraceae

Velmi obsahlou ¢eledi je Asteraceae kvuli své pocetnosti az 2 500 druht. Do celedi je
zatazena naptiklad z ¢ekanka obecna (Cichorium intybus), smetanka lékaiska (Taraxacum
officinale), ale i pelyn¢k kozalec (Artemisia dracunculus), hefmanek pravy (Martricaria
chamomilla) a dalsi aromaticky vyrazné byliny. Svou rozmanitosti Ize péstovat kazdou z rostlin
této Celed¢ za jinym Gcelem, nekdy se péstuje pro listovou plochu, jindy jsou vyznamné koteny
¢i kvéty. Asteraceae jsou vyznamné jako zdroj inulinu ¢i ptfirodnich probiotik. Antioxidaéni,
esencialnich olejl extrahované ze zastupcii této celed€ 1ze ptripisovat polyfenolim, fenolickym
slou¢eninam, flavonoidim a triterpenim. Poznat je Ize také skrze hotkou chut
charakteristickou pro vétSinu druht z Asteraceae, ktera je diky sekundarnim metabolitim

tvofenych seskviterpenovymi laktony natolik vyrazna (Rolnik & Olas, 2021).

3.3.3.2.1. Artemisia dracunculus

Tato bylina v Ceské republice znama také jako pelynék kozalec, kvete nazelenale az
zlut€ a dortsta do vysky 120 cm. Domorodé oblast pro pelyn€k je Rusko, kde se 1 nejvice
péstuje, dale také 1 Francie a Némecko. Pro extrakci se vyuZivaji listy pelynku, které se sklizi
na dvé trody, poté se susi pti tlumeném svétle maximalné 2 minuty, aby neztratily své piivodni
vlastnosti. Nasledné se listy rozemelou a uchovavaji se ve vzduchotésnych obalech. Za pomoci
vodni destilace je mozno ziskat 1-2 % rostlinného oleje. Nejvyrazngjsi zastupci sekundarnich
metabolitti jsou methylchavikol (6075 %) a anethol (10 %) ve francouzském pelyiiku, naopak
v ruském pelyiiku pfevazuje sabinen, methyleugenol a elemicin. Pozoruhodnou latkou
obsazenou v listech pelyiiku je rutin, ktery vykazuje protizanétlivé ucinky (Small, 2006). Badea
& Delian (2004) zjistili, ze esencialni olej z Artemisia dracunculus je vysoce ucinny jako
ochrana proti poskliziiové chorobé zvané bila hniloba, ktera je zptsobena patogenem

Sclerotinia sclerotiorum.

3.3.3.3. Lamiaceae

Rostlinna ¢eled’ Lamiaceae ¢esky zvana hluchavkovité podle dvojlalo¢né koruny kvétt

je zastoupena 7000 druhy a podfazena 240 rody. Diky své pestrosti v morfologickych znacich
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patii do Lamiaceae jak byliny, tak i kefe a dieviny. Hluchavkovité se péstuji hlavné za i¢elem
vyroby esencialnich olejii, které vykazuji antimykotické, insekticidni, antivirové uUc¢inky.
Vyraznymi zastupci jsou rody Mentha, Ocimum, Salvia, Cledodendrum, Plectrathus pro
prumyslové vyuziti v kosmetice. Druhy s vynikajici produkci sekundarnich metaboliti s
biologicky aktivnimi latkami vyuzitelnymi v mediciné a fytopatologii jsou zastupci rodi
Thymus, ale i druhy Lavandula angustifolia, Ocimum basilicum, Origanum majorana,
Origanum vulgare, Rosmarinus officinalis, Salvia officinalis, Satureja Montana a Ziziphora
tenuior (da Silva et al., 2021).

3.3.3.3.1. Ocimum basilicum

Jednoletd trvalka bazalka prava s vySkou maximalné 60 cm se nejcastéji péstuje v
Evropé, Kalifornii a v severni Africe. Pokud je bazalka vysazena na poli, tak se nejcastéji sklizi
za pomoci Zacich strojii. Prvni sklizenl je provedena té€sn¢ pred plnym kvétem za idedlnich
podminek suchého a horkého dne. Pro komeréni vyuziti se pouzivaji listy rostliny, které se
nasledné nechaji vysusit. K vyrobé¢ esencialniho oleje se bazalka prava seka tésné u zemé, pak
je rostlina zanechana zbavit se vody a k nasledné extrakci je vyuzita destilace vodni parou z
kvéth nebo z celych stonkt rostliny. Existuje pét riznych kombinaci, ze kterych se esencialni
olej z bazalky pravé muze skladat a to: geraniol (40-50 %) + eugenol (20-30 %); eugenol (20—
40 %); kamfor (10-15 %); methylcinnamat (6065 %); geraniol (2030 %) + linalol (30-35 %)
+ eugenol (20-30 %) (Small, 2006). Piyo et al. (2009) dokazuji schopnost esencialniho oleje z
bazalky pravé inhibovat patogeny Alternaria brassicicola, Aspergillus flavus, Bipolaris oryzae,

Fusarium moniliforme, Fusarium proliferatum, Pyricularia arisea.

3.3.3.3.2. Origanum majorana

Vysoka az 60 cm kefovitd trvalka majoranka zahradni kvete bilymi aZ nartiZzovélymi
kvéty a ma lehce zbarveny stonek do Cervena. Nejvetsi oblibu si majoranka nasla na zépadé
Evropy, Jizni Americe a ve Spojenych statech. Rostlina se sklizi tésné¢ nad zemi, kdy nasledné
listy a stonky se nechaji ususit a uskladnit. Procesem suSeni se intenzita viiné majoranky
vyrazné zvysSuje, a proto se nejcastéji uskladituje v podob¢ ususené byliny. Esencidlni olej z
majoranky se ziskava ze stonkll pomoci destilace, ve které 1ze ziskat maximalni vytézek okolo
1 %. Mezi hlavni slouceniny, které popisuji tento EO jsou cis-sabinin hydrat a terpinen-r-ol
(Small, 2006). Esencialni olej z majoranky byl vyuzit ve vyzkumu Mohameda et al. (2020), kde

se podafila zjistit vysoka inhibice rstu patogennich hub Fusarium graminearum, Fusarium
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verticilliodies, Bipolaris oryzae a Curvularia lunata. Lze pfedpokladat vyskyt antimykotickych

vlastnosti i u jinych fytopatogennich roda.

3.3.3.3.3. Origanum vulgare

Trvalka patfici mezi dieviny dobromysl obecna dorlsta az jednoho metru. Kvéty jsou
zbarveny cervené, bile nebo rizove. Péstovani této plodiny je oblibou Jihoevropant, a to hlavné
v Italii a Recku. Prvni sklizeti se doporuduje pied rozvinuti kvétd, kdy se sklizi listy spoleéné s
jemnymi stonky. Dukladné nasledné vysuSeni zajistuje dlouhou trvanlivost. Charakterem
esencialniho oleje z majoranky je vysoké zastoupeni karvakrolu. Péstuje se nejcastéjsi poddruh
hirtum, ktery obsahuje 60-80 % karvakrolu a druhy poddruh viride obsahuje naopak vysoky
pomér thymolu, a to vic nez 50 % (Small, 2006). Pomoci esencialniho oleje z Origanum vulgare
se védcum Hou et al. (2020) podafila dokazat uplna inhibice ristu Botrytis cinerea. Lze

ocekavat dalsi antimykotické vlastnosti pomoci tohoto oleje i u jinych patogenti.

3.3.3.3.4. Rosmarinus officinalis

Rozmaryna lékaiskd je vzdyzelena trvalka, kterd se vyznacuje bledémodrymi nebo
fialovomodrymi kvéty. Vyska této kefovité rostliny miize dosahovat az ke dvou metriim. Sbér
trvalky v ptirodé prevazuje nad jejim samostatnym péstovanim, a to zejména v zemich okolo
Stredomofi. Pro ziskani esencialniho oleje se pouzivaji listy a kvetouci vyhonky, které se sbiraji
po cely rok. Nejvhodnéjsi zpisob, jak extrahovat EO z rozmaryny jsou pomoci parni destilace,
kdy 1ze dosahnout vynosu okolo 0,1 %. Pievladajicimi latkami jsou cineol (27-30 %), borneol
(16-20 %). Kafr (10 %) a bornylacetat (2—7 %) (Small, 2006). Esencialni olej extrahovan z
rozmaryny lékaiské se projevuje vysokou inhibici v rastu Fusarium verticillioides (da Silva
Bomfim et al., 2015).

3.3.3.3.5. Salvia officinalis

Pod ¢eskym nazvem Salvéj lékarska se ukryva plazivy polokef dortstajici 80 ¢cm s
nachovymi nékdy nartZovélymi az bilymi kvéty. Dle jejiho nejvice rozsiteného kultivaru
»2Dalmanska“ je znacné, Ze nejveétsi péstebni oblasti je Dalmacie, dale také Italie, Turecko a
Recko. Sklizeti probiha pred kvetenim ruénim sbérem listii anebo mechanicky pomoci Zacich
stroju nejlépe béhem odpolednich hodin, kdy jsou silice v rostliné zastoupeny nejvice. Poté se
sklizené listi promyva, vysousi na 12% vlhkost a ihned se poté nabizi k prodeji nebo se

spotiebuje. Ze sklizené Salvéje 1ékarské se extrahuje parni destilaci az 2,5% vytézek. Nejvice
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zastoupenymi latkami jsou a- a B-thujon (40-60 %), 1,8-cineol (5-15 %), borneol (az 16 %) a
kafr (3-35 %) (Small, 2006). Rus et al. (2015) ve své praci publikuji, Ze esencialni olej ze
Salvéje 1ékarské se da pouzit jako vhodna obrana proti patogenim Aspergillus sp., Fusarium

sp. nebo Penicillium sp..

3.3.3.3.6. Satureja montana

Saturejka horska je zafazena mezi vytrvalé kefe se zakrslou vyskou do 40 cm.
Ekonomicky neni natolik vyznamna pro zemédélské péstovani, ale mista, kde se s ni lze setkat
jsou Vv jizni Evropé, severni Africe nebo napiiklad v Turecku. V ramci sklizné jsou zpracovany
celé rostliny, které se sbiraji pred kvétem a nasledné vysousi na susi¢kach. Pro vysoky obsah
silice se doporucuje sbér pouze $picek plodiny. Pro extrakci jsou vyuZzity mimo kvetoucich nati
i listy, aby bylo mozno dosdhnout na vytézek okolo 0,1-0,2 %. Panujici slouceninou je
karvakrol, ktery u planych rostlin dosahuje az 40 % a u péstovanych az 65% zastoupeni. Dalsi
dominantou je thymol, u kterého se jeho vySe obsahu méni podle typu odrady. Thymol a
karvakrol jsou znamé svou antifungélni a insekticidni aktivitou, lze tedy ptredpokladat u

esencialniho oleje ze saturejky horské stejnou vlastnost (Small, 2006).

3.3.3.3.7. Thymus serpyllum

Matetidouska tizkolista je vytrvald vyrazn¢ aromaticka bylina, ktera se péstuje hlavné v
Evropé, severni Africe a v Americe. Kvete fialové az bled¢ rizovée a dortista 30 cm. Pro ziskani
esencialniho oleje se vyuzivaji kvetouci naté extrahujici se pomoci parni destilace. Slouceniny,
které u matetidouskového esencialniho oleje vynikaji, jsou thymol, cymen, linalol, karvakrol,
borneol, terpineol a dalsi (Novakova a Sedivy, 1996). Thymol spoleéné s karvakrolem vykazuji
biologickou aktivitu proti rtistu nékterych hub, a tak 1ze prepokladat stejny efekt i u esencialniho
oleje z matetidousky. Podle odhadii se procentudlni zastoupeni thymolu v matetidousce
pohybuje v rozmezi 20-54 %, cozZ je ovlivnéno riznymi faktory, jako jsou podminky ristu

rostliny, sezona a misto péstovani (Small, 2006).

3.3.3.3.8. Thymus vulgaris

Az 50 cm vysoky poloket tymidnu obecného kvete bled¢ fialovo-rizovou barvou.
Tymian obecny se péstuje hlavné v evropskych statech, a to ve Francii, Spanélsku, Recku a
Portugalsku. Sklizen je provadéna béhem kveteni, kdy se sbiraji jen kvetouci naté. Nasledné se

rostlina ususi a procesem parni destilace Ize ziskat az 1% vytézek silice. Nejvice zastoupeny
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thymol (50 %) je charakteristikou slou¢eninou pro tymian obecny (Small, 2006). Thymol se
pouziva jako konzervaéni latka proti ristu nezddoucich hub. Vykazuje také ucinky proti

bakteriim rodu Salmonella a Staphylococcus (Morton & Zallinger, 1976).

3.3.3.4. Lauraceae

S Celedi Lauraceae se Ize nejcastéji setkat v teplejSich podminkach subtropti a tropti. Z
pohledu taxonomického zde patii pies 2500 druhd (de Gongalves et al., 2018). Pocetnou
skupinu z ¢eledi Lauraceae zastupuje kotenti, které se vyznacuje vysokou biologickou aktivitou.
Jako piiklad 1ze uvést indonéskou skofici (Cinnamomum burmannii), skoticovnik pravy
(Cinnamomum verum), vaviin kubébovy (Litsea cubeba) a vaviin pravy (Laurus nobilis)
(Wang et al., 2019). K ziskavani rostlinnych esencidlnich oleji se vyuziva parni destilace, u
které je extrahovana cela rostlina, nebo ¢asti rostlin, coz uz je zavislé na jednotlivych druzich
plodiny. Hlavni slozkou esencialnich oleji z ¢eledi Lauraceae jsou terpeny (Damasceno et al.,
2019).

3.3.3.4.1. Laurus nobilis

Vaviin pravy fadime mezi stromy nebo kete, které jsou stalezelené a dorlstaji 1 vysky
okolo 20 m. Béhem jarniho obdobi dubna a kvétna kvete bélavymi kvitky, které mohou byt
lehce zbarveny do zelena nebo do Zluta. Nejvétsi vyvoz této komodity v podobé listu je z
Turecka nebo Recka. Listy jsou sklizeny ru¢nim sbérem za asnych rannich hodin a pietrvava
po cely rok. U procesu suseni se skrze zamezeni ztrdt nadmérnych hodnot rostlinné silice
nedoporucuje zbavovat listy vody pomoci pfimého slune¢niho zéateni, a proto se uptednostiiuje
vysouseni listi ve stinu. Rostlinny EO lze ziskat pomoci parni destilace a extrahovat az do
vytézku 3 %, kdy nejvyssich hodnot silic v listech vaviinu dosahuje béhem Iéta. Dominantnim
zastoupenim Silic ziskaného z vaviinu pravého je 1,8-cineol (az 70 %) dale také i eugenol, L-
linalol a dalsi. Esencialni olej ziskany z bobuli dosahuje maximalné 1% vytézku, kde se slozeni
esencialniho oleje shoduje jako u listd (Small, 2006). U esencialniho oleje byly zjistény jak
fungicidni, tak i baktericidni ¢inky (Duke & Ayensu, 1985).

3.3.3.5. Piperaceae

Do celedi Piperaceae fadime velké spektrum typt rostlin od lian, kefd, bylin az po
stromy. V tropickych oblastech Ize spatfit az 3000 zastupcti z 5 raznych rodli. NejznaméjSim

druhem, dle kterého byla i pojmenovana tato ¢eled’ se nazyva peprovnik ¢erny (Piper nigrum).
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Sekundarni metabolity u ¢eledi Piperaceae pievazuji v podobé fenylalanind, kdy v esencialnich

olejich prevazuji latky terpenické (Tebbs, 1993).

3.3.3.5.1. Piper nigrum

Kvetouci popinava trvalka pepfovnik Cerny je zatfazena mezi dfeviny. Maximalni vyska
této pnouci rostliny je az 4 metry (Damanhouri & Ahmad, 2014). Pepiovnik se nejvice péstuje
v tropickych oblastech. Esencidlni olej se ziskavd pomoci parovodni destilace, u které se
extrahuji suSené nezralé plody pepfovniku (Novakova a Sedivy, 1996). Plod pepiovniku
obsahuje biologicky aktivni sloZzku zvanou piperin, ktera se vyuziva jak v gastronomii, tak i ve
farmacii. Ve fytopatologii se vyuziva piperin také jako insekticid anebo larvicid (Ahmad et al.,
2012). Dalsi latky, které pievazuji v esencidlnich oleji z pepfovniku jsou monoterpeny jako
naptiklad o-pinen, karen, cymol a dalsi (Novakova a Sedivy, 1996). U pepfovniku &erného je
nutno se spolehnout spise na jeho insekticidni vlastnosti, které jsou prokazany proti mnoha
skladistnim Skidcum. V boji proti piivodciim houbovych chorob byla prokazana inhibice proti
druhtim Rhizoctonia solani, Botrytis cinerea, Phytophthora infestans (Pavela, 2020).

3.3.3.6. Poaceae

Celed” zvanou Poaceae lze do ¢estiny volné prelozit jako travy a travam podobné
rostliny. Objevuje se zde az 10 000 riznych druht sefazenych az do 750 roda. Pti ziskavani
esencialnich oleju je nejvice zaméfeno na aromaticky vyrazné travy, a to vonatku citronovou
znama i pod nazvem citronova trava (Cymbopogon citratus) a vonatku javskou, kterou je mozno
Castéji slySet pod pojmem citronela (Cymbopogon winterianus). Tyto traviny jsou svou
vyraznou vuni vyuzivany jako insekticidy. EO z ¢eled¢ Poaceae se extrahuje z Cerstvych a

polosuchych listd pomoci parni destilace (Watson, 1990).

3.3.3.6.1. Cymbopogon citratus

Vonatka citronova je popisovana jako vytrvala tropicka travina dosahujici az 150 cm.
Vyrazn€ aromatické jsou vSechny ¢asti rostliny. Hlavni udél péstovani je pro gastronomii nebo
jako zdroj esencialniho oleje. Zemédelce péstujici tuto travinu lze najit v oblastech jizni a
vychodni Asie, zapadni Afriky, Brazilie nebo také Indie. V prvnim roce se citronova trava sklizi
tiikrat ron¢€, v nasledujicich letech dochazi ke sbéru az Skrat za rok. Listy, které se sbiraji pro
ziskani EO je doporuceno trhat z vnitiniho ¢asti trsu, protoze listy blizko u zemé sviij vysoky

obsah silic ztraci. Nasledné suseni zavini dalsi ztratu obsahu silic, proto vytézek dosahuje 0,2—
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0,4 %. Hlavni slozkou esencidlniho oleje z vonatky citronové je citral, ktery pfevazuje v
konkurenci 65-85% zastoupenim. Vyraznost terpenu citral je vyuzita jako repelent proti hmyzu
(Small, 2006). Dle studie Raveau et al. (2020) byla dokazana antifungalni uc¢innost pomoci
esencialniho oleje z citronové travy proti Colletotrichum gloeosporioides a Aspergillus sp.,

naopak mén¢ inhiboval Fusarium oxysporum.

3.3.3.6.2. Cymbopogon winterianus

Vonatka javskd je zafazena stejné jako vomatka citronova do vytrvalych tropickych
rostlin. Na upati rostliny je zbarvena do fialova a vySkou lehce pferiistd citronovou travu na
hodnotu az 2 metri. Nejvyraznéjsi producenti se vyskytuji v Asii, Africe a Americe. Pro EO je
dilezity sbér listl, ve kterych se nachazi jeji nejvétsi kumulace z celé rostliny. Dominantnimi
latkami v esencialnim oleji z vonatky javské jsou citronellal, geraniol a citronellol. Své vyuziti
si najde jak v boji proti houbovym a bakterialnim patogentm, ale také proti hmyzim $ktdcim
(Wany et al., 2013).

3.3.3.7. Zingiberaceae

Celed’ Zingiberaceae se skladd ze dvou dalsich pod&eledi, a to Zingiberoideae a
Costoideae, které se dohromady skladaji z 52 rodd a 1 400 druhovych zastupct, ale pouze 100
druht se fadi pod rod Zingiber. Plodina si nasla nejvétsi oblibu péstovani v Indii a Cing. Pro
nas nejzajimavéjsi ze zastupcu této Celedé je zazvor 1ékaisky (Zingiber officinale), skrze své

ucinky vyuzitelné jak ve farmacii, tak i v gastronomii (Jain & Prakash, 1995).

3.3.3.7.1. Zingiber officinale

Zazvor 1ékatsky je zndmy tim, Ze roste z oddenku, ktery je velmi mohutny a plazi se.
Tato plodina patfi mezi viceleté byliny, které jsou schopné dortst az 150 cm. NejveétSim
vyvozcem zazvoru do svéta je Indie, ale také Karibik, zapadni Afrika a dalsi asijské staty jako
naptiklad Cina a Japonsko. Oddenky zazvoru, které jsou prioritou péstovant, se sklizi 7 mésict
od vysazeni, dale se odfiznuty oddenek hned omyva a pokud nedojde k okamzité spotiebé, tak
se ponecha 1-2 dny vysusit ve stinu. Pti uskladnéni se doporucuje zabalit do igelitového sacku
a poté dat do lednice. Pro ziskani esencialniho oleje se vyuziva také oddenek zazvoru, ze
kterého parni destilaci 1ze ziskat 1-3% silici. Typickou metabolicky aktivni latkou pro zazvor
je zingeron, shagaol a gingerol (Small, 2006). Esencialni oleje ziskané ze zazvoru lékaiského

dle Radice et al. (2022) vykazuji potencial v inhibici rustu fytopatogennich hub rodu Fusarium.
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4. Materialy a metody

4.1. Uvodni charakteristika

Pro cely vyzkum byly vyuzity prostory Ceské zemédélské univerzity v Praze na Fakulté
agrobiologie, potravinovych a ptirodnich zdrojt, konkrétné v prostiedi katedry ochrany rostlin.
Béhem provadéni vyzkumu byly zachovany podminky, které si jednotlivé c¢asti badani
vyzadovaly. Hygiena prace v laboratofi a pravidla prace v mikrobiologické laboratoti byly
taktéz dodrzeny. Cely vyzkum byl proveden in vitro testovanim metodou otravenych ploten na

médiu PDA v Petriho miskéach.

4.2. Priprava zivného media

PDA (Potato dextrose agar)

Aby byla zajisténa dobra kultivace a aby byly dodrzeny vhodné podminky pro rist
fytopatogennich hub, tak byly pokusy provadény na Zivném médiu typu PDA (Potato dextrose

agar).

Pomucky, které byly vyuzity pro zadélani agaru jSou:

Odmérny vélec o objemu 1000 ml, plastova 1Zicka, vaZzenka, Erlenmayerovy bainky o objemu
500 ml, alobal, Petriho misky, parafilm

Ptistroje:

Digitalni vaha, autoklav, biohazard box

Material:

Potato dextrose agar (PDA) firmy ,,HImedia M096-500G*, destilovana voda

Postup:

Na piipravu podkladového media se fidilo pfiruckou, ktera doporucuje stanovené
davkovani ve tvaru 39 g PDA, které se rozmicha v 1 1 destilované vody. Pro vyzkum byla
prepoctena tato rovnice na 300 ml destilované vody, ktera byla namichana s 11,7 g potato
dextrose agaru. Byly ptipraveny 500 ml Erlenmayerovy banky, kde bylo nasypano jiz zminéné
mnozstvi 11,7 g PDA a do této davky bylo ptilito 300 ml destilované vody. Pomoci krouzivého
pohybu bankou byla smés rozmichana. Nasledné¢ byla Erlenmayerova banka uzaviena
alobalem, aby nevznikla pfipadna kontaminace média. Takto uzaviena baika bylo uloZena do

autoklavu a nechala se autoklavovat pti 121 °C po dobu 30 minut.
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Po dokonceni sterilizace byla barka presunuta do biohazard boxu, kde se roztok nechal

vychladnout na teplotu cca 50°C a uchoval se k dal§imu pouziti.

DMSO (Dimethylsulfoxid)

Dimethylsulfoxid se vyuziva jako latka, ktera napomaha k rozpousténi olejnatych

piipravkia a naslednému rozptyleni ve vode¢.

Pomtcky:
Odsttedivé zkumavky 0 objemu 50 ml typu Falcon, automaticka pipeta se Spickami
Ptistroje:
Ttepacka typu Vortex
Materidl:
Dimethylsulfoxide (DMSO) firmy ,,Sigma-Adrich produkt D8418*, destilovana voda
Postup:
Na piipravu DMSO k dal§imu pouziti bylo pipetou odméteno z lahvicky DMSO 600 pl
latky a spolu s 15 ml destilované vody ptepipetovano do odstiedivé zkumavky, ktera se
nasledné nechala promichat pfiloZenim na tfepacku do doby uplného rozpusténi. Stanoveny

objem byl ponechan k dal$im pokustim v laboratornich podminkéch.

TWEEN

Jako vhodna aditiva k rozpousténi olejnatych latek jsou také slouceniny ze skupiny
TWEEN (Polysorbaty).

Pomiucky:
Odsttedivé zkumavky o objemu 50 ml typu Falcon, automaticka pipeta se Spickami
Ptistroje:
Ttepacka typu Vortex
Material:
TWEEN 20 (Polyoxyethylene-20-sorbitan monolaurate), TWEEN 40 (polyoxyethylen-40-
sorbitan monopalmiat), TWEEN 80 (Polyoxyethylen-80-sorbitanmonooleat).
Postup:
Pro dalsi stanoveni bylo nutné pfipravit i pfesné naméfené polysorbaty. Roztok, od

kterého se odvijely dalsi pokusy byl vyroben tak, ze bylo do odstfedivé zkumavky napipetovano
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15 ml destilované vody a poté k ni bylo pfidano pomoci pipety i 600 ul latky ze skupiny
TWEEN. Takto vznikla suspenze byla protfepavana stfidavé mechanicky a pomoci tiepacky
(frekvence kmitu max 2000 mint), dokud nebyl ziskan homogenni roztok. Takto p¥ipravené

zkumavky byly ponechany k dal§imu vyzkumu.

4.3. Esencialni oleje

Pro vyzkum byly vybrany vzorky esencialnich oleji firmy M + H, Saloos naturcosmetic
s.r.0. (dale jako Saloos®) a vyjime¢né firmy Sigma-Adrich (dale jako Sigma®). Jednotlivé
esencialni oleje byly vybrany na zakladé kompatibility chuti a viini se zeleninou. Firma Saloos®
i Sigma® pro ziskavani esencialnich olejli preferuji metodu lisovani rostlinnych ¢4sti za studena

a naslednou parni destilaci. Nomenklatura byla sjednocena dle Kli¢e ke kvétené CR.

Tabulka 1
Prehled esencidlnich olejii
Zkratka pro testovani Rostlina pro EO Latinsky nazev Firma
AG Kopr vonny Anethum graveolens Saloos®
CK Kmin kofenny Carum carvi Saloos®
CS Koriandr sety Coriandrum sativum Saloos®
DC Mrkev obecna Daucus carota Saloos®
FV Fenykl obecny Foeniculum vulgare Saloos®
PA Anyz vonny Pimpinella anisum Saloos®
TaO Pelynék kozalec Artemisia dracunculus | Sigma®
OB Bazalka prava Ocimum basilicum Saloos®
oM Majoranka zahradni Origanum majorana Saloos®
ov Dobromysl obecna Origanum vulgare Saloos®
RO Rozmaryna l¢karska Rosmarinus officinalis | Saloos®
SO Salvéj lékarska Salvia officinalis Saloos®
SM Saturejka horska Satureja montana Saloos®
TS Matetidouska izkolistd Thymus serpyllum Saloos®
TV Tymian obecny Thymus vulgaris Saloos®
LN Vaviin pravy Laurus nobilis Saloos®
PN Pepiovnik erny Piper nigrum Saloos®
cC Vonatka citronova Cymbopogon citratus | Sigma®
CW Vonatka javska Cymbopogon winterianus | Saloos®
Z0 Zazvor lékatsky Zingiber officinale Saloos®

Lisovani rostlinnych ¢asti za studena a nasledna parni destilace jsou dvé zdkladni metody
extrakce rostlinnych oleji. Obé metody jsou Setrné k ptirod€, protoze nevyzaduji pouziti
chemikalii nebo rozpoustédel. V kosmetickém a farmaceutickém primyslu se vyuzivaji kvili

tomu, ze udrzuji vysokou kvalitu a u¢innost oleji.
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Lisovani za studena je proces, kdy jsou rostlinné ¢asti (napiiklad semena, plody nebo
kvéty) umistény mezi dvéma deskami a stlaCeny, ¢imz se uvoliluje olej. Tato metoda je
pojmenovana studend, protoze se pouziva nizky tlak a teplota, aby se minimalizovala oxidace
oleje a udrzela jeho kvalita. Lisovani za studena se pouziva nej¢astéji k extrakci oleji ze semen.
Proces parni destilace je metoda ziskani esencialniho oleje, kdy se ohieje voda a vznikla para
extrahuje aromatické slouceniny z rostlinnych c¢asti. Para se poté ochladi a necha se
zkondenzovat zpét na kapalinu, kde se ziskany olej oddéli. Tato metoda je nejrozsifenéjSim

zpusobem, jak ziskat esencialni olej z aromatickych rostlin (Hoffmann, 2003).

4.4. Izolaty fytopatogennich hub

Pro vyzkum byly odizolovany a dale kultivovany nasledujici fytopatogenni houby .

Tabulka 2
Prehled izolatii fytopatogennich hub
ZKkratka pro testovani Organismus Piivodni inokulum
BC Botrytis cinerea Tykev obecna (Cucurbita pepo)
BC1 Botrytis cinerea Hlavkové zeli (Brassica oleracea var. capitata)
BC3 Botrytis cinerea Hlavkové zeli (Brassica oleracea var. capitata)
BC5 Botrytis cinerea Hlavkové zeli (Brassica oleracea var. capitata)
FO Fusarium oxysporum Cibule kuchynska (Allium cepa)
FP Fusarium proliferatum Cibule kuchynska (Allium cepa)
FT Fusarium tricinctum Cibule kuchynska (Allium cepa)
PC1 Penicillium sp. Hlavkové zeli (Brassica oleracea var. capitata)
P3 Penicillium sp. Tykev obecna (Cucurbita pepo)
SS7 Sclerotinia sclerotiorum Mrkev obecna (Daucus carota)
SS8 Sclerotinia sclerotiorum Mrkev obecna (Daucus carota)
SS10 Sclerotinia sclerotiorum Mrkev obecna (Daucus carota)
SS11 Sclerotinia sclerotiorum Mrkev obecna (Daucus carota)
TR Trichothecium roseum Tykev obecna (Cucurbita pepo)
R Roseograndinia sp. Tykev obecna (Cucurbita pepo)
MH Mucor hiemalis Mrkev obecna (Daucus carota)

K dosazeni vétSiho spektra fytopatogennich hub byly izolovany patogeny z vice druhti
skladovanych komodit zelenin. Proces kultivace spocival v tom, Ze byl nalezen napadeny
jedinec zeleniny, ktery byl pfesunut do laboratornich podminek. Pomoci skalpelu se v misté
napadeni provedl fez ¢tvercového tvaru 0 velikosti 1 cm, ktery byl pienesen na stied Petriho
misky s PDA mediem. Petriho miska byla uzaviena parafilmem, aby nevznikla ptipadna
kontaminace a uskladnila se do podminek vyhovujicim ristu patogenu. Po celou dobu vyzkumu

byly houby udrzovany Zivotaschopné pieockovavanim na nové Petriho misky. V piipadé
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Trichothecium roseum byl patogen uchovavan ve zkumavce s uzavérem v podobé spor V teploté
-25 °C.
4.5. Metoda otravenych ploten

K celkovému testovani byly zapotiebi sterilni podminky v biohazard boxu. K posouzeni
vlivu na rast hub viz tabulka 2 byl hodnocen inhibi¢ni G¢inek jednotlivych esencialnich oleji z
tabulky 1.

Pomtcky:
Skalpel, korkovrt (9 mm), Petriho misky, parafilm, posuvné méfitko, pipeta, odstiedivé

zkumavky o objemu 50 ml typu Falcon

Piistroje:

Biohazard box, plynovy kahan, tfepacka typu VorteX, pocita¢ (software Statistika 12.0,
Microsoft Excel, Microsoft Word), mrazak

Material:

Erlenmayerova banka s PDA mediem v tekutém stavu, patogenni houby viz tabulka 2,
esencialni oleje viz tabulka 1, voda
Postup:

Jako prvni byly pfipraveny podklady pro Zivné medium viz kapitola 4.2.. DalSim
krokem byla kultivace jednotlivych hub na PDA medium, které byly uchovany v dostate¢ném
mnozstvi viz kapitola 4.4.. Posledni nutnosti k zahajeni pokusu bylo namichani vzorku
esencialniho oleje s latkou (DMSO nebo TWEEN) podporujici rozpustnost esencialniho oleje
v agaru, a tedy i vyrovnanému rozptyleni po celé Petriho misce. Timto procesem bylo
zabranéno nerovnomeérnosti roztoku na ptipravném mediu.

Prvnim krokem metody otravenych ploten bylo ponechani vysterilizovaného PDA media
vychladnout pod tekouci vodou, aby nedoslo v naslednych krocich k nadmérnému odparu
esencidlniho oleje. Po vychladnuti Erlenmayerovy baiiky do teploty bezbolestného dotyku
nasledovalo pfemisténi do biohazard boxu a nastala prace v ryze sterilnim prostredi. V
biohazard boxu byl sundan z uzavéru Erlenmayerovy barky alobal a byla vlita do ni emulze
esencidlniho oleje, dimethylsulfoxidu nebo jednoho ze skupiny TWEEN a destilované vody.
Pouze v ptipad¢ kontrolniho vzorku byl agar namichan pouze z latek (DMSO nebo TWEEN)
podporujici rozpustnost a destilované vody. Tato smés byla krouzivym pohybem promichana a
rozlita do pfiblizné poloviny objemu Petriho misek. Medium bylo zanechano ztuhnout do

dalsiho dne.
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Pomoci korkovrtu byl vykrojen z Petriho misky s izolatem patogenni houby maly tercik,
ktery byl skalpelem pfemistén na stied zatuhlého media s esencialnim olejem. Jedin€ v ptipadé
Trichothecium roseum byl na stied zatuhlého media pipetovan 1 ul suspenze spor, ktery byl
uchovavan v mrazaku do doby pouziti. K infekci bylo nutno mit tento roztok pokojové teploty.
Takto nainokulované Petriho misky byly opatieny parafilmem a popsany datumem, zkratkou
esencialniho oleje a jeho koncentrace, zkratkou izolatu houby.

Vyhodnoceni otravenych ploten spoc¢ivalo v méfeni narostlého mycelia patogennich hub v
porovnani kontrolniho vzorku. Stav, kdy bylo uskute¢néno méteni, bylo v dobég, kdy mycelium
porostlo po celé Petriho misce alespoii u jednoho zastupce z jakékoliv varianty. Az byly vzorky
ptipraveny k méfeni, tak pomoci posuvného métitka byly naméfeny 2 velikosti mycelia, a to ve
sméru nejvyssiho narustu (Sitka) a kolmo k nému (vyska). Tyto hodnoty byly sestaveny do
tabulky, ze kterych byla vypoctena hodnota procentualni inhibice a nasledné byla data

ptetransformovana pomoci vzorce arcsin pro kone¢né vyhodnoceni v programu Statistika 12.0.
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5. Vysledky

5.1. Izolaty z Ceské republiky

Izolaty patogennich hub viz tabulka 2 byly vybrany ndhodné. Kvuli velkému zastoupeni
Skodlivych hub ve skladovacich prostorech byly izolovany ty, které se nejvice vyskytuji a
zpusobuji velké skody , ale i houby, u kterych vyskyt neni tak ¢asty. Ptvod téchto izolata byl z

oblasti Hlavniho mésta Prahy a StfedocCeského kraje.

5.2. Zivné médium

Zivné medium bylo vybrano kvili podpofe riistu patogennich organismil. Naopak pro
vybér misitelnosti byly vybrany latky (DMSO nebo TWEEN) podporujici rozpustnost
esencialniho oleje v agaru.

Pro predispoziéni testy, kde byla zkoumana ucinnost ve vychozi 0,1% koncentraci
jednotlivych esencialnich olejti byl vybran dimethylsulfoxid. Tento typ se vyuZziva ve vyzkumu
praveé k miseni esencialnich oleji. V pozdé&jsim pozorovani bylo zjisténo, ze toto rozpoustédlo
neni vhodné, jelikoZ se olej béhem zatuhnuti vysrazel na povrchu PDA media a houba byla
vystavéna vyssi inhibi¢ni koncentraci.

Pozd¢ji tedy pro detailnéjsi testovani miry koncentrace vybranych vzorkl esencidlnich
oleji bylo vyhledano jiné rozpoustédlo. Diky znalosti ¢lenti katedry ochrany rostlin na CZU
byla vybrana moZnost vyuZiti rozpoustédel ze skupiny TWEEN. Pomoci testovani rozdilu
kultivace pfi vyuZiti rozdilnych rozpoustédel ze skupiny TWEEN byl typ 20 zavrZzen kvili
podporujicim vlastnostem ristu hub a tim by mohl ovliviiovat G¢innost vyzkumu v piipadé
esencialnich oleji. TWEEN 40 byl zavrzen skrze nevhodnou manipulaci, kdy pii michani smési
tvoril pénu, ktera by mohla ovlivnit drahu ristu mycelia. Z téchto dtivoda byl pro dalsi testovani
vyuzit TWEEN 80, kde byla nasledné prokazana vhodnost vybéru i rozdilem rustu mycelia v

porovnani mezi koncentracemi esencialnich olejt.

5.3. Utinek esencislnich olejii na fytopatogeny vyskytujicich se ve skladech

Experimentélni vyzkum byl tvofen tfemi na sebe navazujicimi ¢astmi.

Prvni c¢ast byla tvofena predispozi¢nimi testy, ve které bylo testovano 20 druhi
esencialnich oleji viz tabulka 1 ve 0,1% koncentraci proti 16 izolatim patogennich hub viz
tabulka 2. K vyzkumu byla pouzita metoda otravenych ploten na Petriho miskach o priméru
55,5 mm, na kterych bylo rozlito PDA medium s dimethylsulfoxidem, esencialnim olejem a
destilovanou vodou v poméru 600 pl DMSO, 300 pl esencialniho oleje a 15 ml sterilni
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destilované vody, které byly vmiseny do 300 ml PDA. Jako kontrolni vzorek bylo pouzito 300
ml PDA smisenych s 600 ul DMSO a 15 ml destilované vody. Kazda z variant byla provedena
v 8 opakovanich.

Druha c¢ast byla tvoiena z vybranych esencialnich oleju, které byly statisticky vyznamné v
ucinnosti inhibice mezi esencialnim olejem a fytopatogenni houbou z predispozi¢nich test.
Skrze nedostatecnou schopnost inhibice esencialnich oleji proti rodu Penicillium, byly
patogeny tohoto rodu z dalsiho vyzkumu vyjmuty, a tedy k dal$im 2 testovani bylo vyuzito
zbylych 14 izolath patogennich hub. U vybranych 4 esencialnich oleja (TV, SM, OV, TS) byla
nadale zkoumadna u¢innost inhibice v niz$ich koncentracich, a to v koncentraci 0,1 %, 0,08 %,
0,06 %, 0,04 % a 0,02 %. K vyzkumu byla pouzita metoda otravenych ploten na Petriho
miskach o priméru 85,5 mm, na kterych bylo rozlito PDA medium s TWEEN 80, esencidlnim
olejem a destilovanou vodou v pomérech dle tabulka 3. Jako kontrolni vzorek bylo pouzito 300
ml PDA smisenych s 600 ul TWEEN 80 a 15 ml destilované vody. Kazda z variant byla
zopakovana Skrat.

Tabulka 3

Prehled zastoupeni jednotlivych latek v mediu pro Testovani ucinnosti vybranych EO a jejich
koncentracit

PDA Mnozstvi esencialniho Mnozstvi Mnozstvi destilované
[mI] | koncentrace oleje [pnl] TWEEN 80 [pl] vody [ml]

300 0,1% 300 600 15

300 0,08% 240 480 12

300 0,06% 180 360 9

300 0,04% 120 240 6

300 0,02% 60 120 3

300 | 0%(kontrola) 0 600 15

Posledni ¢ast vyzkumu byla tvofena z kombinaci esencialnich oleji z druhé casti
testovani, které byly slozeny na bazi svého slozeni jako podpora Gc¢innych latek karvakrolu a
thymolu. Celkové byly utvofeny 3 skupiny (TS 0,05% + TV 0,05%; SM 0,05% + OV 0,05%;
kombinace vSech) dohromady v 0,1% koncentraci zastoupeni. K vyzkumu byla pouzita metoda
otravenych ploten na Petriho miskach o priméru 85,5 mm, na kterych bylo rozlito PDA medium
s TWEEN 80, kombinaci esencialnich olejti a destilovanou vodou. Pomér pro kombinaci dvou
EO byl 600 pl (pt. 300 pul TV + 300 ul TS), 1200 pl TWEEN 80 a 15 ml destilované vody.
Pomeér pro kombinaci ¢tyt EO byl 1200 pul (300 ul TV + 300 ul TS + 300 ul SM + 300 ul OV),
2400 ul TWEEN 80 a 15 ml destilované vody. Kazda z variant byla provedena v 5 opakovanich.

53



5.3.1. Predispozicni testy EO

Pro vyhodnoceni predispozi¢nich testi byl vybran Tukeytv HSD test. Pro lepsi orientaci

Vv tabulkach byly kontrolni vzorky oznaceny zluté a zkratka patogennich izolati psana kurzivou.

Tabulka 4

Test vyznamnosti BC

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro ARC; Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

B C SC Stupné PC F p
(volnosti)

Abs. ¢len 69,22327 1 69,22327 1575,878 0,000000

EO 50,59839 20 2,52992 57,594 0,000000

varianta 0,67400 7 0,09629 2,192 0,034807

sitka/ vyska 0,01031 1 0,01031 0,235 0,628339

Chyba 13,52945 308 0,04393

Existuje statisticky vyznamny rozdil minimalné mezi 2 typy esencialnich oleju. Naopak neexistuje

statisticky vyznamny rozdil v porovnani méfeni mycelia $itky a vysky u zadné z variant esencialniho oleje. Nutné
podotknout, ze byl statisticky vyznamny rozdil mezi minimalng 2 variantami, ktery byl pravdépodobné zptisoben

nepiesnym méfenim.

Tabulka 5
Tukeyiiv HSD test pro BC
Tukeytiv HSD test; proménna ARC; Homogenni skupiny, alfa = ,05000 (Netplné vyhledavani)
Chyba: meziskup. PC = ,04393, sv = 308,00
C. EO ARC 1 2 3 4 5 6 7 8
bunky (Primeér)
8 PN 0,032827 il
2 CS 0,047390 el
20 oM 0,069273 falaielel
S SO 0,070403 el
7 CW 0,077520 il
10 LN 0,103790 ool
16 DC 0,113979 falaielel
13 Tao 0,174954 falaielel
4 CcC 0,220751 okl Fkkk
15 PA 0,285647 * * *
9 RO 0,482657 Fkkk Hkkk Fkkk
1 KO 0,497608 Jra— Jras—
21 OB 0,533449 Hokkk Hkkk
6 ZO|  0,581511 ok |k
19 FV 0,601976 Hokkk Jrae——
3 AG|  0,609270 ok |k
17 CK 0,661521 Hokkk a—
1 SM 0,795936 Hokkk [P
12 TS 0,934646 e ———
14 oV 1,159058 [r—
18 TV 1,466111 ar—

Dle Tukeyova HSD testu byla dokazana statisticky vyznamnéjsi inhibice u 4 (SM, TS, OV, TV)

esencialnich oleju, ze kterych nejvyznamnéji BC inhiboval esencidlni olej z TV. Ostatnich 7 esencialnich oleji

(CK, AG, FV, Z0O, OB, RO, PA) ackoliv prokazaly ur¢itou inhibi¢ni vlastnost, tak nebyly statisticky vyznamné
oproti kontrolnimu vzorku. Naopak zbylych 9 esencidlnich oleji (CC, TaO, DC, LN, CW, SO, OM, CS, PN) bylo

natolik statistickou vyznamnosti odlisné od kontroly, Ze lze usoudit, Zze jejich pouziti naopak podpoftilo rist

fytopatogenni houby.




Tabulka 6

Test vyznamnosti BC1

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro ARC; Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

B C 1 SC Stupné PC F p
(volnosti)

Abs. ¢len 304,6285 1 304,6285 11908,67 0,000000

EO 68,1815 20 3,4091 133,27 0,000000

varianta 0,7784 7 0,1112 4,35 0,000130

Sitka/ vyska 0,0000 1 0,0000 0,00 0,971340

Chyba 7,8788 308 0,0256

Existuje statisticky vyznamny rozdil minimalné mezi 2 typy esencialnich oleju. Naopak neexistuje

statisticky vyznamny rozdil v porovnani méfeni mycelia $itky a vysky u zadné z variant esencialniho oleje. Nutné

podotknout, ze byl statisticky vyznamny rozdil mezi minimalng 2 variantami, ktery byl pravdépodobné zptisoben

nepiesnym méfenim.

Tabulka 7

Tukeyiiv HSD test pro BCI

Tukeytv HSD test; proménna ARC; Homogenni skupiny, alfa =,05000 (Netplné vyhledavani)
Chyba: meziskup. PC =,02558, sv = 308,00
C. EO ARC 1 2 3 4 5 6 7 8
buiky (Priimér)
I KO 0,136360 [
6 Z0 0,452055 Fedederk
15 PA 0,457189 Fedederk
17 CK 0,480148 Fedederk Hkkk
8 PN 0,512538 Fededek Hkkk
21 OB 0,536836 Jr— Jr—
4 cc 0,678089 U R ——
19 FV 0,751891 [P—— e
9 RO 0,755629 [P—— e
16 DC 0,774509 —— ra— ——
20 OM 0,925564 E— R
7 Cw 0,947608 — ——
10 LN 0,950189 — ——
12 TS 0,971410 [r—
2 CS 1,318133 r——
3 AG 1,467986 - r——
18 TV 1,570796 ra—
5 SO 1,570796 ra—
14 ov 1,570796 ra—
13 TaO 1,570796 ra—
11 SM 1,570796 pra—

Dle Tukeyova HSD testu bylo prokazatelné, Ze vSechny esencialni oleje byly oproti kontrolnim vzorku

statisticky vyznamné, a tedy prokazovaly zna¢nou inhibi¢ni schopnost proti BC1. Nejlépe se v tomto hodnoceni

inhibice ristu BC1 prokazalo téchto 5 esencialnich oleji AG, TV, SO, OV, TaO a SM, které spadaji do jedné

homogenni skupiny, to znamena, Ze jejich pouziti nebylo od sebe statisticky vyznamné.

55




Tabulka 8

Test vyznamnosti BC3

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro ARC; Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

B C 3 SC Stupné PC F p
(volnosti)

Abs. ¢len 120,0318 1 120,0318 4148,569 0,000000

EO 41,9592 20 2,0980 72,510 0,000000

varianta 0,2517 4 0,0629 2,175 0,073461

$itka/ vyska 0,0001 1 0,0001 0,003 0,959278

Chyba 5,3527 185 0,0289

Existuje statisticky vyznamny rozdil minimalné mezi 2 typy esencialnich oleju. Naopak neexistuje

statisticky vyznamny rozdil v porovnani méfeni mycelia $itky a vy$ky u Zadné z variant esencialniho oleje. Nutné

podotknout, ze nebyl statisticky vyznamny rozdil ani mezi variantami.

Tabulka 9
Tukeyuv HSD test pro BC3
Tukeytv HSD test; proménna ARC; Homogenni skupiny, alfa =,05000 (Neuplné vyhledavani)
Chyba: meziskup. PC =,02893, sv = 185,00
C. EO ARC 1 2 3 4 5 6 7 8
bunky (Prim¢ér)
1 KO 0,182259 s
5 SO 0,207880 faisiale kool
8 PN 0,254487 *kkk *xkk *xkk
10 LN 0,260829 *kkk *xkk *xkk
9 RO 0,316530 *kkk *xkk *xkk
13 TaO 0,455501 - - P
21 OB 0,488132 kK HkKk
6 Z0 0,494934 kK HkKk
2 CS 0,516628 R [ [T
15 PA 0,610991 Kkkk Jr— e
7 CW 0,622632 [ [ [
20 oM 0,784729 = ——
16 DC 0,813124 -~ fre——
17 CK 0,821631 — r—
3 AG 0,832985 Hekkk [
19 FV 1,060772 ey
11 SM 1,061135 [
12 TS 1,347596 r—
14 ov 1,570796 r—
4 CC 1,570796 r—
18 TV 1,570796 ey

Dle Tukeyova HSD testu bylo vyhodnoceno, ze vétSina esencialnich olejui prokazovaly statisticky

vyznamnou inhibici oproti kontrolnimu vzorku s BC3 az na vyjimku 4 esencialnich olejia (SO, PN, LN, RO).

Ostatnich 16 esencialnich oleji, a¢ vice ¢i méné prokazovalo statisticky vyznamné rozdily v inhibici ristu BC3.

Nejvyssimi inhibi¢nimi vlastnostmi proti patogenu BC3 dominovaly 4 druhy (TS, OV, CC, TV), které v porovnani

mezi sebou nemély statisticky vyznamny rozdil.
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Tabulka 10
Test vyznamnosti BC5

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro ARC; Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy
B C 5 SC Stupné PC F p

(volnosti)

Abs. ¢len 42,01686 1 42,01686 2437,100 0,000000
EO 61,76691 20 3,08835 179,133 0,000000
varianta 0,34725 7 0,04961 2,877 0,006334
Sitka/ vyska 0,00028 1 0,00028 0,016 0,898856
Chyba 5,31008 308 0,01724

Existuje statisticky vyznamny rozdil minimalné mezi 2 typy esencialnich oleju. Naopak neexistuje

statisticky vyznamny rozdil v porovnani méfeni mycelia Sitky a vy$ky u Zadné z variant esencialniho oleje. Nutné

podotknout, ze byl statisticky vyznamny rozdil mezi minimalng 2 variantami, ktery byl pravdépodobné zptisoben

nepiesnym méfenim.

Tabulka 11
Tukeyiiv HSD test pro BC5

Tukeytv HSD test; proménnd ARC; Homogenni skupiny, alfa = ,05000 (Neuplné vyhledavani)
Chyba: meziskup. PC =,01724, sv = 308,00

. EO ARC (Primeér) 1 2 3 4 5 6
C. bunky
1 KO 0,000000 [
2 CS 0,000000 fulioll
10 LN 0,000000 kol
17 CK 0,000000 okl
5 SO 0,000000 fuliell
6 Z0 0,000000 kol
13 TaO 0,000000 fulioll
9 RO 0,000000 kol
8 PN 0,049041 Foxkx Fkkx
16 DC 0,168238 fulioll
15 PA 0,180004 fulioll
3 AG 0,195190 falekoll
21 OB 0,405993 falaiell
4 CcC 0,412557 falelalel
20 oM 0,471797 faleiell
7 cw 0,472610 falelialel
19 FV 0,742058 iniaiolel
11 SM 0,754567 faieiolel
12 TS 0,898584 ool
14 oV 1,097494 faliell
18 TV 1,570796 Fokkx

Tukeytv HSD test prezentuje statisticky vyznamnou inhibici proti rustu houby BC5, kterou vlastni pouze

12 esencialnich oleja (DC, PA, AG, OB, CC, OM, CW, FV, SM, TS, OV, TV). Nejvyznamné¢jsi esencialni olej z

TV byl i sdm zafazen do homogenni skupiny.
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Tabulka 12

Test vyznamnosti FP

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro ARC; Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

%

F P SC Stupng PC F p
(volnosti)

Abs. ¢len 116,2754 1 116,2754 11842,54 0,000000

EO 50,6707 20 2,5335 258,04 0,000000

varianta 0,1075 4 0,0269 2,74 0,030182

Sitka/ vyska 0,0053 1 0,0053 0,54 0,463871

Chyba 1,8164 185 0,0098

Existuje statisticky vyznamny rozdil minimalné mezi 2 typy esencialnich oleji. Naopak neexistuje

statisticky vyznamny rozdil v porovnani méfeni mycelia $itky a vy$ky u Zadné z variant esencialniho oleje. Nutné

podotknout, ze byl statisticky vyznamny rozdil mezi minimalng 2 variantami, ktery byl pravdépodobné zptisoben

nepiesnym méfenim.

Tabulka 13

Tukeyiiv HSD test pro FP

Tukeytv HSD test; proménna ARC; Homogenni skupiny, alfa =,05000 (Netpln¢ vyhledavani)
Chyba: meziskup. PC =,00982, sv = 185,00
C. EO ARC 1 2 3 4 5 6 7 8 9
buriky (Priimér)
8 PN 0,168418 Fkkx
13 TaO 0,211954 Fkkx kool
1 KO 0,321013 *kkk *kkk *kkk
5 SO 0,350613 kool Fkkk
9 RO 0,358678 Jra— Jra—
21 OB 0,399995 J—— J——
6 Z0 0,424815 Jr— Jr— Jr—
3 AG 0,426390 *okkk *okkk Jr—
19 FV 0,443046 J—— J—— [—
2 CS 0,519700 Kkkk Jr— e
15 PA 0,557982 r—— e
10 LN 0,617962 r—— ——
17 CK 0,647869 ra—— P——
20 OM 0,672324 ra—— r——
16 DC 0,767750 ra—— r——
7 Cw 0,853106 -
18 TV 1,570796 r——
4 CcC 1,570796 P
14 ov 1,570796 P
12 TS 1,570796 P
11 SM 1,570796 P

Tukeytiv HSD test v tomto pfipadé€ ukazuje, Ze do jedné homogenni skupiny s kontrolnim vzorkem spada

az 8 esencialnich oleji (PN, TaO, SO, RO, OB, ZO, AG, FV), kde se statisticka vyznamnost v pouziti oleji mezi

sebou lisila, ale s kontrolnim vzorkem nikoliv. Zbylych 12 oleji bylo statisticky vyznamnych v inhibici rastu FP.

Dominujici homogenni skupina Vv inhibici ristu FP byla slozena z TV, CC, OV, TS, SM.
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Tabulka 14

Test vyznamnosti FO

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro ARC; Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy
F O SC Stupné PC F p

(volnosti)

Abs. ¢len 90,97066 1 90,97066 8816,266 0,000000
EO 55,15753 20 2,75788 267,275 0,000000
varianta 0,10715 4 0,02679 2,596 0,037862
sitka/ vyska 0,00608 1 0,00608 0,589 0,443799
Chyba 1,90892 185 0,01032

Existuje statisticky vyznamny rozdil minimalné mezi 2 typy esencialnich oleju. Naopak neexistuje

statisticky vyznamny rozdil v porovnani méfeni mycelia $itky a vy$ky u Zadné z variant esencialniho oleje. Nutné

podotknout, ze byl statisticky vyznamny rozdil mezi minimalng 2 variantami, ktery byl pravdépodobné zptisoben

nepiesnym méfenim.

Tabulka 15
Tukeyiiv HSD test pro FO
Tukeytv HSD test; proménna ARC; Homogenni skupiny, alfa =,05000 (Netplné vyhledavani)
Chyba: meziskup. PC =,01032, sv = 185,00
C. EO ARC 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
buiky (Primér)
6 Z0 0,069365 | ****
13 TaO 0,089702 | ****
8 PN 0,113068 | ****| *xx*
1 KO 0,139416 | ****| *xx*
9 RO 0,199972| ** * *
5 SO 0,259290 *kkx *kk*k *kkx
21 OB 0,316898 *kk*k *k*kx *kkk
15 PA 0,383244 *kkx *kk*k *kk*k
10 LN 0,390707 *kkx *kk*k *kk*k
20 oM 0,435242 fniailell Miekololel
19 FV 0,479274 fnioielell Ieiokoll
2 CS 0,612443 fuleieloll Miekololel
17 CK 0,617512 fuleieloll Mickololel
3 AG 0,695423 fnieielell Mieiololel
16 DC 0,805524 faleiell
7 Cw 0,847123 ool
4 CcC 1,056642 falaioll
12 TS 1,570796 falaioll
18 TV 1,570796 falioll
11 SM 1,570796 falioll
14 oV 1,570796 fniioll

Vysledkem Tukeyova HSD testu bylo, Ze neexistoval statisticky vyznamny rozdil v pouziti esencialnich

oleji PN, TaO, ZO, RO a SO oproti kontrolnimu vzorku v inhibici ristu FO. Naopak u zbylych esencialnich oleju

byla prokazana statisticky vyznamna inhibice houby FO, kde nejvysSich inhibi¢nich vlastnosti dokazovala

homogenni skupina tvofena z TS, TV, SM, OV.
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Tabulka 16

Test vyznamnosti F'T

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro ARC; Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy
FT SC Stupné PC F P

(volnosti)

Abs. ¢len 126,5359 1 126,5359 27863,16 0,000000
EO 50,8584 20 2,5429 559,95 0,000000
varianta 0,0485 4 0,0121 2,67 0,033701
Sitka/ vyska 0,0046 1 0,0046 1,01 0,317243
Chyba 0,8401 185 0,0045

Existuje statisticky vyznamny rozdil minimalné mezi 2 typy esencialnich oleju. Naopak neexistuje

statisticky vyznamny rozdil v porovnani méfeni mycelia $itky a vySky u zadné z variant esencialniho oleje. Nutné

podotknout, ze byl statisticky vyznamny rozdil mezi minimalng 2 variantami, ktery byl pravdépodobné zptisoben

nepiesnym méfenim.

Tabulka 17
Tukeyiiv HSD test pro FT
Tukeytiv HSD test; proménna ARC; Homogenni skupiny, alfa = ,05000 (Neuplné vyhledavani)
Chyba: meziskup. PC = ,00454, sv = 185,00
C. EO ARC 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
buniky (Primér)
9 RO | 0,059639 | ****
1 KO | 0,103980 | ****
21 OB| 0,312149 ool
13 TaO| 0,386906 foioieioll I eikofol
S SO | 0,452203 Fkkk | kK
20 OM| 0,453151 gk | kkkok
8 PN | 0,457697 fro— *okkk
19 FV | 0,545028 Fokkk | kkkk
10 LN | 0,552094 = [
6 Z0O| 0,556059 gk | kkkk
15 PA | 0,568460 FUTETITY R
3 AG| 0,669685 Thkk | Rkkk
2 CS| 0,709100 [r—
17 CK| 0,754108 Tkkk | hkRk
16 DC| 0,833929 Hokkk
7 CW | 0,998940 ar—
18 TV | 1,570796 ar——
4 CC| 1,570796 [rm—
14 OV| 1570796 ara——y
12 TS| 1,570796 [r—
11 SM| 1,570796 a——

Tukeyuv test dokazal presvédcEit o tom, Ze statisticky vyznamny rozdil oproti kontrole FT neni pouze u

esencialniho oleje z RO. Ostatni esencialni oleje inhibi¢ni vlastnosti proti rist FT prokézaly. Nejlépe ze vSech

vySla homogenni skupina tvofena z TV, CC, OV, TS, SM, mezi kterymi nebyly statisticky vyznamné rozdily.
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Tabulka 18

Test vyznamnosti PC1

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro ARC; Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

%

PC 1 SC Stupné PC F p
(volnosti)

Abs. ¢len 66,20840 1 66,20840 1731,053 0,000000

EO 26,74865 20 1,33743 34,968 0,000000

varianta 0,45759 7 0,06537 1,709 0,106212

$itka/ vyska 0,00735 1 0,00735 0,192 0,661414

Chyba 11,78022 308 0,03825

Existuje statisticky vyznamny rozdil minimalné mezi 2 typy esencialnich oleju. Naopak neexistuje

statisticky vyznamny rozdil v porovnani méfeni mycelia $itky a vy$ky u Zadné z variant esencialniho oleje. Nutné

podotknout, ze nebyl statisticky vyznamny rozdil ani mezi variantami.

Tabulka 19
Tukeyiiv HSD test pro PCI
Tukeytv HSD test; proménna ARC; Homogenni skupiny, alfa =,05000 (Neuplné vyhledavani)
Chyba: meziskup. PC = ,03825, sv = 308,00
C. EO ARC 1 2 3 4 5 6 7 8 9
buiky (Priimér)
8 PN | 0,100742 Fxkx
15 PA| 0,114895 Fxkx ookl
9 RO 0,182683 *xkk *xkk *kkk
17 CK 0,183562 *xkk *xkk *kkk
2 CS 0,199945 *xkk *xkk *kkk
3 AG 0,220490 Fkkk Fkkk Fkkk Fkkk
7 CW]| 0,314283 Fkkk Hokkok - e P
6 Z0 0,338227 Fkkk Fkkk Fkkk Fkkk FkkK FkkKk
20 oM 0,341735 Fkkk Fkkk Fkkk Fkkk Fkkk FkkKk
5 SO 0,350140 Fkkok Fkkk Fkkk Fokokk Fkkk
13 TaO 0,356373 Khkx KAk KAk *hkx Khkx
1 KO 0,397825 Fhkk Fhkk *hkk *hkk
16 DC 0,399523 Kk Fhkk *hk*k *kkk
19 FV 0,448551 [ Jr— Jr—— [
21 OB| 0,486395 = Jr—— o Fe——
10 LN | 0,576040 [ e e
4 CC 0,667700 - [
12 TS| 0,672419 e e
11 SM| 0,696197 e
18 TV | 1,049323 ——
14 oV | 1211671 ——

V ptipadé PC1 Tukeyiv test odhalil, Ze statisticky vyznamny rozdil oproti ristu kontrolniho vzorku

prokazalo pouze pét esencialnich oleji (CC, TS, SM, TV, OV). Lépe si z nich vedla homogenni skupina sloZzena

z TV a OV. Zajimavosti je, Ze byl prokazan i statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolnim vzorek a pouziti

esencialnich oleji z PN a z PA. Tyto EO dle vysledk mohly znazorfiovat podporu rastu PCL.
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Tabulka 20

Test vyznamnosti PC3
Jednorozmérné testy vyznamnosti pro ARC; Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
P C3 SC Stupné (volnosti) PC F p
Abs. ¢len 4452565 1 4452565 812,3420 0,000000
EO 23,96017 20 1,19801 21,8569 0,000000
varianta 0,88975 7 0,12711 2,3190 0,025604
Sitka/ vyska 0,00048 1 0,00048 0,0088 0,925387
Chyba 16,88193 308 0,05481

Existuje statisticky vyznamny rozdil minimalné mezi 2 typy esencidlnich oleji. Naopak neexistuje

statisticky vyznamny rozdil v porovnani méfeni mycelia $itky a vysky u Zadné z variant esencialniho oleje. Nutné

podotknout, ze byl statisticky vyznamny rozdil mezi minimalné 2 variantami, ktery byl pravdépodobné zptisoben

nepiesnym méfenim.

Tabulka 21

Tukeyuv HSD test pro PC3

Tukeyiv HSD test; proménna ARC; Homogenni skupiny, alfa =,05000 (Netiplné vyhledavani)
Chyba: meziskup. PC =,05481, sv = 308,00
C. EO ARC 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
bunky (Primér)
20 OM 0,000000 | ****
16 DC 0,034920 | **** | *kEx
8 PN 0,053750 *xkk *xkk *xkk
2 CS 0,101228 | * * * Hkkk
9 RO 0,167207 * * * [ [
5 SO 0,219139 Kkkk Kkkk Kkkk Kkkk Kkkk Kkokk
6 Z0 0,228534 * * * Jr— Jr— Je—
15 PA 0,229844 * * * Jr—— Jr—— Jr—
7 CcWwW 0,287654 Kkkk Kkkk Kkkk *kkk Kkkk Kokokk Kokokk
3 AG 0,288892 Kkkk Kkkk Kkkk Kkkk Kkkk Kkokk Kkokk Kkokk
13 TaO 0,299959 F*kKkk F*kKkk *kKkk *kKkk Fkkk F*kKkk F*kKkk
17 CK 0,317777 Kk Kk Kk Kk [ T T o
12 TS 0,346126 *hkk *hkk *hkk *hkk *hkk *hkk *hkk
19 FV 0,388154 Fokokok Fodekok dededdk dededed dededd dededed
21 OB 0,406071 Skkk | ko | Kkkkk | kkkk | kkkk
1 KO 0,505061 hkkk | Ak | dkkk | kkkk
10 LN 0,573041 Kk || Akkk | kkokk
4 CC 0,583112 FkAk | kAx
11 SM 0,609161 o
18 TV 0,997732 e
14 ov 0,997743 r—

TukeyGv HSD test v tomto piipadé odhalil skute¢nost, Ze az na vyjimky TV a OV, nebyl Zadny z

esencialnich oleji uginny proti ristu PC3. Naopak az celkové 5 esencialnich oleji (OM, DC, PN, CS, RO) bylo

statisticky natolik rozdilnych od kontrolniho vzorku PC3, Ze jejich ptitomnost by mohla podporovat rist PC3

mycelium.

62




Tabulka 22
Test vyznamnosti SS7

SSY

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro ARC; Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

sC Stupné (volnosti) pPC F p
Abs. &len 100,4357 1 100,4357 3575,942[  0,000000
EO 100,5747 20 5,0287 179,045|  0,000000
varianta 0,8116 7 0,1159 4,128  0,000235
sitka/vyska 0,0002 1 0,0002 0,007| 0933177
Chyba 8,6506 308 0,0281

Existuje statisticky vyznamny rozdil minimalné¢ mezi 2 typy esencialnich oleji. Naopak neexistuje

statisticky vyznamny rozdil v porovnani méfeni mycelia $itky a vysky u Zadné z variant esencialniho oleje. Nutné

podotknout, ze byl statisticky vyznamny rozdil mezi minimalné 2 variantami, ktery byl pravdépodobné zptisoben

nepiesnym méfenim.

Tabulka 23
Tukeyuv HSD test pro SS7

Tukeytiv HSD test; proménna ARC; Homogenni skupiny, alfa =,05000 (Neuplné vyhledavani)
Chyba: meziskup. PC =,02809, sv = 308,00
5 EO ARC (Pramer) 1 2 3 4 5 6 7
C. bunky
21 OB 0,000000 falalelel
13 Tao 0,000000 il
8 PN 0,000000 Fkkk
15 PA 0,000000 falalelel
10 LN 0,000000 falalelel
5 SO 0,189837 Fkkk Fokokek
17 CK 0,219648 faleiolel
4 CcC 0,265600 falalolel ool
6 Z0 0,269416 el el
16 DC 0,315306 *k*k*k *k*k*k *k*k*k
1 KO 0 ,43443 1 *k*k*k *k*k*k *kkk
g RO 0’455859 *kkk *kk*k *kkk
7 CW O ’472850 *kk*k *kk*k *kk*k
2 CS 0,485329 ol el
19 FV 0,603982 el
3 AG 0,614552 ok
20 oM 0,856267 falaloll
14 ov 1,570796 ol
18 TV 1,570796 ol
12 TS 1,570796 Fkkk
11 SM 1,570796 il

V testovani Tukeyova testu homogennich skupin 1ze vidét, Ze nejvyssi inhibice ristu byla dosazena u

esencialnich oleji OV, TV, TS a SM. Naopak mezi témito 4 typy EO nebyl statisticky vyznamny rozdil.

Prokazatelna inhibice byla dosazena i u EO: OM, AG, FV, CS a také u nich existuje statisticky vyznamny rozdil

v porovnani s kontrolou. Naopak u EO: CW, RO, DC nebyl prokazatelny statisticky vyznamny rozdil oproti

kontrole, jelikoz vSechny spadaji do jedné homogenni skupiny. U zbytku esencidlnich oleji jak v niz§im ¢i vysSim

ucinku byl dokazan statisticky vyznamny rozdil vii¢i kontrole. Lze prezentovat, ze u téchto oleji byl naopak rist

mycelia pomoci EO podpoten.
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Tabulka 24

Test vyznamnosti SS8

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro ARS; Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy

S 88 sC Stupné PC F p
(volnosti)

Abs. ¢len 86,91487 1 86,91487 2663,432 0,000000

EO 78,43935 20 3,92197 120,185 0,000000

varianta 0,15780 4 0,03945 1,209 0,308538

sitka/ vyska 0,00201 1 0,00201 0,062 0,804374

Chyba 6,00441 184 0,03263

Existuje statisticky vyznamny rozdil minimalné mezi 2 typy esencialnich oleju. Naopak neexistuje

statisticky vyznamny rozdil v porovnani méfeni mycelia $itky a vysSky u zadné z variant esencialniho oleje. Nutné

podotknout, ze nebyl statisticky vyznamny rozdil ani mezi variantami.

Tabulka 25

Tukeyitv HSD test pro SS8

Tukeytv HSD test; proménna ARS; Homogenni skupiny, alfa = ,05000 (Neuplné vyhledavani)
. Chyba: meziskup. PC =,03263, sv = 184,00
¢, EO | ARS(Primér) | 1 2 3 4 5 6 7 8
bunky
1 KO 0,000000 [
20 oM 0,000000 floiekl
13 TaO 0,000000 floiekl
21 OB 0,000000 floiekl
10 LN 0,000000 floiekl
9 RO 0,000000 Fkkx
8 PN 0,113417 Heokkk KAk
5 SO 0,123701 Fxkx falaiail
6 Z0 0,216281 Heokkk KAk
4 CcC 0,295365 Jra— -
16 DC 0,539362 [ KAk
17 CK 0,710942 KAk [
19 FV 0,719048 Kkkk Kk
15 PA 0,884948 = [
2 CS 1,070366 o Fokdk
7 CwW 1,249814 r——
3 AG 1,303611 = FokAk
12 TS 1,570796 Fkxk
14 ov 1,570796 "
18 TV 1,570796 "
11 SM 1,570796 [r—

Hodnoceni pomoci Tukeyova pomohlo zjistit, Ze neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi 8

esencialnimi oleji (OM, TaO, OB, LN, RO, PN, SO, Z0) a kontrolnim vzorkem. U zbytku esencialnich oleju byla

prokazana statisticky vyznamna schopnost inhibice houby SS8. Nejvice ze vSech EO inhibovala SS8 homogenni

skupina tvotena AG, TS, TV, SM, OV.
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Tabulka 26

Test vyznamnosti SS10

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro ARC; Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

S S 10 sC Stupné pPC p
(volnosti)

Abs. ¢len 99,3364 1 99,33639 4373,040 0,000000

EO 100,6742 20 5,03371 221,597 0,000000

varianta 0,2734 7 0,03906 1,720 0,103787

sitka/ vyska 0,0020 1 0,00200 0,088 0,766986

Chyba 6,9964 308 0,02272

Existuje statisticky vyznamny rozdil minimalné mezi 2 typy esencialnich oleju. Naopak neexistuje

statisticky vyznamny rozdil v porovnani méfeni mycelia $itky a vys$ky u Zadné z variant esencialniho oleje. Nutné

podotknout, ze nebyl statisticky vyznamny rozdil ani mezi variantami.

Tabulka 27

Tukeyiiv HSD test pro SS10

Tukeytv HSD test; proménnd ARC; Homogenni skupiny, alfa = ,05000 (Neuplné vyhledavani)
Chyba: meziskup. PC =,02272, sv = 308,00
C. EO ARC 1 2 3 4 5 6 7 8
bunky (Prim¢ér)
8 PN 0,000000 falelelel
15 PA 0,000000 falelelel
9 RO 0,000000 falelelel
1 KO 0,000000 =5
2 CS 0,058711 falelelel falaielel
16 DC 0,067275 falelelel falaielel
4 CcC 0,079862 falelelel falaielel
10 LN 0,130627 *k*k*k **k*k*k *k*k%k
5 SO 0,208907 falaielel faleielel
7 CW 0,277455 faleielel
13 Tao 0,485784 falaielel
19 FV 0,510495 falaielel
21 OB 0,534543 falaielel falelolel
20 oM 0,548040 falaielel falelolel
6 Z0 0,710890 ekl fuleiolol
3 AG 0,850899 fuleiolol
17 CK 0,855198 fuleiolol
12 TS 1,374368 fuleiolol
18 TV 1,570796 ool
11 SM 1,570796 ool
14 ov 1,570796 faiaielel

Tukeytiv HSD test v tomto ptipadé prokazal, Ze celkové 7 esencialnich oleja (PN, PA, RO, CS, DC, CC,

LN) patti do homogenni skupiny spoleéné s kontrolnim vzorkem, a diky tomu nebyl prokazan statisticky

vyznamny rozdil v pouziti téchto esencialnich olejii proti SS10. Zbylé esencialni oleje prokazovali uréitou inhibici,

i kdyz statisticky nejvyznamnéjsi byla homogenni skupina tvofena z TV, SM, OV.
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Tabulka 28

Test vyznamnosti SS11

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro ARC; Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

%

S S l 1 SC Stupné PC F p
(volnosti)

Abs. ¢len 175,1330 1 175,1330 4197,738 0,000000

EO 74,5299 20 3,7265 89,320 0,000000

varianta 0,7457 7 0,1065 2,553 0,014367

Sitka/ vyska 0,0001 1 0,0001 0,004 0,952687

Chyba 12,8500 308 0,0417

Existuje statisticky vyznamny rozdil minimalné mezi 2 typy esencialnich oleju. Naopak neexistuje

statisticky vyznamny rozdil v porovnani méfeni mycelia $itky a vy$ky u Zadné z variant esencialniho oleje. Nutné

podotknout, ze byl statisticky vyznamny rozdil mezi minimalng 2 variantami, ktery byl pravdépodobné zptisoben

nepiesnym méfenim.

Tabulka 29

Tukeyiiv HSD test pro SS11

Tukeytiv HSD test; proménna ARC; Homogenni skupiny, alfa = ,05000 (Netplné vyhledavani)
Chyba: meziskup. PC = ,04172, sv = 308,00
C. EO ARC 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
bunky (Primér)
15 PA|__ 0,000000| ****
i KO| _ 0,080930 | *#x| wxwx
13 TaO|  0,008235| *=xx| *xwx
8 PN|  0,261654 e B
21 OB| 0292147 o | ewwn
6 Z0| 0435722 Toxwx | x
19 FV 0,486949 *kdk Hkkk
2 Cs| 0546983 e
20 OM| 0570351 F—
9 RO 0,575181 Kk | dkokk | dkkk
5 SO 0,602632 Kkkk | kkkk | dkkk
10 LN 0,634457 K*hkk | Kkkk KkkKk Kk Kk
16 DC 0,745190 Kkkk | dkkk | dekkk
17 CK 0,831673 dkkk | hkkk
3 AG 0,875252 rIrI Qe
7 CwW 1,114444 KKk | kkkk
4 CC 1,124376 Hkkk | hkkk
12 TS 1,149875 =
18 TV 1,570796 ——
14 ov 1,570796 S
11 SM 1,570796 r——

Dle Tukeyova HSD testu se podafila prokazat nefunkénost esencialnich oleja PN, Tao, PN a OB, které

se statisticky neliSily od kontrolniho vzorku s SS11. Ostatni rostlinné esencialni oleje byly statisticky vyznamné

ucinné proti rast SS11. Ve vyzkumu dominovala homogenni skupina slozena z TV, OV a SM.
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Tabulka 30

Test vyznamnosti TR

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro ARC; Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

T R sC Stupng PC F P
(volnosti)

Abs. ¢len 110,3597 1 110,3597 10411,29 0,000000

EO 114,2629 20 5,7131 538,98 0,000000

varianta 0,3157 7 0,0451 4,25 0,000167

Sitka/ vyska 0,0079 1 0,0079 0,74 0,390017

Chyba 3,2648 308 0,0106

Existuje statisticky vyznamny rozdil minimalné mezi 2 typy esencialnich oleji. Naopak neexistuje

statisticky vyznamny rozdil v porovnani méfeni mycelia $itky a vy$ky u Zadné z variant esencialniho oleje. Nutné

podotknout, ze byl statisticky vyznamny rozdil mezi minimalné 2 variantami, ktery byl pravdépodobné zptisoben

nepiesnym méfenim.

Tabulka 31

Tukeyiiv HSD test pro TR

Tukeytiv HSD test; proménna ARC; Homogenni skupiny, alfa =,05000 (Neuplné vyhledavani)
Chyba: meziskup. PC =,01060, sv = 308,00
C. EO ARC 1 2 3 4 5 6 7 8
bunky (Prim¢ér)
20 OM| 0,000000 ekl
19 FV | 0,000000 ekl
9 RO | 0,000000 Fokokek
5 SO | 0,000000 Fokokek
8 PN | 0,000000 Fekokk
1 KO | 0,000000 [
13 TaO| 0,034758 ekl
21 OB| 0,170269 falelelel
15 PA| 0,331254 faleielel
6 Z0| 0,334324 Fkkk
10 LN | 0,345560 faleielel
3 AG | 0,394937 Fkkk
17 CK| 0,566485 Fokokek
2 CS| 0,739324 el
7 CW /| 0,743510 el
16 DC| 0,884717 faiielol
4 CC| 1,187225 il
18 TV | 1570796 ool
12 TS| 1570796 ool
11 SM| 1,570796 ool
14 OV| 1570796 il

V tabulce Tukeyova HSD testovani lze vidét, ze neexistoval statisticky vyznamny rozdil v pouziti

kontrolniho vzorku TR a esencialnimi oleji z OM, FV, RO, SO, PN, TaO. Dalsi z oleju statisticky vyznamné

prokazaly schopnost inhibice proti ristu TR. Nejlepsi v inhibici byla homogenni skupina tvofena z TV, TS, SM a

ov.
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Tabulka 32

Test vyznamnosti R

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro ARC; Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy
R SC Stupng PC F p

(volnosti)

Abs. ¢len 194,4292 1 194,4292 13950,71 0,000000
EO 95,7175 20 4,7859 343,40 0,000000
varianta 0,1698 7 0,0243 1,74 0,099107
sitka/ vyska 0,0036 1 0,0036 0,26 0,612078
Chyba 4,2926 308 0,0139

Existuje statisticky vyznamny rozdil minimalné mezi 2 typy esencialnich oleju. Naopak neexistuje

statisticky vyznamny rozdil v porovnani méfeni mycelia $itky a vy$ky u Zadné z variant esencialniho oleje. Nutné

podotknout, ze nebyl statisticky vyznamny rozdil ani mezi variantami.

Tabulka 33
Tukeyiiv HSD test pro R
Tukeyiiv HSD test; proménna ARC; Homogenni skupiny, alfa =,05000 (Neuplné vyhledavani)
Chyba: meziskup. PC =,01394, sv = 308,00
C. EO ARC 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
bunky (Primér)
13 TaO 0,000000 | ****
1 KO 0,000000 | ****
9 RO 0,046745 | ****
21 OB 0,221331 Fkkx
8 PN 0,233715 Fkkk
10 LN 0,289787 Fhkk | Kk
19 FV 0,409546 Kkkk | kdkk
20 oM 0,427740 Kkkk | kdkk
15 PA 0,538994 Fokkk | dkokk
5 SO 0,636586 Fokkk | dkkok
17 CK 0,761790 Sk | ekkok
6 Z0 0,809523 =
2 CS 0,875771 FIAIY R
3 AG 0,984645 Tk | ek
16 DC 0,985036 Sk | ek
7 CwW 1,075501 P
4 CC 1,370123 Hkkk
18 TV 1,570796 Fokkk
12 TS 1,570796 -
11 SM 1,570796 [P~
14 oV 1,570796 P

Dle Tukeyova HSD testu bylo u tohoto vzorku dokazano, ze neexistoval statisticky vyznamny rozdil mezi

kontrolnim vzorkem R a esencialnich olejti z TaO a z RO. Ostatni esencialni oleje vykazovaly inhibi¢ni Géinnost

proti rist R, nejlépe si zde vedla homogenni skupina TV, SM, TS a OV.
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Tabulka 34

Test vyznamnosti MH

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro ARC; Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

%

M H SC Stupng PC F p
(volnosti)

Abs. ¢len 100,8612 1 100,8612 5760,892 0,000000

EO 55,9919 20 2,7996 159,905 0,000000

varianta 0,3856 4 0,0964 5,506 0,000329

sitka/ vyska 0,0077 1 0,0077 0,440 0,508046

Chyba 3,2390 185 0,0175

Existuje statisticky vyznamny rozdil minimalné mezi 2 typy esencialnich oleju. Naopak neexistuje

statisticky vyznamny rozdil v porovnani méfeni mycelia Sitky a vy$ky u Zadné z variant esencialniho oleje. Nutné

podotknout, ze byl statisticky vyznamny rozdil mezi minimalng 2 variantami, ktery byl pravdépodobné zptisoben

nepiesnym méfenim.

Tabulka 35
Tukeyiiv HSD test pro MH
Tukeytv HSD test; proménna ARC; Homogenni skupiny, alfa =,05000 (Neuplné vyhledavani)
Chyba: meziskup. PC =,01751, sv = 185,00
C. EO ARC 1 2 3 4 5 6 7 8
bunky (Prim¢ér)
9 RO 0,056761 faieieiel
2 CS 0,064972 el
20 oM 0,116871 fkaioiel fakaiolel
8 PN 0,288371 il il
19 FV 0,298412 il ikl
21 OB 0,354651 faliell
1 KO 0,360471 PR
3 AG 0,385039 ol
10 LN 0,395940 faieiell
5 SO 0,409903 ikl
13 Tao 0,444318 il il
7 CW 0,636892 ol ool
17 CK 0,671705 ol
6 Z0 0,696592 ookl
15 PA 0,720835 ol
16 DC 0,990309 foaielel
4 CC 1,339777 ookl
18 TV 1,570796 folololel
12 TS 1,570796 Fhkk
11 SM 1,570796 folololel
14 oV 1,570796 Fhkk

Dle Tukeyova testu se podafila prokazat u¢innost az poloviny esencialnich oleju (CW, CK, ZO, PA, DC,
CC, TV, TS, SM, OV) oproti ristu MH, z nichz nejlépe obstala homogenni skupina tvofena z TS, TV, SM a OV.

Naopak statisticky vyznamnymi esencialnimi oleji oproti kontrolnimu vzorku MH byly i esencialni oleje z RO,

OM ¢i CS, které naopak rist MH podpofily.
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Grafické znazornéni

Pro piehlednost byly vysledky predispozi¢nich test shrnuty do sloupcového grafu po 5
esencialnich olejich, které vychazeji z vysledki pomoci Tukeyova HSD testu homogennich

skupin. Na zavér byl vytvoren graf, ktery byl napomocen s vybérem EO k dal$imu testovani
inhibice rastu hub.

Graf zavislosti procentualni inhibice EO v homogennich skupinach na

typu patogenu
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Typ patogenu
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Graf 1

Zavislost procentualni inhibice EO (RO, SO, SM, TS, TV) v homogennich skupindach na typu
patogenu

Graf znazornuje zavislost jednotlivych esencidlnich oleji (RO, SO, SM, TS, TV) na ristu patogenni

houby. Je zfejmé, Ze statisticky vyznamna inhibice byla viditelna v prilomu vSech zkoumanych typt patogenu u
SM, TSaTV.

Graf zavislosti procentualni inhibice EO v homogennich skupinach na
typu patogenu
100 ypu patog
80
60

40

. I[Jl‘hr IHIr

BC BC1 BC3 BC5 FP FO FT PCl1 PC3 SS7 SS8 SS10SS11 TR R MH
Typ patogenu
=PA mTa0O @OB ©“OM mQV

Inhibice EO [%]

Graf 2

Zavislost procentualni inhibice EO (PA, TaO, OB, OM, OV) v homogennich skupindach na
typu patogenu

Graf znazortiuje zavislost jednotlivych esencialnich oleja (PA, TaO, OB, OM, OV) na ristu patogenni

houby. Je ziejmé, Ze statisticky vyznamna inhibice byla viditelna v prilomu vSech zkoumanych typt patogenu
pouze z OV.
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Graf zavislosti procentualni inhibice EO v homogennich skupinach na
typu patogenu
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Graf 3

Zavislost procentualni inhibice EO (AG, CK, CS, DC, FV) v homogennich skupindach na typu
patogenu

Graf znazorfiuje zavislost jednotlivych esencialnich oleji (AG, CK, CS, DC, FV) na ristu patogenni
houby. 1 kdyZ nékteré z esencialnich oleji mély inhibujici vlastnosti u jednotlivych patogent vysoké, tak v

pralomu vsech testovanych patogenii ani jedna z vybranych variant EO neobstala.

Graf zavislosti procentuélni inhibice EO v homogennich skupinach na
typu patogenu
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Graf 4

Zavislost procentualni inhibice EO (LN, PN, CC, CW, ZO) v homogennich skupindch na typu
patogenu

Graf znazoriuje zavislost jednotlivych esencilnich oleju (LN, PN, CC, CW, ZO) na ristu patogenni

houby. Je zfejmé, Ze statisticky vyznamna inhibice byla viditelna v priilomu vSech zkoumanych typi patogenu u
CWaccC.
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Graf zavislosti procentudlni inhibice nejucinnéjsich EO v homogennich

skupinach na typu patogenu
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Graf 5

Zavislost procentualni inhibice nejucinnéjsich EO (OV, SM, TS, TV, CC, CW) v homogennich
skupindach na typu patogenu

Posledni grafické zobrazeni predispozicnich testli zndzoriiuje vztah esencialnich oleji s nejvyssimi
inhibi¢nimi vlastnostmi po celou dobu vyzkumu. I pfestoze si esencidlni oleje CC a CW vedly obstojné, tak v
porovnani s OV, SM, TS a TV byl viditelny rozdil v pouZiti, a proto k dal§imu hodnoceni testovani G¢innosti

koncentraci EO byly vybrany esencialni oleje z OV, SM, TSa TV.
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5.3.2. Testovani u¢innosti vybranych EO a jejich koncentrace

Pro vyhodnoceni ucinnosti koncentraci 4 vybranych esencialnich oleji byl vybran

TukeylGv HSD test. Pro lepsi orientaci v tabulkach byly kontrolni vzorky oznaceny zluté a

zkratka patogennich izolath psana kurzivou.

Tabulka 36

Test vyznamnosti BC (koncentrace)

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro ARC; Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy
B C sC Stupné (volnosti) PC F p
Abs. ¢len 91,75136 1 91,75136 30526,26 0,000000
EO 32,62097 20 1,63105 542,66 0,000000
varianta 0,07189 7 0,01027 3,42 0,001737
sitka/ vyska 0,00101 1 0,00101 0,34 0,563135
Chyba 0,65523 218 0,00301

Existuje statisticky vyznamny rozdil minimaln mezi 2 typy esencilnich oleji. Naopak neexistuje

statisticky vyznamny rozdil v porovnani méfeni mycelia $itky a vySky u Zadné z variant esencialniho oleje. Nutné
podotknout, ze byl statisticky vyznamny rozdil mezi minimalng 2 variantami, ktery byl pravdépodobné zptisoben
nepiesnym méfenim.

Tabulka 37

Tukeyiiv HSD test pro BC (koncentrace)

HSD pii nestejnych N; proménna ARC; Homogenni skupiny, alfa = ,05000 (Netplné vyhledavani)

Chyba: meziskup. PC =,00313, sv = 218,00
C. EO ARC 1 2 3 4 5 6 7 8 9
buniky (Primér)
16 SM1000 | 0,000000 | ****
6 TV1000 | 0,000000 | ****
5 TV800 | 0,356764 falalelel
4 TV600 | 0,432330 falalelel
3 TV400 | 0,647397 Ak
14 SM600 | 0,658116 Ak
15 SM800 | 0,666889 Ak | kkkok
13 SM400] 0,751768 Fhkk | kkkok
11 TS1000 | 0,755756 Fkkk | kkkk
2 TV200 | 0,795907 r—
12 SM200 | 0,885633 ra—
10 TS800 | 0,894544 fra—
9 TS600 | 0,933012 e,
1 KO | 1,063636 ram—
7 TS200 | 1,180147 r—
17 0OV200]1,180147 r—
18 OV400 | 1,180147 ra—
19 OV600 | 1,180147 ram—
20 OV800 | 1,180147 ram—
21 0OV1000 | 1,180147 r—
8 TS400 | 1,180147 r—

Dle Tukeyova vyhodnoceni je mozno Si v§imnout statisticky vyznamného rozdilu u v8ech variant TV i
SM. Naopak u variant OV nebyla prokazana Zadna inhibi¢ni ucinnost oproti kontrolnimu vzorku BC. U

vvvvvv

v

koncentrace pti 0,06 %. Pokud se jednalo o0 iplném zabranéni riistu mycelia, tak toho byla schopna pouze varianta
01%uSMaTV.
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Tabulka 38

Test vyznamnosti BCI (koncentrace)

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro ARC; Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy
B C 1 SC Stupné (volnosti) PC F p
Abs. ¢len 81,16759 1 81,16759 132160,8 0,000000
EO 45,67598 20 2,28380 3718,6 0,000000
varianta 0,00763 4 0,00191 31 0,016686
Sitka/ vyska 0,00007 1 0,00007 0,1 0,737652
Chyba 0,11362 185 0,00061

Existuje statisticky vyznamny rozdil minimalné¢ mezi 2 typy esencialnich oleji. Naopak neexistuje

statisticky vyznamny rozdil v porovnani méfeni mycelia $ifky a vySky u zadné z variant esencialniho oleje. Nutné
podotknout, ze byl statisticky vyznamny rozdil mezi minimalng 2 variantami, ktery byl pravdépodobné zptisoben
nepiesnym méfenim.

Tabulka 39
Tukeyiiv HSD test pro BCI (koncentrace)

Tukeytv HSD test; proménna ARC; Homogenni skupiny, alfa =,05000 (Netplné vyhledavani)
Chyba: meziskup. PC =,00062, sv = 185,00
C. EO ARC 1 2 3 4 5 6 7 8
buiky (Primér)
11 TS1000 0,000000 falaielel
16 SM1000 0,000000 falaielel
3 TV400 0,000000 ool
4 TV600 0,000000 ool
5 TV800 0,000000 falaielel
6 TV1000 0,000000 ookl
15 SM800 0,397452 falakolal
10 TS800 0,401265 faleloll
14 SM600 0,457204 ool
9 TS600 0,574806 falaiolel
13 SM400 0,771229 ]
2 TV200 0,778069 wAkk
8 TS400 0,804657 r— a——
7 TS200 0,839757 —
12 SM200 0,922155 r—
1 KO 1,180147 ——
17 0oVv200 1,180147 —
18 0Oov400 1,180147 —
19 0OVv600 1,180147 —
20 0ovs800 1,180147 a—
21 0OV1000 1,180147 —

V piipadé hodnoceni Tukeyovym testem u BC1, lze zpozorovat statisticky vyznamny rozdil u vSech
variant TV, SM i TS. Naopak ani jedna z variant OV nebyla schopna inhibice riistu BC1. V piipadé TV nebyl
staticky vyznamny rozdil v pouziti 0,1%, 0,08%, 0,06% ani 0,04% koncentrace tohoto esencialniho oleje proti
rastu mycelia BC1. Pouziti 0,02% koncentrace TV bylo statisticky vyznamné viéi riistu patogenu, ale uz vyrazné
méné vyznamné nez u vyssich koncentraci. U esencialniho oleje z TS byli vSichni zastupci schopni inhibovat rust,
ale statisticka vyznamnost byla sestupna od 0,1 % az k 0,04 %, jen v ptipadé 0,04 % a 0,02 % koncentrace se

vyznamnost statisticky nelisila. U esencialnich olejii z SM Ize mluvit o Gplné sestupné G¢innosti od 0,1 % az po

v

0,04 %,SM 0,1 % a TS 0,1 %.
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Tabulka 40

Test vyznamnosti BC3 (koncentrace)

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro ARC; Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

B C3 sC Stupné (volnosti) PC F p

Abs. Clen 89,93169 1 89,93169 28745,77 0,000000
EO 34,24166 20 1,71208 547,25 0,000000
varianta 0,10421 7 0,01489 4,76 0,000054
sitka/ vyska 0,00217 1 0,00217 0,69 0,405791
Chyba 0,68202 218 0,00313

Existuje statisticky vyznamny rozdil minimalné¢ mezi 2 typy esencidlnich oleji. Naopak neexistuje

statisticky vyznamny rozdil v porovnani méfeni mycelia $itky a vySky u zadné z variant esencialniho oleje. Nutné

podotknout, ze byl statisticky vyznamny rozdil mezi minimalné 2 variantami, ktery byl pravdépodobné zptisoben

nepiesnym mé

Tabulka 41

fenim.

Tukeyiiv HSD test pro BC3 (koncentrace)

HSD pfi nestejnych N; proménna ARC; Homogenni skupiny, alfa =,05000 (Netplné vyhledavani)

Chyba: meziskup. PC =,00353, sv = 218,00
C. EO ARC 1 2 3 4 5 6 7 8
bunky (Prim¢ér)
6 TV1000 | 0,000000 faleiolel
5 TV800| 0,133766 el
4 TV600 | 0,374063 ool
16 SM1000| 0,509611 falelolel
15 SMB800 | 0,514342 falelolel
14 SM600 | 0,574438 Hkekx Fkkk
13 SM400 | 0,601651 Hkkk HkKk
11 TS1000 | 0,635552 ool
3 TV400 | 0,644800 HkKkk
10 TS800 | 0,800901 r—
2 TV200 | 0,818106 r—
9 TS600 | 0,924808 ra—
12 SM200 | 0,968808 r—
7 TS200 | 1,180147 [r—
1 KO | 1,180147 [
8 TS400 | 1,180147 [r—
17 OV200| 1,180147 [r—
18 0OV400 | 1,180147 [r—
19 OV600 | 1,180147 ra—
20 OV800 | 1,180147 —
21 OV1000| 1,180147 —

Tukeytliv test vyhodnotil, Ze do jedné homogenni skupiny patfi vSechny varianty OV, ale i varianty TS

0,02 % a TS 0,04 % spolu s kontrolnim vzorkem BC3. Pfi hodnoceni TV u¢innost inhibice proti BC3 sestupné

klesala od 0,1 % do 0,02 %, stejné tak tomu bylo v ptipadé TS od 0,1 % do 0,06 %. Naopak do jedné homogenni

skupiny byly zatazeny koncentrace SM od 0,1 % do 0,04 %, coz znaéi Ze nebyl statisticky vyznamny rozdil v

pouziti téchto koncentraci, ale v pfipadé 0,02 % uz ten rozdil zna¢ny byl. Pokud se jednalo o uplném zabranéni

rastu mycelia, tak toho byla schopna pouze TV v 0,1% koncentraci.
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Tabulka 42

Test vyznamnosti BCS (koncentrace)

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro ARC; Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

BC5

SC Stupné (volnosti) PC F P
Abs. ¢len 153,4529 1 153,4529 43617,11 0,000000
EO 20,3790 20 1,0189 289,62 0,000000
varianta 0,0212 4 0,0053 1,51 0,201723
sitka/ vyska 0,0001 1 0,0001 0,03 0,858884
Chyba 0,6509 185 0,0035

Existuje statisticky vyznamny rozdil minimaln¢ mezi 2 typy esencialnich oleji. Naopak neexistuje

statisticky vyznamny rozdil v porovnani méfeni mycelia Sitky a vy$ky u Zadné z variant esencialniho oleje. Nutné

podotknout, ze nebyl statisticky vyznamny rozdil ani mezi variantami.

Tabulka 43
Tukeyiv HSD test pro BC5 (koncentrace)

Tukeyiiv HSD test; proménna ARC; Homogenni skupiny, alfa =,05000 (Neuplné vyhledavani)

Chyba: meziskup. PC =,00357, sv = 185,00

EO ARC 1 2 8 4 5 6 7

C. buiiky (Primer)
6 TV1000 | 0,248491 Fkkk
21 0OV1000 | 0,438388 Fkkk
11 TS1000 | 0,488614 folololl ke
16 SM1000 | 0,500697 falaleded Hekekek
15 SM800 | 0,536234 ool
5 TV800 | 0,553914 Fokkek
14 SM600 | 0,566657 Fokkek
13 SM400 | 0,734581 ek
10 TS800 | 0,750091 kK
4 TV600 | 0,797756 kK
9 TS600 | 0,798485 ek
3 TV400 | 0,976438 ke
8 TS400 | 1,082316 .
12 SM200 | 1,180147 -y
7 TS200 | 1,180147 a——y
2 TV200 | 1,180147 .
17 0OV200 | 1,180147 s
18 0OV400 | 1,180147 w——y
19 OV600 | 1,180147 w——y
20 0OV800 | 1,180147 s
1 KO | 1,180147 e~

Dle Tukeyova testu lze fict, Ze v8echny 0,02% (OV, TS, TV, SM) varianty a 0,04%, 0,06% a 0,08%

varianta OV spada do jedné homogenni skupiny s kontrolnim vzorkem BCS5. Ostatni varianty prokazovaly

statisticky vyznamnou inhibici. Varianta TV se chovala sestupné v u¢innosti inhibice BC5 od 0,1 % do 0,04 %.

Varianta TS byla neju¢inngjsi ve 0,1 %. Mezi 0,08 % a 0,06 % nebyla vzijemné prokdzana zadna statisticka

odlisnost. Nejméng, ale stale statisticky vyznamné odli$na od kontrolniho vzorku byla varianta 0,02 %. Varianta

SM se nelisila v inhibici u 0,1%, 0,08% ani 0,06% koncentraci, naopak u 0,04% koncentraci byla G¢innost nizsi.

U varianty OV se ovéfila koncentrace pouze ve 0,1%. Pokud se nam jednalo 0 Gplném zabranéni ristu mycelia,

tak ani jedna z variant nebyla natolik G¢inna v inhibici.
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Tabulka 44

Test vyznamnosti FP (koncentrace)

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro ARC; Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

F P sC Stupné (volnosti) PC F p

Abs. Clen 68,01223 1 68,01223 159489,9 0,000000
EO 40,35191 20 2,01760 4731,3 0,000000
varianta 0,00386 4 0,00097 2,3 0,064012
sitka/ vyska 0,00112 1 0,00112 2,6 0,106463
Chyba 0,07889 185 0,00043

Existuje statisticky vyznamny rozdil minimalné¢ mezi 2 typy esencialnich oleji. Naopak neexistuje

statisticky vyznamny rozdil v porovndni méfeni mycelia $itky a vysky u zadné z variant esencialniho oleje. Nutné

podotknout, ze nebyl statisticky vyznamny rozdil ani mezi variantami.

Tabulka 45

Tukeyitv HSD test pro FP (koncentrace)

Tukeytv HSD test; proménna ARC; Homogenni skupiny, alfa =,05000 (Netplné vyhledavani)
Chyba: meziskup. PC =,00043, sv = 185,00
C. EO ARC 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
buiky (Priimér)
20 OV800| 0,000000 | ****
6 TV1000| 0,000000| ****
4 TV600| 0,000000 | ****
5 TV800| 0,000000| ****
21 OV1000| 0,000000 | ****
11 TS1000 | 0,336682 falelolel
3 TV400| 0,368563 foioietoll iaiaielel
10 TS800 | 0,399275 Fhkk | kkkk
16 SM1000| 0,431104 wkkKk | Sk
15 SM800| 0,443126 dkkk | dokokok
14 SM600| 0,466690 HAKK
2 TV200| 0,515905 Fkkk
13 SM400| 0,535587 Fkkk
19 OV600| 0,650173 Hokekk
12 SM200| 0,760019 a——
1 KO | 1,118240 [P
18 OV400| 1,180147 a——
9 TS600| 1,180147 [r—
8 TS400| 1,180147 a——
7 TS200| 1,180147 [r—
17 0OV200| 1,180147 a——

Dle vyhodnoceni pomoci Tukeyova HSD testu bylo zjisténo, ze varianty OV (0,02 %; 0,04 %) a TS (0,02

%; 0,04 %; 0,06 %) byly zafazeny do jedné homogenni skupiny, ale lisily se statistickou vyznamnosti od

kontrolniho vzorku FP, dle toho §lo usoudit, Ze takto nizké koncentrace naopak napomohly ristu houbovému

patogenu, nezli by jej inhibovaly. Ostatni varianty byly uZ pozitivné statisticky vyznamné, jelikoz tc¢innost

inhibice byla prokazatelna. U varianty TV se u¢innost neliila v koncentracich 0,1 %, 0,08 % ani 0,06 %. Dalsi

koncentrace uz byly sestupné méné ucinné. U varianty OV se ucinnost v inhibici FP nelisila u 0,1% ani 0,08%

koncentraci, jedina 0,06% koncentrace uz méla efekt uc¢innosti nizsi. V pifipad¢ varianty TS byla pozitivni inhibice

esencialni oleje z OV 0,08 % az TV 0,06 %.

77

v




Tabulka 46

Test vyznamnosti FO (koncentrace)

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro ARC; Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy
F O sC Stupné (volnosti) PC F p
Abs. ¢len 51,65490 1 51,65490 120226,5 0,000000
EO 24,27892 20 1,21395 2825,5 0,000000
varianta 0,00368 4 0,00092 2,1 0,077554
sitka/ vyska 0,00190 1 0,00190 4,4 0,036720
Chyba 0,07948 185 0,00043

Existuje statisticky vyznamny rozdil minimalné mezi 2 typy esencialnich oleji, ale také mezi sitkou a

vyskou ristu mycelia, toto mtize byt zptisobeno piirozenymi vlastnostmi houby nebo nerovnomérnym rozdélenim

esencialniho oleje v PDA. Nutné podotknout, ze nebyl statisticky vyznamny rozdil mezi variantami.

Tabulka 47

Tukeyiv HSD test pro FO (koncentrace)

Tukeytv HSD test; proménna ARC; Homogenni skupiny, alfa =,05000 (NetpIné¢ vyhledavani)
Chyba: meziskup. PC =,00044, sv = 185,00
C. EO ARC 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
buiky (Primér)
5 TV800 | 0,000000 | ****
6 TV1000 | 0,000000 | ****
4 TV600 | 0,000000 | ****
21 OV1000 | 0,000000 | ****
11 TS1000 | 0,337455 falaielel
20 0OV800 | 0,353694 Fkkok || Kk
10 TS800 | 0,377595 ioioiekell aoioiel
16 SM1000 | 0,384826 folaiioll Maloloiel
3 TV400]| 0,405758 ededede | ek
15 SM800 | 0,420289 falaielel
14 SM600 | 0,457124 kkk
9 TS600 | 0,469751 Hkkk
8 TS400 | 0,551317 i
13 SM400 | 0,559021 HHxk
19 OV600 | 0,602065 Fkkk
2 TV200| 0,606281 Fokkk
7 TS200 | 0,751726 a—
12 SM200] 0,811102 [r—
18 0OV400 | 0,944542 a——
17 0OV200] 1,180147 ra—
1 KO | 1,180147 rar—

Tukeytiv test v piipadé ucinnosti inhibice rastu FO odhalil, Ze jedind koncentrace OV 0,02 % nebyla

ucinna. Ostatni varianty prokazaly statisticky vyznamny rozdil v u¢innosti esencialniho oleje na inhibici ristu FO.

Pouziti varianty TV v 0,1 %, 0,08 % a 0,06 % se od sebe statisticky vyznamné nelisily, nizsi koncentrace byly

sestupné horsi v inhibici. Varianta OV méla u¢innost inhibice sestupnou po celou dobu vyzkumu od 0,1 % do 0,04

%. V ptipad¢ variant TS i SM byla sestupnost u¢innosti inhibice obdobna od 0,1% do 0,02% koncentraci. Pokud

0,1%azTV 0,06 %.

v
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Tabulka 48

Test vyznamnosti FT (koncentrace)

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro ARC; Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy
FT sC Stupné (volnosti) PC F p
Abs. ¢len 49,49009 1 49,49009 62576,24 0,000000
EO 27,49452 20 1,37473 1738,23 0,000000
varianta 0,00774 4 0,00194 2,45 0,047896
sitka/ vyska 0,00058 1 0,00058 0,73 0,394431
Chyba 0,14631 185 0,00079

Existuje statisticky vyznamny rozdil minimalné¢ mezi 2 typy esencialnich oleji. Naopak neexistuje

statisticky vyznamny rozdil v porovnani méfeni mycelia $itky a vySky u zadné z variant esencialniho oleje. Nutné

podotknout, ze byl statisticky vyznamny rozdil mezi minimalné 2 variantami, ktery byl pravdépodobné zptisoben

nepiesnym méfenim.

Tabulka 49

Tukeyiiv HSD test pro FT (koncentrace)

Tukeytv HSD test; proménnd ARC; Homogenni skupiny, alfa = ,05000 (Neuplné vyhledavani)

Chyba: meziskup. PC =,00079, sv = 185,00
C. EO ARC 1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
buiky (Priimér)
20 OV800| 0,000000 | ****
6 TV1000| 0,000000 | ****
4 TV600| 0,000000 | ****
5 TVv800| 0,000000 | ****
21 OV1000| 0,000000 | ****
11 TS1000 | 0,339851 il
3 TV400]| 0,359529 Fkk | dekokx
10 TS800 | 0,385588 falelelel
16 SM1000| 0,433166 Hekkk
9 TS600 | 0,460344 Fhkk | kkkk
15 SM800 | 0,462320 Fhkk | kkkk
14 SM600 | 0,489802 il
2 TV200]| 0,494135 Akkk | dkokok
8 TS400]| 0,527168 el IR
13 SM400| 0,564670 falelolel
19 OV600 | 0,666609 Fkkk
7 TS200| 0,754518 ram—
12 SM200 | 0,838087 ey
18 OV400 | 1,072997 e,
1 KO | 1,143268 [
17 0OV200 | 1,180147 ra—

Tukeytiv test v pfipadé Gcinnosti inhibice ristu FT zobrazil, Ze jedind koncentrace OV 0,02 % nebyla

ucinnd. Ostatni varianty prokazaly statisticky vyznamny rozdil v uc¢innosti esencidlniho oleje na inhibici rastu FT.

Pouziti varianty TV v 0,1 %, 0,08 % a 0,06 % se od sebe statisticky vyznamné nelisily, nizsi koncentrace byly

sestupné horsi v inhibici. U varianty OV byl rozdil v pouziti 0,1% a 0,08% koncentrace zanedbatelny, ostatni typy

koncentraci byly sestupné niz§i. V piipadé€ varianty TS byla sestupnost u¢innosti inhibice obdobna od 0,1% do

0,02% koncentraci. U aplikace oleje ve 0,1% a 0,08% koncentraci SM byl rozdil statisticky nevyznamny. Stejné

tomu bylo u koncentraci SM 0,08 % a 0,06 %, kdy ale pouziti 0,06% koncentrace se od 0,1% koncentrace

statisticky liSilo. Niz$i koncentrace SM byly v u¢innosti inhibice proti FT sestupné horsi. Pokud se jednalo o

v
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Tabulka 50
Test vyznamnosti SS7 (koncentrace)

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro ARC; Sigma-omezena parametrizace
S S 7 Dekomp9zice efektivni hypotézy v
SC Stupné (volnosti) PC F p

Abs. ¢len 89,81190 1 89,81190 51953,91 0,000000
EO 59,03935 20 2,95197 1707,64 0,000000
varianta 0,03741 7 0,00534 3,09 0,003974
Sitka/ vyska 0,00004 1 0,00004 0,02 0,880258
Chyba 0,37685 218 0,00173

Existuje statisticky vyznamny rozdil minimalné¢ mezi 2 typy esencialnich oleji. Naopak neexistuje
statisticky vyznamny rozdil v porovnani méfeni mycelia $itky a vy$ky u Zadné z variant esencialniho oleje. Nutné
podotknout, ze byl statisticky vyznamny rozdil mezi minimaln¢ 2 variantami, ktery byl pravdépodobné zptisoben

nepiesnym méfenim.

Tabulka 51
Tukeyiiv HSD test pro SS7 (koncentrace)

HSD pii nestejnych N; proménna ARC; Homogenni skupiny, alfa = ,05000 (Neuplné
vyhledavani)
Chyba: meziskup. PC = ,00182, sv = 218,00
. EO ARC (Primeér) 1 2 3 4 5
C. bunky
10 TS800 0,000000 falalolol
6 TV1000 0,000000 falelolel
4 TV600 0,000000 falalolol
5 TV800 0,000000 falelelel
11 TS1000 0,000000 lalel
3 TV400 0,463827 falaielel
16 SM1000 0,695234 falailel
2 TV200 0,811800 fuleioll
7 TS200 1,180147 falelolol
8 TS400 1,180147 faleielel
1 KO 1,180147 (555
12 SM200 1,180147 falaioll
13 SM400 1,180147 kol
14 SM600 1,180147 el
15 SM800 1,180147 falaloll
9 TS600 1,180147 el
17 0OVv200 1,180147 falaloll
18 0OVv400 1,180147 faliell
19 0OV600 1,180147 el
20 0OvVv800 1,180147 faliell
21 0OV1000 1,180147 el

Tukeytv test vyhodnotil v pfipadé pozorovani inhibice SS7, statisticky vyznamny rozdil pouze u variant
TV (0,1 %, 0,08 %, 0,06 %, 0,04 %, 0,02 %), SM (0,1 %) a TS (0,1 %, 0,08 %). Ostatni vzorky byly ve stejné
homogenni skupiné jako kontrolni vzorek SS7. U varianty TV nebyl statisticky vyznamny rozdil v koncentracich
0,1 %, 0,08 % a 0,06 %. Dalsi koncentrace EO byly sestupné méné 0¢inné&jsi. Pii pouziti esencialnich olejii z TS

nebyl statisticky vyznamny rozdil mezi 0,1% a 0,08% varianté. Pokud se jednalo o Gplném zabranéni ristu

v
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Tabulka 52

Test vyznamnosti SS8 (koncentrace)

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro ARC; Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

SS8 sC Stupné (volnosti) PC F p

Abs. ¢len 109,8558 1 109,8558 337124,2 0,000000
EO 56,4744 20 2,8237 8665,4 0,000000
varianta 0,0041 7 0,0006 1,8 0,087027
sitka/ vyska 0,0001 1 0,0001 0,2 0,651875
Chyba 0,0710 218 0,0003

Existuje statisticky vyznamny rozdil minimalné¢ mezi 2 typy esencialnich oleji. Naopak neexistuje

statisticky vyznamny rozdil v porovnani méfeni mycelia $itky a vySky u zadné z variant esencialniho oleje. Nutné

podotknout, ze nebyl statisticky vyznamny rozdil ani mezi variantami.

Tabulka 53

Tukeyiiv HSD test pro SS8 (koncentrace)

HSD pfi nestejnych N; proménna ARC; Homogenni skupiny, alfa =,05000 (Netplné vyhledavani)
. Chyba: meziskup. PC =,00034, sv = 218,00
C. EO ARC (Priimér) 1 2 3 4 5
bunky
11 TS1000 0,000000 el
6 TV1000 0,000000 ool
5 TV800 0,000000 faiaielel
4 TV600 0,000000 ool
10 TS800 0,417525 falelolel
3 TV400 0,953154 faliell
2 TV200 1,064143 falelell
9 TS600 1,180147 lolaieiel
8 TS400 1,180147 faliaielel
7 TS200 1,180147 ookl
1 KO 1,180147 =5
12 SM200 1,180147 ookl
13 SM400 1,180147 faiaielel
14 SM600 1,180147 ookl
15 SM800 1,180147 faliaielel
16 SM1000 1,180147 ookl
17 0oVv200 1,180147 faleioel
18 0ov400 1,180147 ool
19 0OVv600 1,180147 faleioel
20 0oVvs800 1,180147 ool
21 0OV1000 1,180147 faleioel

V testovani Tukeyovym HSD, lze zpozorovat, ze v inhibici proti riistu SS8 byl u¢inny pouze esencialni
olej z TV v koncentracich 0,1 %, 0,08 %, 0,06 %, 0,04 %, 0,02 % a TS v koncentraci 0,1 % a 0,08 %. Ostatni

varianty byly v jedné homogenni skupiné s kontrolnim vzorkem a nebyl mezi nimi statisticky vyznamny rozdil. U

varianty TV nebyl zpozorovan statisticky vyznamny rozdil mezi pouZiti koncentraci 0,1%, 0,08% ani 0,06%, dalsi

koncentrace byly sestupné slabsi v inhibici ristu patogenu. U esencialniho oleje z TS bylo pouziti koncentrace 0,1

koncentraci tomu odpovidaly EOz TS 0,1 % az TV 0,06 %.
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Tabulka 54

Test vyznamnosti SS10 (koncentrace)

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro ARC; Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy
SS 10 SC Stupné (volnosti) PC F p
Abs. ¢len 119,8863 1 119,8863 37158,69 0,000000
EO 45,2128 20 2,2606 700,68 0,000000
varianta 0,1200 7 0,0171 5,31 0,000013
sitka/ vyska 0,0004 1 0,0004 0,12 0,732537
Chyba 0,7033 218 0,0032

Existuje statisticky vyznamny rozdil minimalné¢ mezi 2 typy esencialnich oleji. Naopak neexistuje
statisticky vyznamny rozdil v porovnani méfeni mycelia $itky a vy$ky u Zadné z variant esencialniho oleje. Nutné
podotknout, ze byl statisticky vyznamny rozdil mezi minimalné 2 variantami, ktery byl pravdépodobné zptisoben

nepiesnym méfenim.

Tabulka 55
Tukeyiv HSD test pro SS10 (koncentrace)
HSD pfi nestejnych N; proménna ARC; Homogenni skupiny, alfa = ,05000 (Netplné vyhledavani)
Chyba: meziskup. PC =,00364, sv = 218,00

C. ARC 1 2 3 4
bunky (Primér)
5 TV800 0,000000 falelolel
6 TV1000 0,000000 falelolel
4 TV600 0,000000 falelolel
16 SM1000 0,771695 faleiolel
11 TS1000 0,799755 faleiolel
3 TV400 0,830420 faleiolel
15 SM800 0,958161 faleiolel
10 TS800 0,959118 faleiolel
2 TV200 1,105269 falelialel
7 TS200 1,180147 falelialel
12 SM200 1,180147 falelialel
13 SM400 1,180147 falelialel
14 SM600 1,180147 ool
1 KO 1,180147 i
8 TS400 1,180147 Fokkx
9 TS600 1,180147 Fokkx
17 0OVv200 1,180147 faleiolel
18 OVv400 1,180147 Fokkx
19 OV600 1,180147 Fokkx
20 OVv800 1,180147 Fokkx
21 OV1000 1,180147 faleiolel

TukeyGv HSD test vyhodnotil v pfipadé zkoumani inhibice rustu SS10, Ze statisticky vyznamné bylo
pouziti pouze esencialnich oleji z TV v koncentracich (0,1 %, 0,08 %, 0,06 %, 0,04 %), z SM v koncentracich
(0,1 %, 0,08 %) a z TS v koncentraci (0,1 %, 0,08 %). V ostatnich ptipadech se varianty statisticky nelisily s
kontrolnim vzorkem SS10. U pouziti TS i SM bylo statisticky odlisné vyuziti 0,1% a 0,08% koncentrace. U variant
TV nebyla statisticky vyznamna odliSnost mezi koncentracemi 0,1 %, 0,08 % a 0,06 %, dale nizs$i 0,04%

koncentrace byla od téchto hodnot nezanedbatelné odlisnd. Pokud se jednalo o zabranéni ristu mycelia, tak v

v
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Tabulka 56

Test vyznamnosti SS11 (koncentrace)

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro ARC; Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

S S l 1 sC Stupné (volnosti) PC F p

Abs. ¢len 117,7183 1 117,7183 31370,58 0,000000
EO 51,4258 20 2,5713 685,22 0,000000
varianta 0,0474 7 0,0068 181 0,087341
Sitka/ vyska 0,0002 1 0,0002 0,04 0,837685
Chyba 0,8180 218 0,0038

Existuje statisticky vyznamny rozdil minimalné¢ mezi 2 typy esencialnich oleji. Naopak neexistuje

statisticky vyznamny rozdil v porovnani méfeni mycelia $itky a vysky u zadné z variant esencialniho oleje. Nutné

podotknout, ze nebyl statisticky vyznamny rozdil ani mezi variantami.

Tabulka 57

Tukeyiiv HSD test pro SS11 (koncentrace)

HSD pii nestejnych N; proménna ARC; Homogenni skupiny, alfa =,05000 (Netuplné vyhledavani)
5 Chyba: meziskup. PC = ,00382, sv = 218,00
C. EO ARC (Pramér) 1 2 3 4 5
bunky
4 TV600 0,000000 falaielel
5 TV800 0,000000 falalelel
6 TV1000 0,000000 il
11 TS1000 0,212043 falalelel
10 TS800 0,809542 falalelel
3 TV400 0,951660 faleielel
2 TV200 1,147459 folololl
9 TS600 1,180147 ekl
8 TS400 1,180147 falelelel
7 TS200 1,180147 falalolol
1 KO 1,180147 55
12 SM200 1,180147 kel
13 SM400 1,180147 Hkkk
14 SM600 1,180147 falelelel
15 SM800 1,180147 kel
16 SM1000 1,180147 el
17 0OVv200 1,180147 faleielel
18 0OV400 1,180147 Fokokk
19 0OV600 1,180147 el
20 0oVv800 1,180147 Fkkk
21 OV1000 1,180147 Fokokk

Podle analyzy pomoci Tukeyova HSD testu bylo zjisténo, Ze statisticky vyznamny rozdil oproti

kontrolnimu vzorku SS11 se dal najit v pouZiti esencialniho oleje z TV Vv koncentracich (0,1 %, 0,08 %, 0,06 %,

0,04 %) a TS v koncentracich (0,1%, 0,08%). U varianty TV nebyl statisticky vyznamny rozdil mezi pouzitim

koncentraci 0,1 %, 0,08 % a 0,06 %, v jediné 0,04% koncentraci nebyla inhibice SS11 statisticky nizsi. Naopak u

varianty TS byl statisticky rozdil v pouziti 0,1% nebo 0,08% koncentrace. Pokud se jednalo o uplném zabranéni

v
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Tabulka 58
Test vyznamnosti TR (koncentrace)

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro ARC; Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

T R sC Stupné (volnosti) PC F p

Abs. ¢len 52,36898 1 52,36898 72938,55 0,000000
EO 57,05386 20 2,85269 3973,18 0,000000
varianta 0,00718 4 0,00180 2,50 0,043973
sitka/ vyska 0,00065 1 0,00065 0,91 0,342371
Chyba 0,13283 185 0,00072

Existuje statisticky vyznamny rozdil minimalné mezi 2 typy esencidlnich oleji. Naopak neexistuje

statisticky vyznamny rozdil v porovnani méfeni mycelia $itky a vysSky u zadné z variant esencialniho oleje. Nutné

podotknout, ze byl statisticky vyznamny rozdil mezi minimalné 2 variantami, ktery byl pravdépodobné zptisoben

nepiesnym méfenim.

Tabulka 59
Tukeyiiv HSD test pro TR (koncentrace)

Tukeytv HSD test; proménna ARC; Homogenni skupiny, alfa =,05000 (Netipln¢ vyhledavani)
Chyba: meziskup. PC =,00073, sv = 185,00
EO ARC 1 2 3 4 5 6

C. buiiky (Primeér)
11 TS1000| 0,000000 falelelel
15 SM800| 0,000000 falaiell
3 TV400| 0,000000 falelelel
4 TV600| 0,000000 falalolal
5 TV800| 0,000000 falelolel
6 TV1000| 0,000000 falaiolel
14 SM600| 0,000000 falelolel
10 TS800| 0,000000 falalolal
9 TS600| 0,000000 falelolel
16 SM1000| 0,000000 falaiell
2 TV200| 0,380474 Fhkk
13 SM400| 0,589234 ool
8 TS400| 0,601822 el
7 TS200| 0,800386 Fokkk
12 SM200| 1,012257 [r—
1 KO 1,180147 r—
17 OV200| 1,180147 ra—
18 OV400| 1,180147 a—
19 OV600| 1,180147 ra—
20 OVv800| 1,180147 a—
21 OV1000| 1,180147 ra—

Tukeytv test v hodnoceni Géinnosti inhibice ristu TR znazornil, Ze vSechny varianty SM, TV a TS

prokazaly statisticky vyznamnou odli$nost od kontrolniho vzorku. Naopak vSechny koncentrace OV nebyly

staticky odlisné od kontroly. U varianty TV nebyl prokazan rozdil mezi pouzitim 0,1%, 0,08%, 0,06% a 0,04%

koncentrace, ale u 0,02% koncentrace tam nezanedbatelny rozdil byl. Pti pouziti koncentraci 0,1 %, 0,08 % a 0,06

% esencialniho oleje SM a TS bylo dokazano, ze nezalezelo ve vztahu k u¢innosti, jaka z téchto koncentraci byla

pouzita, ale nizni koncentrace byly uz statisticky sestupné rozdilné. Pokud se jednalo o GpIlném zabranéni ristu

mycelia, tak v nejnizsich koncentraci tomu odpovidaly EO z TV 0,04 %, z SM 0,06 % a z TS 0,06 %.
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Tabulka 60
Test vyznamnosti R (koncentrace)

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro ARC; Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy
R sC Stupné (volnosti) PC F p
Abs. ¢len 29,26998 1 29,26998 16215,36 0,000000
EO 54,17617 20 2,70881 1500,66 0,000000
varianta 0,02206 4 0,00552 3,06 0,018119
Sitka/ vyska 0,00011 1 0,00011 0,06 0,806026
Chyba 0,33394 185 0,00181
Existuje statisticky vyznamny rozdil minimalné¢ mezi 2 typy esencialnich oleji. Naopak neexistuje
statisticky vyznamny rozdil v porovnani méfeni mycelia §itky a vyS$ky u zadné z variant esencialniho oleje. Nutné
podotknout, ze byl statisticky vyznamny rozdil mezi minimalné 2 variantami, ktery byl pravdépodobné zptisoben
nepiesnym méfenim.
Tabulka 61
Tukeyiiv HSD test pro R (koncentrace)
Tukeytiv HSD test; proménna ARC; Homogenni skupiny, alfa = ,05000 (Neuplné vyhledavani)
Chyba: meziskup. PC =,00190, sv = 185,00
EO ARC 1 2 3 4 5
C. butiky (Pramér)
11 TS1000 0,000000 falaielel
2 TV200 0,000000 ool
3 TV400 0,000000 falaielel
4 TV600 0,000000 falalelel
5 TV800 0,000000 falaielel
6 TV1000 0,000000 falalelel
15 SM800 0,000000 falalelel
14 SM600 0,000000 ool
9 TS600 0,000000 falalelel
10 TS800 0,000000 falaielel
13 SM400 0,000000 falalelel
16 SM1000 0,000000 falaielel
8 TS400 0,194153 ool
12 SM200 0,363069 jaleiels
7 TS200 0,363524 fuleiolol
1 KO 1,003063 555
18 0oVv400 1,180147 ool
19 OVv600 1,180147 Fkkk
20 0OvVv800 1,180147 Fkkk
21 0OV1000 1,180147 ool
17 0OVv200 1,180147 Fkkk

Tukeytv test v hodnoceni u€innosti inhibice ristu R zobrazil, Ze viechny varianty SM, TV a TS prokazaly

statisticky vyznamnou odlisnost od kontrolniho vzorku. Naopak vSechny koncentrace OV byly staticky odlisné od
kontroly v horsich inhibicich. U varianty TV nebyl prokazan rozdil mezi pouZzitim 0,1 %, 0,08 %, 0,06 %, 0,04 %
ani 0,02 %. Pfi pouziti koncentraci 0,1%, 0,08%, 0,06% a 0,04% esencialniho oleje SM bylo dokazano, ze
nezalezelo ve vztahu k ucinnosti, jaka z koncentraci byla pouZita, ale u nizni 0,02% koncentraci byl uz statisticky
vyznamny rozdil. Podobné tomu bylo u TS, kdy nebyl statisticky vyznamny rozdil v pouziti 0,1%, 0,08% a 0,06%

koncentrace, ale pti niz§ich koncentraci se sestupné u€innost inhibice proti R snizovala. Pokud se jednalo o aplném

v

%.
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Tabulka 62

Test vyznamnosti MH (koncentrace)

MH

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro ARC; Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

sC Stupné (volnosti) PC F p
Abs. ¢len 7,86132 1 7,861317 6125,605 0,000000
EO 56,36863 20 2,818432 2196,146 0,000000
varianta 0,01904 7 0,002720 2,119 0,043474
sitka/ vySka 0,00000 1 0,000000 0,000 1,000000
Chyba 0,24127 188 0,001283

Existuje statisticky vyznamny rozdil minimalné mezi 2 typy esencidlnich oleji. Naopak neexistuje

statisticky vyznamny rozdil v porovnani méfeni mycelia $itky a vySky u zadné z variant esencialniho oleje. Nutné

podotknout, ze byl statisticky vyznamny rozdil mezi minimalné 2 variantami, ktery byl pravdépodobné zptisoben

nepiesnym méfenim.

Tabulka 63

Tukeyiv HSD test pro MH (koncentrace)

HSD pfi nestejnych N; proménna ARC; Homogenni skupiny, alfa = ,05000 (Neuplné vyhledavani)
Chyba: meziskup. PC =,00128, sv = 188,00
EO ARC 1 2 3 4 5

C. butiky (Pramér)
11 TS1000 0,000000 ool
16 SM1000 0,000000 faloiolol
3 TV400 0,000000 faloiolel
4 TV600 0,000000 folalol
5 TV800 0,000000 faloiolol
6 TV1000 0,000000 faloiolel
15 SM800 0,000000 faoiolel
21 0OV1000 0,000000 folalol
10 TS800 0,000000 faoiolol
14 SM600 0,511152 faoiolol
2 TV200 0,620360 e
9 TS600 0,670823 falaioll
8 TS400 0,751831 folololel
13 SM400 0,762114 falaioll
7 TS200 1,180147 o,
12 SM200 1,180147 raa—y
17 0OV200 1,180147 s
18 0OV400 1,180147 raa—y
19 0OV600 1,180147 e
20 0V800 1,180147 o,
1 KO 1,180147 o

Dle vyhodnoceni pomoci Tukeyova HSD testu bylo dokazano, ze spoleéné do jedné homogenni skupiny

patii v8echny varianty OV kromé 0,1 %, TS a SM v koncentraci 0,02 % a kontrolni vzorek MH. U zbytku EO byl

dokazan statisticky vyznamny rozdil v inhibici rastu zkoumané fytopatogenni houby. U variant TV nebylo

statisticky vyznamné, ktera z koncentraci 0,1 %, 0,08 %, 0,06 % a 0,04 % byla pouzita, ale byl rozdil, pokud byla

pouzita 0,02% koncentraci, ktera vykazovala nizsi u¢innost. U variant SM a TS nebyl rozdil v pouziti 0,1% a

0,08% koncentrace, ale nizsi koncentrace byly sestupné slabsi v inhibici MH. U varianty OV byla inhibice

prokazana pouze ve 0,1% koncentraci. Pokud se jednalo o Gplném zabranéni ristu mycelia, tak v nejniz§ich
koncentracich tomu odpovidaly esencialni oleje z TV 0,04 %, z SM 0,08 %, z TS 0,08 % az OV 0,1 %.
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Grafické znazornéni
Pro ptehlednost byly vysledky testl koncentraci jednotlivych EO shrnuty do sloupcovych grafii,

které vychazely z vysledkt pomoci Tukeyova HSD testu homogennich skupin.

Graf zavislosti koncentrace TS homogennich skupin na typu patogenu
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Graf 6
Graf zavislosti koncentrace TS na typu patogenu

Graf znazoriuje, ze u chorob zpusobené rodem Botrytis sp. (BC, BC1, BC3, BC5) bylo nejvhodnéjsi
vyuzit alespoil k ¢aste¢né inhibici 0,1% koncentraci. Stejné tak tomu bylo pi#i napadeni rodem Fusarium (FP, FO,
FT) av praméruiurodu Sclerotinia (SS7, SS8, SS10, SS11), kde v ptipadé méné odolnych druht byla konkurence
schopna i 0,08% koncentrace. Naopak u rodd Trichothecium (TR) a Roseograndinia (R) vzhledem k Zivotnimu
prostfedi by méla byt preferovana stejné uc¢inna koncentrace 0,06% nez nutné ve 0,1 %. Podobné tomu tak bylo u
rodu Mucor (MH), u které by méla mit pfednost 0,08% varianta.

Graf zavislosti koncentrace TV homogennich skupin na typu patogenu
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Graf zavislosti koncentrace TV na typu patogenu

Graf znazoriuje, ze u chorob zpisobené rodem Botrytis sp. (BC, BC3, BC5) bylo nejvhodngjsi vyuzit
alespon k ¢asteéné inhibici 0,1% koncentraci, naopak u méné odolné varianté (BC1), 1ze vyuzit 0,04% koncentraci
TV. Pfi napadeni rodem Fusarium sp. (FP, FO, FT) ai u rodu Sclerotinia sp. (SS7, SS8, SS10, SS11), bylo obecné
nejvyhodngj§i vyuzit koncentraci v 0,06 %. U rodta Trichothecium sp. (TR) bylo mozZno zpozorovat zna¢nou
citlivost na EO, tak §lo vyuzit i 0,04% koncentraci a u Roseograndinia sp. (R) tomu bylo obdobg, kdy byla zvolena

dokonce 0,02% koncentrace TV. Podobn¢ tomu tak bylo u rodu Mucor sp. (MH), u které by méla mit piednost
0,04% varianta.
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Graf zavislosti koncentrace SM homogennich skupin na typu patogenu
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Graf 8

Graf zavislosti koncentrace SM na typu patogenu

Graf znazoriuje, ze u chorob zpusobené rodem Botrytis sp. (BC, BC1, BC3, BC5) bylo nejvhodnéjsi
vyuzit alespoii k ¢aste¢né inhibici 0,1% koncentraci, u méné odolnych variant Ize ptednostné vyuzit i 0,08% nebo
dokonce 0,06% koncentraci SM. Stejné tak tomu bylo pti napadeni rodem Fusarium sp. (FP, FO, FT), kde by
méla byt preferovana 0,1% koncentrace. Rod Sclerotinia sp. (SS7, SS8, SS10, SS11) se jevil jako odolny proti
esencialnim oleji z SM, vyjimeéné v citliv&j$ich odradach §la vyuzit 0,1% koncentrace. U roda Trichothecium sp.
(TR) sla pozorovat zna¢na citlivost na EO, tak Ize vyuzit i 0,06% koncentraci a u Roseograndinia sp. (R) tomu
bylo obdobé, kdy by méla byt zvolena dokonce 0,02% koncentrace TV. Podobné tomu tak bylo u rodu Mucor sp.
(MH), u které by méla mit pfednost 0,02% varianta.

Graf zavislosti koncentrace OV homogennich skupin na typu patogenu
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Graf 9

Graf zavislosti koncentrace OV na typu patogenu

Graf znazoriuje, ze u chorob zpsobené rodem Botrytis sp. bylo nejvhodnéjsi vyuzit alespon k ¢aste¢né
inhibici 0,1% koncentraci pouze v piipadé BC5. Jinak 1ze soudit, ze houba nebyla na tento EO citliva. Pfi napadeni
rodem Fusarium sp. (FP, FO, FT), kde byla preferovana 0,1% koncentrace 1ze vyjimeéné v citlivéjsich odradach
mozno vyuzit 0,08% koncentraci, ktera dosahovala stejného t¢inku. Rod Sclerotinia sp. (SS7, SS8, SS10, SS11)
se jevil jako odolny proti esencialnimu oleji z OV, stejné tak tomu bylo i u rodd Trichothecium sp. (TR) a
Roseograndinia sp. (R). U rodu Mucor sp. (MH) byla citlivost pouze v 0,1% koncentraci.
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5.3.3. Kombinace EO

Pro vyhodnoceni G¢innosti 3 rozdilnych kombinaci v 0,1% koncentraci vybranych

esencialnich olejii byl vybran Tukeytav HSD test. Pro lepsi orientaci v tabulkach byly kontrolni

vzorky oznaceny Zluté.

Tabulka 64

Test vyznamnosti BC (kombinace)

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro ARC; Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy
B C sC Stupné (volnosti) PC F p
Abs. ¢len 29,17937 1 29,17937 10012,14 0,000000
EO 26,50358 7 3,78623 1299,14 0,000000
varianta 0,05653 7 0,00808 2,77 0,011510
sitka/ vyska 0,00070 1 0,00070 0,24 0,626153
Chyba 0,27687 95 0,00291

Existuje statisticky vyznamny rozdil minimalné mezi 2 typy kombinaci esencidlnich oleji. Naopak

neexistuje statisticky vyznamny rozdil v porovnani méteni mycelia $itky a vysky u zadné z variant esencialniho

oleje. Nutné podotknout, Ze byl statisticky vyznamny rozdil mezi minimalné¢ 2 variantami, ktery byl

pravdépodobné zpiisoben nepfesnym métenim.

Tabulka 65
Tukeyiiv HSD test pro BC (kombinace)
HSD pii nestejnych N; proménna ARC; Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC =,00291, sv = 95,000
EO ARC 1 2 3 4 5
C. buiiky (Primér)
4 v1000 0,000000 falelelel
5 TV1000 0,000000 falelelel
7 SM1000 0,000000 falelelel
2 TVTS1000 0,324607 fulelolel
6 TS1000 0,755756 faleielel
3 OVSM1000 1,048781 falelolel
1 KO 1,063636 =5
8 0OV1000 1,180147 el

Pomoci Tukeyova HSD testu se podaftilo zjistit statisticky vyznamny rozdil mezi pouziti jednotlivych EO
proti kombinacim ve vztahu ke kontrolnimu vzorku BC.

V piipadé TS a TV bylo u¢inngjsi vyuzit samostatny esencialni olej z TV nez kombinaci TV + TS, ktera
staticky vyznamné htife inhibovala riist BC. Naopak pokud by mél byt vyuzit samostatny esencialni olej z TS, tak
by bylo statisticky lep$i vyuzit kombinaci TV + TS. Nutno podotknout, Ze ve vztahu k inhibici BC by bylo
statisticky vyznamnéjsi pouziti vSech variant.

U esencialnich olejti z SM a z OV bylo tomu obdobné jako u TS a TV. Vyuzit samostatny esencialni olej
z SM bylo statisticky u¢innéjsi nez kombinaci SM + OV, ktera staticky vyznamné hife inhibovala rist BC. Naopak
pokud by mél byt vyuzit samostatny esencialni olej OV, tak by bylo statisticky lepsi vyuzit kombinaci SM + OV.
Nutno podotknout, ze ve vztahu k inhibici BC by bylo statisticky vyznamné&j$i pouZiti pouze samotného
esencialniho oleje SM. Kombinace vSech EO byla statisticky vyznamnéjsi neZ nepouzit Zadnou, ale nebyla

prokazana vyssi ucinnost nez pii vyuziti TS a SM samostatné.
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Tabulka 66
Test vyznamnosti BCI (kombinace)

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro ARC; Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy
B C 1 sC Stupné (volnosti) PC F p
Abs. ¢len 7,03428 1 7,034284 7996193 0,000000
EO 21,60485 7 3,086408 3508461 0,000000
varianta 0,00000 4 0,000001 1 0,410481
sitka/ vyska 0,00000 1 0,000000 0 1,000000
Chyba 0,00006 68 0,000001

Existuje statisticky vyznamny rozdil minimalné¢ mezi 2 typy kombinaci esencialnich olejd. Naopak
neexistuje statisticky vyznamny rozdil v porovnani méteni mycelia $itky a vySky u zadné z variant esencialniho

oleje. Nutné podotknout, Ze nebyla statisticky vyznamny rozdil ani mezi variantami.

Tabulka 67
Tukeyiiv HSD test pro BCI (kombinace)
HSD pfi nestejnych N; proménna ARC; Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: meziskup. PC =,00000, sv = 68,000
¢. buiiky EO ARC (Primeér) 1 2
2 TVTS1000 0,000000 ool
3 OVSM1000 0,000000 ool
4 v1000 0,000000 falelolel
5 TV1000 0,000000 falelolel
6 TS1000 0,000000 falelolel
7 SM1000 0,000000 falelolel
1 KO 1,179302 [
8 0OV1000 1,180147 falalolel

Pomoci Tukeyova HSD testu se podafil zjistit statisticky vyznamny rozdil mezi pouziti jednotlivych EO
proti kombinacim ve vztahu ke kontrolnimu vzorku BC1.

V ptipadé TS a TV proti kombinaci TV + TS nebyla prokazana statisticka odlisnost, jestli je pouzit EO
samostatné ¢i ve smési. Pouziti v§ech variant vykazuje vyznamnou inhibici rastu BC1.

Vyuzit samostatny esencidlni olej z SM nebo kombinaci SM + OV, neni z hlediska inhibice rastu BC1
podstatné, ob& vykazovaly stejnou statisticky vyznamnou inhibici. Naopak u samostatného esencialniho oleje z
OV nebyla prokazana inhibi¢ni vlastnost ve vztahu k rastu BC1.

Kombinace vSech EO byla statisticky vyznamnéj$i nez nepouzit Zadnou, ale nebyla prokazéana vyssi

ucinnost nez pii vyuziti SM, TS a TV samostatné nebo kombinaci TV + TS ¢i SM + OV.
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Tabulka 68

Test vyznamnosti BC3 (kombinace)

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro ARC; Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy
B C3 SC Stupné (volnosti) PC F p
Abs. ¢len 30,42066 1 30,42066 15924,63 0,000000
EO 28,59480 7 4,08497 2138,40 0,000000
varianta 0,04804 7 0,00686 3,59 0,001789
vyska/ Sitka 0,00010 1 0,00010 0,05 0,815904
Chyba 0,18148 95 0,00191

Existuje statisticky vyznamny rozdil minimalné mezi 2 typy kombinaci esencidlnich oleji. Naopak

neexistuje statisticky vyznamny rozdil v porovnani méteni mycelia $itky a vySky u zadné z variant esencialniho
oleje. Nutné podotknout, Ze byl statisticky vyznamny rozdil mezi minimalné¢ 2 variantami, ktery byl

pravdépodobné zpiisoben nepfesnym métenim.

Tabulka 69
Tukeyiiv HSD test pro BC3 (kombinace)

HSD pii nestejnych N; proménna ARC; Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC =,00191, sv = 95,000
EO ARC 1 2 3 4 5

C. buiiky (Primeér)
2 TVTS1000 0,000000 falaloll
5 TV1000 0,000000 falalelel
4 v1000 0,000000 falalolol
7 SM1000 0,509611 faloialel
6 TS1000 0,635552 falalelel
3 OVSM1000 1,033782 falalolol
8 0OVv1000 1,180147 falalolel
1 KO 1,180147 (555

Pomoci Tukeyova HSD testu se podafil zjistit statisticky vyznamny rozdil mezi pouziti jednotlivych EO
proti kombinacim ve vztahu ke kontrolnimu vzorku BC3.

V ptipadé TS a TV bylo u¢inngj§i vyuzit samostatny esencialni olej z TV nebo kombinaci TV + TS.
Naopak pokud by mél byt vyuzit samostatny esencialni olej z TS, tak se to ze statistického hlediska neoplati. Nutno
podotknout, ze ve vztahu k inhibici BC3 by bylo statisticky vyznamné pouziti v§ech variant.

Vyuzit samostatny esencialni olej z SM bylo statisticky G¢innéj$i nez kombinaci SM + OV, ktera
vyznamné hute inhibovala rist BC3. Naopak pokud by mél byt pouzit samostatny EO z OV, tak by bylo ze
statistického hlediska lepsi aplikovat samotnou SM nebo kombinaci SM + OV. Nutno podotknout, Ze ve vztahu k
inhibici BC3 byla statisticky vyznamna pouze varianta SM nebo kombinace SM + OV.

Kombinace v8ech EO byla statisticky vyznamné&j$i neZ nepouZit zadnou, ale nebyla prokdzana vyssi

ucinnost nez pii vyuziti jen esencialniho oleje TV nebo kombinace TV + TS.
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Tabulka 70

Test vyznamnosti BC5 (kombinace)

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro ARC; Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

B C5 sC Stupné (volnosti) PC F p

Abs. ¢len 17,87987 1 17,87987 1353,320 0,000000
EO 8,24550 7 1,17793 89,157 0,000000
varianta 0,17633 4 0,04408 3,337 0,014857
sitka/ vyska 0,00000 1 0,00000 0,000 1,000000
Chyba 0,89841 68 0,01321

Existuje statisticky vyznamny rozdil minimalné¢ mezi 2 typy kombinaci esencialnich oleji. Naopak

neexistuje statisticky vyznamny rozdil v porovnani méteni mycelia $itky a vySky u zadné z variant esencialniho

oleje. Nutné podotknout, Ze byl statisticky vyznamny rozdil mezi minimalné¢ 2 variantami, ktery byl

pravdépodobné zpiisoben nepfesnym métenim.

Tabulka 71

Tukeyiiv HSD test pro BC5 (kombinace)

HSD pii nestejnych N; proménna ARC; Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC =,01321, sv = 68,000

EO ARC 1 2 3 4 5 6
C. buiiky (Primeér)
4 v1000 0,000000 Fkkk
5 TV1000 0,248491 fakaiolel
2 TVTS1000| 0,297465 Hkkk Jr——
8 OVv1000| 0,438388 Fokkk e
6 TS1000| 0,488614 faelaie Fkkk
7 SM1000| 0,500697 Akkk dekekede
3 OVSM1000 | 0,605265 falalolel
1 KO 1,180147 =

Pomoci Tukeyova HSD testu se podafil zjistit statisticky vyznamny rozdil mezi pouziti jednotlivych EO

proti kombinacim ve vztahu ke kontrolnimu vzorku BC5.

V ptipadé TS a TV bylo u¢inngj§i vyuzit samostatny esencialni olej z TV nebo kombinaci TV + TS.

Naopak pokud by mél byt vyuzit samostatny EO z TS, tak se to ze statistického hlediska neoplati. Nutno

podotknout, ze ve vztahu k inhibici BC5 bylo statisticky vyznamné pouZiti v§ech variant.

Vyuzit samostatny esencialni olej z SM nebylo statisticky G¢inné&j$i nez kombinaci SM+OV. Naopak

pokud by mé&l byt vyuzit samostatny EO z OV, tak proti SM nebyl dokazan zadny rozdil, ale oproti kombinaci SM

+ OV bylo u¢inngjsi pouZit esencialni olej z OV. Nutno podotknout, Ze ve vztahu k inhibici BC5 bylo statisticky

vyznamné pouziti vSech variant.

Kombinace v8ech EO byla statisticky vyznamnéj$i neZ nepouzit zadnou, ale také byla dokazana vyssi

ucinnost inhibice rustu BC5 neZ u ostatnich variant.
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Tabulka 72

Test vyznamnosti FP (kombinace)

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro ARC; Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy
F P sC Stupné (volnosti) PC F p
Abs. ¢len 6,58936 1 6,589360 2446747 0,000000
EO 10,63928 7 1,519897 5643,65 0,000000
varianta 0,00160 4 0,000400 1,49 0,216099
sitka/ vyska 0,00004 1 0,000036 0,13 0,714704
Chyba 0,01831 68 0,000269

Existuje statisticky vyznamny rozdil minimalné¢ mezi 2 typy kombinaci esencialnich oleji. Naopak

neexistuje statisticky vyznamny rozdil v porovnani méteni mycelia $itky a vySky u zadné z variant esencialniho

oleje. Nutné podotknout, Ze nebyl statisticky vyznamny rozdil ani mezi variantami.

Tabulka 73

Tukeyiv HSD test pro FP (kombinace)

HSD pfi nestejnych N; proménna ARC; Homogenni skupiny, alfa =,05000

Chyba: meziskup. PC = ,00027, sv = 68,000
EO ARC 1 2 3 4 5

C. butiky (Primér)
2 TVTS1000 0,000000 Fokkk
5 TV1000 0,000000 Fokkk
4 v1000 0,000000 Fokkok
8 0V1000 0,000000 Fokkok
6 TS1000 0,336682 Fokkok
3 OVSM1000 0,398125 Fokkk
7 SM1000 0,431104 Fokkok
i KO 1,118240 e

Pomoci Tukeyova HSD testu se podafil zjistit statisticky vyznamny rozdil mezi pouziti jednotlivych EO

proti kombinacim ve vztahu ke kontrolnimu vzorku FP.

V ptipadé TS a TV bylo u¢inngj§i vyuzit samostatny esencialni olej z TV nebo kombinaci TV + TS.

Naopak pokud by mél byt vyuzit samostatny EO z TS, tak se to ze statistického hlediska neoplati. Nutno

podotknout, Ze ve vztahu k inhibici FP bylo statisticky vyznamné pouziti vSech variant.

Vyuzit samostatny esencialni olej z OV bylo statisticky G¢innéj$i nez kombinaci SM + OV. Naopak pokud

by mél byt vyuzit samostatny EO z SM, tak proti OV, ale i oproti kombinaci SM + OV by byl tento krok statisticky

nevyhodny. Nutno podotknout, ze ve vztahu k inhibici FP bylo statisticky vyznamné pouziti v§ech variant.

Kombinace vSech EO byla statisticky vyznamnéj$i nez nepouzit Zadnou, ale nebyla prokazéana vyssi

uéinnost nez vyuziti jen esencialniho oleje TV ¢i OV nebo kombinace TV + TS.
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Tabulka 74
Test vyznamnosti FO (kombinace)

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro ARC; Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy
F O sC Stupné (volnosti) PC F p
Abs. ¢len 6,77926 1 6,779260 7547,382 0,000000
EO 11,63993 7 1,662848 1851,256 0,000000
varianta 0,00587 4 0,001466 1,633 0,176120
sitka/ vyska 0,00103 1 0,001031 1,148 0,287860
Chyba 0,06108 68 0,000898

Existuje statisticky vyznamny rozdil minimalné¢ mezi 2 typy kombinaci esencialnich oleji. Naopak
neexistuje statisticky vyznamny rozdil v porovnani méteni mycelia $itky a vysky u zadné z variant esencidlniho

oleje. Nutné podotknout, Ze nebyl statisticky vyznamny rozdil ani mezi variantami.

Tabulka 75
Tukeyiv HSD test pro FO (kombinace)

HSD pfi nestejnych N; proménna ARC; Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC =,00090, sv = 68,000
.. EO ARC (Primer) 1 2 3 4
C. bunky
2 TVTS1000 0,000000 falaielel
5 TV1000 0,000000 falaielel
4 v1000 0,000000 falaielel
8 0OV1000 0,000000 falaielel
6 TS1000 0,337455 faleielel
7 SM1000 0,384826 falelolel
3 OVSM1000 0,414806 falelolel
1 KO 1,180147 [

Pomoci Tukeyova HSD testu se podafil zjistit statisticky vyznamny rozdil mezi pouziti jednotlivych EO
proti kombinacim ve vztahu ke kontrolnimu vzorku FO.

V piipadé TS a TV bylo G¢innéj§i vyuZzit samostatny esencialni olej z TV nebo kombinaci TV + TS.
Naopak pokud by mél byt vyuzit samostatny EO z TS, tak se to ze statistického hlediska neoplati. Nutno
podotknout, ze ve vztahu k inhibici FO bylo statisticky vyznamné pouziti v§ech variant.

Vyuzit samostatny esencialni olej z OV bylo statisticky u¢inn&j$i nez kombinaci SM + OV nebo
samostatny esencialni olej SM. Preference pouziti mezi SM + OV nebo SM byla statisticky zanedbatelna. Nutno
podotknout, Ze ve vztahu k inhibici FO bylo statisticky vyznamné pouziti vSech variant.

Kombinace vSech EO byla statisticky vyznamngéj$i nez nepouzit Zadnou, ale nebyla prokazéana vyssi

ucinnost nez vyuziti jen esencialniho oleje TV ¢i OV nebo kombinace TV + TS.
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Tabulka 76

Test vyznamnosti FT (kombinace)

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro ARC; Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy
FT sC Stupné (volnosti) PC F p
Abs. ¢len 6,69124 1 6,691237 8738,249 0,000000
EO 11,02553 7 1,575075 2056,929 0,000000
varianta 0,00810 4 0,002025 2,644 0,040889
sitka/ vyska 0,00018 1 0,000179 0,234 0,630172
Chyba 0,05207 68 0,000766

Existuje statisticky vyznamny rozdil minimalné¢ mezi 2 typy kombinaci esencialnich oleji. Naopak
neexistuje statisticky vyznamny rozdil v porovnani méteni mycelia $itky a vySky u zadné z variant esencialniho
oleje. Nutné podotknout, Ze byl statisticky vyznamny rozdil mezi minimalné¢ 2 variantami, ktery byl

pravdépodobné zpiisoben nepfesnym métenim.

Tabulka 77
Tukeyiiv HSD test pro FT (kombinace)

HSD pii nestejnych N; proménna ARC; Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC= ,00077, sv = 68,000
EO ARC 1 2 3 4 5

C. buiiky (Primer)
2 TVTS1000 0,000000 ookl
5 TV1000 0,000000 falalelel
4 v1000 0,000000 ookl
8 0OV1000 0,000000 falalelel
6 TS1000 0,339851 falalelel
3 OVSM1000 0,383000 faloialel
7 SM1000 0,433166 faleiels
1 KO 1,143268 R

Pomoci Tukeyova HSD testu se podafil zjistit statisticky vyznamny rozdil mezi pouziti jednotlivych EO
proti kombinacim ve vztahu ke kontrolnimu vzorku FT.

V ptipadé TS a TV bylo u¢inngjsi vyuzit samostatny esencialni olej z TV nebo kombinaci TV + TS.
Naopak pokud by mél byt vyuzit samostatny EO z TS, bude inhibice ristu FT v porovnani s dal§imi variantami
niz§i. Nutno podotknout, ze ve vztahu k inhibici FT bylo statisticky vyznamné pouziti vSech variant.

Vyuzit samostatny esencialni olej z OV bylo statisticky 0¢innéj$i nez kombinaci SM + OV nebo
samostatny esencialni olej SM. Preference pouziti mezi SM + OV nebo SM byla ze statistického hlediska
piikladana kombinaci SM + OV. Nutno podotknout, Ze ve vztahu k inhibici FT bylo statisticky vyznamné pouZiti
vSech variant.

Kombinace v§ech EO byla statisticky vyznamnéj$i nez nepouzit Zadnou, ale nebyla prokdzana vyssi

uéinnost nad variantami TV, OV nebo kombinaci TV + TS.
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Tabulka 78
Test vyznamnosti SS7 (kombinace)

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro ARC; Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy
S S 7 sC Stupné (volnosti) PC F p
Abs. ¢len 23,33336 1 23,33336 9351,684 0,000000
EO 29,94778 7 4,27825 1714,665 0,000000
varianta 0,04200 7 0,00600 2,405 0,026082
sitka/ vyska 0,00028 1 0,00028 0,113 0,737745
Chyba 0,23703 95 0,00250

Existuje statisticky vyznamny rozdil minimalné¢ mezi 2 typy kombinaci esencialnich oleji. Naopak
neexistuje statisticky vyznamny rozdil v porovnani méteni mycelia $itky a vySky u zadné z variant esencialniho
oleje. Nutné podotknout, Ze byl statisticky vyznamny rozdil mezi minimalné¢ 2 variantami, ktery byl

pravdépodobné zpiisoben nepfesnym métenim.

Tabulka 79
Tukeyiiv HSD test pro SS7 (kombinace)

HSD pii nestejnych N; proménna ARC; Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = ,00250, sv = 95,000
¢. buitky EO ARC (Primer) 1 2 3 4
2 TVTS1000 0,000000 falelolel
6 TS1000 0,000000 falelolel
4 v1000 0,000000 falelolel
5 TV1000 0,000000 falelolel
7 SM1000 0,695234 faleielel
3 OVSM1000 0,923470 ool
8 0OV1000 1,180147 falelolel
1 KO 1,180147 =55

Pomoci Tukeyova HSD testu se podafil zjistit statisticky vyznamny rozdil mezi pouziti jednotlivych EO
proti kombinacim ve vztahu ke kontrolnimu vzorku SS7.

V piipadé TS a TV nebylo statisticky vyznamné, zdali byl aplikovan samostatny esencialniolej z TV, TS
nebo jejich kombinaci TV + TS. Nutno podotknout, Ze ve vztahu k inhibici SS7 bylo statisticky vyznamné pouZiti
vSech variant.

Vyuzit samostatny esencialni olej z SM bylo statisticky (¢innéj$i nez kombinaci SM + OV, ktera
vyznamné huie inhibovala rist SS7. Naopak pokud by mél byt vyuzit samostatny EO z OV, tak je ze statistického
hlediska lepsi aplikace samotné SM nebo kombinace SM + OV. Nutno podotknout, ze ve vztahu k inhibici SS7
byla statisticky vyznamna pouze varianta SM nebo kombinace SM + OV.

Kombinace vSech EO byla statisticky vyznamnéj$i nez nepouzit Zadnou, ale nebyla prokazéana vyssi

ucinnost nad variantami TV, TS nebo kombinaci TV + TS.
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Tabulka 80

Test vyznamnosti SS8 (kombinace)

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro ARC; Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy
S S 8 sC Stupné (volnosti) PC F p
Abs. ¢len 30,88111 1 30,88111 256169,3 0,000000
EO 35,11490 7 5,01641 41612,9 0,000000
varianta 0,00202 7 0,00029 2,4 0,026688
sitka/ vyska 0,00008 1 0,00008 0,6 0,422741
Chyba 0,01145 95 0,00012

Existuje statisticky vyznamny rozdil minimalné¢ mezi 2 typy kombinaci esencialnich oleji. Naopak

neexistuje statisticky vyznamny rozdil v porovnani méteni mycelia $itky a vySky u zadné z variant esencialniho

oleje. Nutné podotknout, Ze byl statisticky vyznamny rozdil mezi minimalné¢ 2 variantami, ktery byl

pravdépodobné zpiisoben nepfesnym métenim.

Tabulka 81

Tukeyiiv HSD test pro SS8 (kombinace)

HSD pii nestejnych N; proménna ARC; Homogenni skupiny, alfa = ,05000

Chyba: meziskup. PC = ,00012, sv = 95,000

‘. EO ARC (Primeér) 1 2 3

C. bunky

2 TVTS1000 0,000000 fulloll

5 TV1000 0,000000 il

4 v1000 0,000000 il

6 TS1000 0,000000 il

3 OVSM1000 1,003736 faleiell
7 SM1000 1,180147 faleiell

8 0OVv1000 1,180147 falaiell

1 KO 1,180147 [55

Dle Tukeyova HSD testu se podafil zjistit statisticky vyznamny rozdil mezi pouziti jednotlivych EO proti

kombinacim ve vztahu ke kontrolnimu vzorku SS8.

V piipadé TS a TV nebylo statisticky vyznamné, zdali byl aplikovan samostatny esencialniolej z TV, TS

nebo jejich kombinaci TV + TS. Nutno podotknout, ze ve vztahu k inhibici SS8 bylo statisticky vyznamné pouziti

vSech variant.

U variant SM a OV bylo statisticky vyznamngjs§i pouzit pouze kombinaci téchto EO, v jiném ptipade byly

tyto varianty zafazeny do stejné homogenni skupiny jako kontrolni vzorek. Nutno podotknout, Ze ve vztahu k

inhibici SS8 bylo statisticky vyznamné pouziti pouze kombinace SM + OV.

Kombinace v§ech EO byla statisticky vyznamnéj$i nez nepouzit Zadnou, ale nebyla prokdzana vyssi

ucéinnost nad variantami TV, TS nebo kombinaci TV + TS.
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Tabulka 82
Test vyznamnosti SS10 (kombinace)

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro ARC; Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

SS 10 sC Stupné (volnosti) PC F p

Abs. ¢len 38,05651 1 38,05651 13366,79 0,000000
EO 30,76300 7 4,39471 1543,58 0,000000
varianta 0,06224 7 0,00889 3,12 0,005191
sitka/ vyska 0,00018 1 0,00018 0,06 0,803852
Chyba 0,27047 95 0,00285

Existuje statisticky vyznamny rozdil minimalné¢ mezi 2 typy kombinaci esencialnich oleji. Naopak
neexistuje statisticky vyznamny rozdil v porovnani méteni mycelia $itky a vySky u zadné z variant esencialniho
oleje. Nutné podotknout, Ze byl statisticky vyznamny rozdil mezi minimalné¢ 2 variantami, ktery byl

pravdépodobné zpiisoben nepfesnym métenim.

Tabulka 83
Tukeyiiv HSD test pro SS10 (kombinace)

HSD pii nestejnych N; proménna ARC; Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = ,00285, sv = 95,000
¢ buiiky EO ARC (Priimér) 1 2 3
2 TVTS1000 0,000000 ookl
5 TV1000 0,000000 falalelel
4 v1000 0,000000 ookl
7 SM1000 0,771695 folololol
6 TS1000 0,799755 okl
3 OVSM1000 1,127045 falalolol
8 0OVv1000 1,180147 falalolol
1 KO 1,180147 O

Dle Tukeyova HSD testu se podafil zjistit statisticky vyznamny rozdil mezi pouziti jednotlivych EO proti
kombinacim ve vztahu ke kontrolnimu vzorku SS10.

V ptipadé TS a TV nebylo statisticky vyznamné, zdali byla aplikovan samostatny EO z TV nebo jejich
kombinaci TV + TS, ale pokud by mél byt vyuzit samostatny EO z TS, tak byla G¢innost inhibice ristu SS10
statisticky niz§i. Nutno podotknout, Ze ve vztahu k inhibici SS10 bylo statisticky vyznamné pouziti vSech variant.

U variant SM a OV bylo statisticky vyznamné&jsi pouzit pouze samostatné SM, V jiném piipadé byly tyto
varianty zafazeny do stejné homogenni skupiny jako kontrolni vzorek. Nutno podotknout, Ze ve vztahu k inhibici
SS10 bylo statisticky vyznamné pouZiti pouze esencialniho oleje z SM.

Kombinace vSech EO byla statisticky vyznamnéj$i nez nepouzit Zadnou, ale nebyla prokazéana vyssi

uc¢innost nad variantou TV nebo kombinaci TV + TS.
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Tabulka 84

Test vyznamnosti SS11 (kombinace)

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro ARC; Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy
S S 1 1 sC Stupné (volnosti) PC F p
Abs. ¢len 36,27482 1 36,27482 5799,571 0,000000
EO 36,09867 7 5,15695 824,487 0,000000
varianta 0,08402 7 0,01200 1,919 0,074865
sitka/ vyska 0,00002 1 0,00002 0,002 0,960647
Chyba 0,59420 95 0,00625

Existuje statisticky vyznamny rozdil minimalné¢ mezi 2 typy kombinaci esencialnich oleji. Naopak

neexistuje statisticky vyznamny rozdil v porovnani méteni mycelia $itky a vySky u zadné z variant esencidlniho

oleje. Nutné podotknout, Ze nebyla statisticky vyznamny rozdil ani mezi variantami.

Tabulka 85

Tukeyiv HSD test pro SS11 (kombinace)

HSD pfi nestejnych N; proménna ARC; Homogenni skupiny, alfa =,05000

Chyba: meziskup. PC =,00625, sv = 95,000

‘. EO ARC (Primeér) 1 2 3

C. bunky

2 TVTS1000 0,000000 ool

5 TV1000 0,000000 ool

4 v1000 0,000000 ool

6 TS1000 0,212043 faiaieiel
3 OVSM1000 1,180147 il

7 SM1000 1,180147 il

8 0OV1000 1,180147 faleiell

1 KO 1,180147 [

Dle Tukeyova HSD testu se podafil zjistit statisticky vyznamny rozdil mezi pouziti jednotlivych EO proti

kombinacim ve vztahu ke kontrolnimu vzorku SS11.

V piipadé TS a TV nebylo statisticky vyznamné, zdali byl aplikovan samostatny esencialni olej z TV

nebo jejich kombinaci TV + TS, ale pokud by mél byt vyuzit samostatny EO z TS, tak by byla u¢innost inhibice

rastu SS11 statisticky niz8i. Nutno podotknout, Zze ve vztahu k inhibici SS11 bylo statisticky vyznamné pouziti

vSech variant.

Mezi variantami SM, OV ani kombinaci SM + OV nebyl statisticky vyznamny rozdil. VSechny varianty

spole¢né byly zatazeny do stejné homogenni skupiny jako kontrolni vzorek, coz znamena, Ze pouziti ani jedné z

variant nebylo vhodné k pouziti jako prostiedek K inhibici ristu SS11.

Kombinace v§ech EO byla statisticky vyznamnéj$i nez nepouzit Zadnou, ale nebyla prokdzana vyssi

uc¢innost nad variantou TV nebo kombinaci TV + TS.
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Tabulka 86

Test vyznamnosti TR (kombinace)

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro ARC; Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

T R sC Stupné (volnosti) PC F p

Abs. ¢len 8,73343 1 8,733435 3677,400 0,000000
EO 20,60027 7 2,942896 1239,170 0,000000
varianta 0,02270 4 0,005675 2,389 0,059324
sitka/ vyska 0,00014 1 0,000142 0,060 0,807874
Chyba 0,16149 68 0,002375

Existuje statisticky vyznamny rozdil minimalné¢ mezi 2 typy kombinaci esencialnich oleji. Naopak

neexistuje statisticky vyznamny rozdil v porovnani méteni mycelia $itky a vySky u zadné z variant esencialniho

oleje. Nutné podotknout, Ze nebyl statisticky vyznamny rozdil ani mezi variantami.

Tabulka 87

Tukeyuv HSD test pro TR (kombinace)

HSD pfi nestejnych N; proménna ARC; Homogenni skupiny, alfa =,05000

Chyba: meziskup. PC =,00237, sv = 68,000

‘. EO ARC (Primer) 1 2 3

C. bunky

2 TVTS1000 0,000000 falalelel

6 TS1000 0,000000 falalolel

4 v1000 0,000000 falalelel

5 TV1000 0,000000 falalolel

7 SM1000 0,000000 falalelel

3 OVSM1000 0,269291 ookl
8 0OV1000 1,180147 il

1 KO 1,180147 [

Dle Tukeyova HSD testu se podafil zjistit statisticky vyznamny rozdil mezi pouziti jednotlivych EO proti

kombinacim ve vztahu ke kontrolnimu vzorku TR.

V piipadé TS a TV nebylo statisticky vyznamné, zdali byl aplikovan samostatny esencialniolej z TV, TS

nebo jejich kombinaci TV + TS. Nutno podotknout, Ze ve vztahu k inhibici TR bylo statisticky vyznamné pouziti

vSech variant.

U variant SM a OV bylo statisticky vyznamnéj$i pouzit pouze samostatné SM, v jiném piipadé jsou tyto

varianty statisticky méné u¢inné. Pokud ale byly porovnavany SM + OV vici OV, tak Ize diky vysledkiim analyzy

publikovat, Ze varianta SM + OV méla vétsi inhibi¢ni schopnosti. Nutno podotknout, Ze ve vztahu k inhibici TR

bylo statisticky vyznamné pouziti variant SM nebo kombinace SM + OV,

Kombinace v§ech EO byla statisticky vyznamnéj$i nez nepouzit Zadnou, ale nebyla prokdzana vyssi

uéinnost nad variantami TV, SM, TS nebo kombinaci TV + TS.
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Tabulka 88

Test vyznamnosti R (kombinace)

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro ARC; Sigma-omezena parametrizace

Dekompozice efektivni hypotézy
R sC Stupné (volnosti) PC F p
Abs. ¢len 6,01265 1 6,012648 4756,427 0,000000
EO 18,76051 7 2,680073 2120,126 0,000000
varianta 0,01130 4 0,002826 2,236 0,074198
sitka/ vyska 0,00008 1 0,000085 0,067 0,796491
Chyba 0,08596 68 0,001264

Existuje statisticky vyznamny rozdil minimalné¢ mezi 2 typy kombinaci esencialnich oleji. Naopak

neexistuje statisticky vyznamny rozdil v porovnani méfeni mycelia $ifky a vySky u zadné z variant esencialniho

oleje. Nutné podotknout, Ze nebyla statisticky vyznamny rozdil ani mezi variantami.

Tabulka 89

Tukeyiv HSD test pro R (kombinace)

HSD pfi nestejnych N; proménna ARC; Homogenni skupiny, alfa =,05000

Chyba: meziskup. PC = ,00126, sv = 68,000

‘. EO ARC (Primer) 1 2 3

C. bunky

2 TVTS1000 0,000000 falalelel

3 OVSM1000 0,000000 falalolel

4 v1000 0,000000 falalelel

5 TV1000 0,000000 falalolel

6 TS1000 0,000000 falalolel

7 SM1000 0,000000 falalelel

1 KO 1,003063 [

8 0OV1000 1,180147 faiaieiel

Pomoci Tukeyova HSD testu se podafil zjistit statisticky vyznamny rozdil mezi pouziti jednotlivych EO

proti kombinacim ve vztahu ke kontrolnimu vzorku R.

V ptipadé TS a TV proti kombinaci TV + TS nebyla prokazana statisticka odlisnost, jestli byl pouzit EO

samostatné nebo ve smési. Pouziti v§ech variant vykazovalo vyznamnou inhibici ristu R.

Zdali vyuzit samostatny EO z SM nebo kombinaci SM + OV, nebylo z hlediska inhibice rstu R

podstatné, ob&é vykazovaly stejnou statisticky vyznamnou inhibici. Naopak u samostatného esencialniho oleje z

OV nebyla prokazana inhibi¢ni vlastnost ve vztahu k ristu R.

Kombinace v§ech EO byla statisticky vyznamnéj$i nez nepouzit Zadnou, ale nebyla prokdzana vyssi

ucinnost nez vyuziti SM, TS a TV samostatné nebo kombinaci TV + TS ¢i SM + OV.
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Tabulka 90

Test vyznamnosti MH (kombinace)

Jednorozmérné testy vyznamnosti pro ARC; Sigma-omezena parametrizace
Dekompozice efektivni hypotézy

M H sC Stupné (volnosti) PC F
Abs. ¢len 1,75991 1 1,759905
EO 18,47420 7 2,639172
varianta 0,00000 7 0,000000
Sifka/ vyska 0,00000 1 0,000000
Chyba 0,00000 89 0,000000

Neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi ani jednim typem esencialniho oleje v porovnani s jejich

kombinaci z testovanych vzorki. Timto byla potvrzena nulova hypotéza, ktera zavrhuje dalsi pokracovani v

testovani.
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Grafické znazornéni

Pro ptrehlednost byly vysledky testi koncentraci jednotlivych EO shrnuty do

sloupcovych grafli, které vychazeji z vysledkii pomoci Tukeyova HSD testu homogennich

skupin.
Graf procentualni zavislosti inhibice samostatnych EO (TV, TS) nebo
jejich kombinace homogennich skupin na typu patogenu
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Graf 10

Graf procentuadlni zavislosti inhibice samostatnych EO (TV, TS) nebo jejich kombinace
homogennich skupin na typu patogenu

Graf znazoriuje, Ze jako nejleps$i moznost pfi inhibici zkoumanych patogentt bylo pouziti kombinace
vSech esencialnich oleji spolecné (TV + TS + OV + SM). Dalsi moznosti bylo pouziti samostatného EO z TV,
poté TV + TS a nejhorsi bylo pouziti samostatného esencialniho oleje z TS. Z grafu také lze vyhodnotit, ze TS
inhiboval u¢inek EO z TV v kombinaci, naopak EO z TV vysoce zvysila schopnost inhibice EO z TS v kombinaci
zminénych EO.
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Graf procentualni zavislosti inhibice samostatnych EO (SM, OV) nebo
jejich kombinace homogennich skupin na typu patogenu
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Graf 11

Graf procentualni zavislosti inhibice samostatnych EO (SM, OV) nebo jejich kombinace
homogennich skupin na typu patogenu

Graf znazorfiuje, ze jako nejlepsi moznost pfi inhibici zkoumanych patogent bylo pouziti kombinace
vsech esencialnich oleji (TV + TS + OV + SM). Dalsi moznosti bylo pouziti samostatného EO z SM, poté SM +
OV a nejhorsi bylo pouziti samostatného esencialniho oleje z OV. Z grafu také Ize vy¢ist, ze OV inhiboval G¢inek
SM v kombinaci, naopak SM vysoce zvysila schopnost inhibice TS v kombinaci zminénych EO. Vyjimkou byli
zastupci rodu Fusarium, kteti tuto teorii prevratili ve prospéch OV. Zajimavosti byl ptipad patogenu SS10, kde
byla pravdépodobné varianta natolik odolnd, ze u¢inné bylo pouziti pouze samostatné SM a u patogenu SS11, na

kterou nepiisobila Zadna z kombinaci.
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6. Diskuse

Samotny obor biologické ochrany rostlin byl zkouman jiz po dlouhou dobu, ale oficialné
byl uznan az v 70. letech 20. stoleti. V soucasnosti je biologické ochrana rostlin jednim z mala
agrotechnickych véd, ktera je podporovana jak farmaii, tak i Sirokou vefejnosti. Ackoli se tato
oblast nadale rozviji, ndklady na praktickou aplikaci jsou vysoké ve srovnani s jinymi formami
ochrany rostlin (Blesa, 2019). Pro snizeni ndklada ve vyuziti téchto metod existuji formy dotaci

nebo podpory evropské unie.

Cilem vyzkumu bylo ziskat nové informace o ucinnosti esencialnich oleji proti
puvodciim posklizitovych chorob. Studie prokazala, Ze vétSina z testovanych esencialnich olejt
dosahuje minimalné ¢aste¢né inhibice proti testovanym 14 izolatiim patogent. Proti Penicillium
sp. se statisticky vyznamné prokazalo Castecné omezeni rdstu pouze pomoci Origanum
majorana, které v dalSich piipadech bylo velmi neti¢inné. Nejvyssi inhibiéni u¢inek v pralomu
vsech testovanych patogenti byl dokazan u esencialniho oleje z Thymus vulgaris. Vyznamnou
inhibici dokazovaly také dalsi z ¢eledi Lamiaceae, a to Thymus serpyllum, Satureja montana a
Origanum vulgare. Dle téchto vysledku lze povazovat ¢eled Lamiaceae jako nejvhodnéjsi
moznost, odkud cerpat esencialni oleje z rostlinnych pletiv proti boji s poskliziovymi
chorobami. Také se podafil prokazat synergicky ucinek esencialnich olejii v kombinaci vSech
u¢innych latek (TV + SM + TS + OV), a to natolik, ze inhibice rastu mycelia dosahovala
vy$$ich hodnot nez u nejuc¢inngjsiho EO z Thymus vulgaris. Nicméné rozdil v inhibicich

mycelia neni natolik statisticky vyznamny, aby byla preferovana jedna z moznosti pted druhou.

K lepsi ptehlednosti vysledka v diskuzi je odkazano na graficka zpracovani ¢.1-11.

Tian et al. (2012) ve své studii publikuji, Ze esencialni olej z Anethum graveolens (kopr
vonny, AG) vykazuje antimykotickou aktivitu proti rodu Aspergillus. V prilomu celého
vyzkumu byla podpofena teorie Tian et. al. (2012), ze by mohl byt kopr vonny vyuzity i v
inhibici proti jinym druhtim fytopatogennich hub. Nicméné inhibice ristu mycelia testovanych
patogeni nikdy nedosahla 100% ucinnosti a pouze v ptipadé inhibice varianty BC1 a SS8
presahla 80% hranici, priméru se pohybovala schopnost inhibice okolo 38,5 %. V porovnani s
ostatnimi EO byl tento esencialni olej z Anethum graveolens nedoporucen K vyuziti jako

ochranu pted poskliziiovymi chorobami.

105



Pavela (2020) ve své knize tika, ze esencidlni olej z Carum carvi (kmin kofenny, CK)
aplikuji v Indii jako ochranu proti rodim Penicillium a Fusarium. V této praci bylo zjisténo, ze
ucinnost inhibice ristu mycelia testovanych patogent se u kminu kofenného pohybovala okolo
35 % v prilomu vSech testovanych vzorki. Naopak zcela byla vyvracena moznost vyuziti
Carum carvi jako ochranu proti rodu Penicillium, u kterého byla dokazana neschopnost
inhibice rodu Penicillium timto esencialnim olejem. Jako moznost preventivni aplikace
esencialniho oleje v konkurenci vSech zkoumanych v ochrané proti poskliziovym patogentim

nebyl tento EO doporucen.

Singh et al. (2006) zdaraznuji ve svych vysledcich, Ze je esencialni olej z Coriandrum
sativum, (koriandr sety, CK) charakterizovan vysokou inhibici proti rastu hub Curvularia
palliscens, Fusarium oxysporum, Fusarium moniliforme a Aspergillus terreus. Jejich tvrzeni
Ize dle vyzkumu snadno vyvratit v pfipadé Fusarium oxysporum, jelikoz u¢innost esencialniho
oleje k potlaceni ristu houby dosahovala hodnot lehce pies 50 %. Obecné antimykotické
vlastnosti EO z koriandru setého v prilomu vSech testovanych hub dosahovaly hodnot okolo
29 %. Coz v zavéru lze vyhodnotit jako nevhodny k vyuziti k ochrané zeleniny v konkurenci

ostatnich testovanych oleji.

Ve své praci Tavares et al. (2008) hodnoti esencidlni oleje ziskané z Daucus carota
(mrkev obecnd, DC) jako antifungédlni. V této praci bylo zji§téno, Ze ucinnost inhibice
dosahovala vyssich hodnot pouze v ptipadé rodu Fusarium sp., kde hodnoty i tak nedosahovaly
Cisel nad 80 %. V prulomu vSech testovanych hub inhibice dosahoval EO z mrkve obecné
inhibi¢ni procento okolo 38 %, dle ¢eho lze soudit, Ze esencidlni olej ziskany z této plodiny

neni natolik vhodny k preventivni ochrané skladované zeleniny v konkurenci s ostatnimi EO.

Esencialni olej z Foeniculum vulgare (fenykl obecny, FV) dle vyzkumu Shukla &
Tripathi (1987) se vyuziva k inhibici rodt Aspergillus a Penicillium. Ve vyzkumu se jako
inhibi¢ni prostiedek neosvédcil a proti Penicillium sp. neprokazoval zadnou ucinnost. Celkové
si esencialni olej z fenyklu obecného nevedl dobie, pouze vyjimka u varianty BC3 ukazovala
prospésnou ucinnost inhibice ristu mycelia okolo 80 %. Mezi vSemi EO se bohuzel esencialni

olej neosveédcil skrze primeérnou silu potlaceni ristu mycelia okolo 24 %.

Uvaha o antimykotické schopnosti esencialniho oleje z Pimpinella anisum (anyz

vonny, PA), kterou publikovali ve své studii Sharifi et. al. (2008) nebyla vyzkumem potvrzena.
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Dikaznost inhibice riistu mycelia nebyla natolik vysokd (21 %), aby vyznamné ovlivnila
ochranu skladované zeleniny proti zkoumanym patogeniim. Mezi vS§emi EO by esencialni olej

z fenyklu nebyl konkurenceschopny.

Ve vyzkumu Badea & Delian (2004) byla prokazana vysoka ucéinnost Artemisia
dracunculus (pelynék kozalec, TaO) proti fytopatogenni houbé Sclerotinia sclerotiorum. Dle
této prace lze tuto informaci snadno negovat, jelikoz hodnoty inhibice rtstu dosahovali
maximaln¢ 42 %, a to je$té v pripadé citlivéjsi varianty. V jinych piipadech inhibice Sclerotinia
sclerotiorum nebyla prokazana vubec. Pfi hodnoceni vSech patogend dohromady byla
namétena hodnota ucinnosti inhibice pomoci pelynku kozalce 10,5 %, o které lze fict, Zze byla
statisticky nedostate¢na k vyznamnému ovlivnéni riistu mycelia zkoumanych fytopatogennich

hub.

Studie Piyo et al. (2009) prezentuji vyznamnou schopnost inhibice EO z Ocimum
basilicum (bazalka prava, OB) proti patogeniim Alternaria brassicicola, Aspergillus flavus,
Bipolaris oryzae, Fusarium moniliforme, Fusarium proliferatum, Pyricularia arisea.
Predpokladand vyznamna schopnost inhibice ristu dalSich fytopatogennich hub byla ve
vyzkumu popiena. Esencialni olej z bazalky pravé si v méteni vedl ze v§ech jako jeden z nejhtife
ucinnych EO v pokusu. Hodnota inhibice fytopatogennich hub dosahovala necelych 11 %. Lze

tedy zavrhnou tento esencialni olej jako vhodny k ochrané zeleniny ve skladovacich prostorech.

Esencialni olej z Origanum majorana Mohamed et al. (2020) povazuji jako Géinny proti
inhibici fytopatogennich hub Fusarium graminearum, Fusarium verticilliodies, Bipolaris
oryzae a Curvularia lunata a predpokladaji, ze tuto vlastnost bude mozné pouzit i v boji S jinymi
Skodlivymi houbami. Esencialni olej z majoranky byl vyzdvizen pouze v ptipadé rodu
Penicillium sp., kde u mén¢ odolné varianty byl schopny jako jediny pozastavit riist mycelia ve
100% efektu. V jinych piipadech byla schopnost inhibice statisticky méné vyznamna a v

hodnoceni konkurenceschopnosti s ostatnimi EO dosahovala pouze 29 %.

U esencialniho oleje z Rosmarinus officinalis (rozmaryna lékaiska, RO) byla dle da
Silva Bomfim et al. (2015) v piedpokladu vysoka inhibiéni schopnost rastu mycelia minimalné
u dalsich rodt Fusarium, nez ve své praci prezentuji. Naopak Ize o tomto esencialni oleji
hovofit jako 0 extrémné nevhodném K vyuziti v ochrané zeleniny ve vztahu ke skladovani,

jelikoz jeho inhibi¢ni schopnosti u vice jak poloviny fytopatogent nebyly viibec prokézany.
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Stejné tak byla zavrZzena i idea da Silva Bomfim et al. (2015) jelikoz na Fusarium sp. tento EO
nepusobil viibec. V konkurenci ostatnich EO dopadl jako druhy nejhiife hodnoceny esencialni

olej s 4% ucinnosti inhibice zkoumanych skodlivych organismu.

Jako vhodnou ochranu proti patogentim Aspergillus sp., Fusarium sp. nebo Penicillium
sp. predstavuji Rus et al. (2015) v jejich vyzkumu esencialni olej ze Salvia officinale (Salv¢j
I1¢kaiska, SO). Vysledky tuto domnénku popiely a potvrdily pouze fakt, ze Salvéj obecna byla
vyznamn¢ ucinna v inhibici pouze u méné odolného izolatu BC1 ve 100% efektu. V dalSich
ptipadech prokazovala pouze malou ¢i zddnou schopnost inhibice ristu zkoumanych patogent.
Procentualni hodnota inhibice mycelia v konkurenceschopnosti s jinymi EO dosahovala
zanedbatelnych 12,5 %.

Vyzkumna prace autorti Duke & Ayensu (1985) hovoiti o esencialnim oleji z Laurus
nobilis (vaviin pravy, LN), Ze vynikaji fungicidni a baktericidni schopnosti. Vyzkum nepoptel
caste¢nou schopnost potlaceni ristu patogennich hub, ale naopak nepodpofil teorii o vyznamné
schopnosti inhibice. O moznosti pouzit vaviinovy esencialni olej by mohla byt provedena
spekulace jen ve variantach Fusarium sp. anebo v citlivéjsich vzorcich BC1 a SS11. Nicméné
dle vysledkt bylo doporuceno uptednostnit jiny esencialni olej pied esencidlni olejem z vaviinu

skrze jeho velmi nizkou primérnou hodnotou inhibice ristu (14 %) testovanych hub.

Pavela (2020) ve své knize piSe o znatelné schopnosti inhibice Skodlivych organismti jako
Rhizoctonia solani, Botrytis cinerea, Phytophthora infestans pomoci esencialniho oleje z Piper
nigrum (peprovnik ¢erny, PN). Vyzkum absolutné vyvratil toto tvrzeni, jelikoZ esencialni olej
Z peptovniku ¢erného byl hodnocen jako nejhorsi v konkurenci vSech esencidlnich olejt a byl
schopen minimalni inhibice (25 %) pouze u variant BC1 a FT. V piipadé srovnani s jinymi
esencidlnimi oleji v potlaceni riistu zkoumanych patogenti dosahovalo inhibi¢ni procento

hodnot 2,9 %.

Dle Radice et al. (2022) ma esencialni olej z rostliny Zingiber officinale (zazvor 1¢katsky,
Z0) potencial v inhibici ristu rodi Fusarium. V tomto ptipadé¢ lze zavrhnout vysledek jejich
vyzkumu, jelikoz zazvor pravy prokazoval vyznamnou inhibici pouze v méné odolnych
variantach SS10, SS11 a varianté¢ R, kde dosahovalo procento inhibice pies 50% tcéinnost. V

prilomu vsech testovanych esencialnich oleji by pouziti tohoto EO nebylo natolik statisticky
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vyznamné, aby byl doporucen k ochran¢ pied puvodci skladkovych chorob. Celkové procento

inhibice EO v priméru vSech testovanych hub dosahovalo 17,4 %.

Raveau et al. (2020) prokazali ve svém vyzkumu antifungalni G¢innost esencialni oleje
z Cymbopogon citratus (vonatky citronové, CC) na houbach Colletotrichum gloeosporioides a
Aspergillus sp., a také zminuji niz$i schopnost inhibice Fusarium oxysporum. Vyzkum potvrdil
dalsi statisticky vyznamnou t¢innost na jinych Skodlivych houbach dokonce v ptipadech BC3,
FP, FT byl riist mycelia potlacen uplné. Dle vysledkl 1ze negovat vyrok Raveau et al. (2020)
o nizké schopnosti inhibice rodu Fusarium oxysporum pomoci vonatky citronové, ktera
dosahovala az 89 %. V celkovém porovnani oproti v§em zkoumanym druhim EO proti
patogennim vzorkim, byla inhibi¢ni schopnost CC 64 %, ktera v porovnani v grafu 5 nakonec

neobstala k dalsimu vyzkumu mezi konkurenénimi esencialnimi oleji.

O esencialnim oleji z Cymbopogon winterianus (vonatka javska, CW) mluvi ve své
studii Wany et al. (2013) jako o esencialni oleji S vlastnostmi, které omezuji rust houbovych
patogentl. Stejné jako u esencialniho oleje z vonatky citronové dokazoval esencialni olej z
vonatky javské vysokou schopnost inhibice ndmi zkoumanych patogenti. Lze tak tedy potvrdit
mySlenku Wany et al. (2013). CW projevoval velmi podobné chovani jako jeho mezidruhovy
zastupce CC, nicmén¢ vonatka javska nedosdhla v zddném z ptipad 100% ucinnosti potlaceni
rastu mycelia testovanych hub. Stejné jako CC byla CW srovnavana v grafu 5 s vybranymi
esencidlnimi oleji a se svou 46% ucinnosti inhibice patogent neobstéala v konkurenci ostatnich

EO, aby byla pouZita k dalsi ¢asti vyzkumu.

Dle grafu 5 byl esencialni olej z Origanum vulgare (dobromysl obecna, OV)
vyhodnocen jako dostatecné ucinny v 0,1% koncentraci na podkladnim mediu DSMO v
inhibi¢ni hodnot¢€ 90,1 %, ktery dostaval patogen pod vétsi inhibicni tlak, jelikoZ se EO vysrazel
vzdy na povrchu podkladniho agaru PDA. K dal§imu testovani uz nebyl natolik ¢inny pfi
podkladnim mediu TWEEN 80, ktery EO dokazal 1épe rozvolnit po médiu. Dobromysl obecna
Vv tomto piipadé dosahovala inhibi¢ni schopnosti 34 % v 0,1% koncentraci. Jedini zastupci rodu
Fusarium byli Gplné inhibovani ve 0,1% koncentraci esencialnim olejem OV. Po ¢as dalsich
koncentraci se schopnost potlaceni riustu mycelia v praméru vSech testovanych variant dale
snizovala (34 % >20% >7 % > 1% > 0 %) od 0,1% do 0,02% koncentraci. Hou et al. (2020)
dokazali svym vyzkumem tuplnou inhibici Botrytis cinerea. Vyzkum na Botrytis cinerea ve

vztahu k OV byl ucinny pouze u citlivéj$i varianty BC5, v jinych ptipadech tuto houbu
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esencialni olej nijak neovlivnil a tim 1ze vyvratit teorii vyzkumného kolektivu tplné schopnosti
inhibice tohoto patogenu. Vysledkem lze fici, Ze esencialni olej z Origanum vulgare bylo
vhodné pouzit pouze v 0,1% koncentraci a jen na houby rodu Fusarium. Komplexni pouziti v
ramci preventivniho oSetfeni proti ptivodcim poskliziiovych chorob u zeleniny neni

doporuceno.

Dle grafu 5 byl esencialni olej z Satureja montana (saturejka horska, SM) vyhodnocen
jako dostatecné G¢inny v 0,1% koncentraci na podkladnim mediu DSMO vV inhibiéni hodnoté
83,5 %, ktery dostaval patogen pod vétsi inhibi¢ni tlak, jelikoZ se EO vysraZel vzdy na povrchu
podkladniho agaru PDA. K dalSimu testovani uz nebyl natolik u¢inny pfi podkladnim mediu
TWEEN 80, ktery EO dokazal 1épe rozvolnit po médiu. Saturejka horska v tomto ptipadé
dosahovala inhibi¢ni schopnosti 66,6 % v 0,1% koncentraci. Small (2006) ve své knize zmifuje,
ze latky, které dominuji v obsahu u saturejky horské, karvakrol a thymol vy¢nivaji svou
antifungicidni a insekticidni aktivitou. Jeho tvrzeni v pokusu bylo potvrzeno pouze v ptipadeé,
pokud se nejedna o patogen Sclerotinia sclerotiorum, u kterého inhibi¢ni vlastnosti dosahovaly
velmi malych hodnot. Po dobu vyzkumu v dalSich koncentraci se schopnost potlaceni riistu
mycelia v priméru vSech testovanych variant dale snizovala (66,6 % > 53,4 % > 47,7 % > 36,9
% > 12 %) od 0,1%-0,02% koncentraci. Vysledkem lze Fict, ze esencialni olej ze saturejky ma
dobry potencial ve vyuziti v ochrané rostlin proti poskliziiovym chorobam, ale jelikoz napadeni
houbou Sclerotinia sclerotiorum je jednou z nejcast&jSich, tak v ramci komplexniho

preventivniho oSetfeni tento esencialni olej nevyhovuje.

Dle grafu 5 byl esencialni olej z Thymus serpyllum (matetidouska tzkolista, TS)
vyhodnocen jako dostatecné ucinny v 0,1% koncentraci na podkladnim mediu DSMO v
inhibi¢ni hodnoté 80,5 %, ktery dostaval patogen pod vétsi inhibi¢ni tlak, jelikoz se EO vysrazel
podkladnim mediu TWEEN 80, ktery EO dokézal 1épe rozvolnit po médiu. Matefidouska
uzkolista v tomto piipad¢ dosahovala inhibi¢ni schopnosti 81,5 % v 0,1% koncentraci. U
esencialnich oleji z matefidousky uzkolisté pfevazuji uc¢inné latky jako thymol, cymen, linalol,
karvakrol, borneol, terpineol tvrdi Novakova a Sedivy (1996), kde schopnost t&chto slouenin
Vv potlaéeni rastu houbovych patogent vyzdvihuje Small (2006) ve své knize. Teorie dle Small
(2006) byla vyzkumem snadno potvrzena, jelikozZ esencialni olej z TS uc¢inkoval vyznamné na
vSech houbové patogeny z druhého méteni, kdy dokonce v 6 ptipadech dokazal rist ve 0,1%

koncentraci potlacit uplné¢ (SS7, SS8, TR, R, BC1, MH) a u patogenu MH dostacila 0,08%
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koncentrace a u TR a R varianty bylo statisticky nevyznamné, jestli byla pouzita 0,1%, 0,08%
nebo 0,06% koncentrace. V testovani dal$ich koncentraci se schopnost potlaceni ristu mycelia
v priméru vSech testovanych variant dale snizovala (81,5 % > 68 % > 35,5 % > 20,4 % > 11,2
%) od 0,1%-0,02% koncentraci. Vysledkem Ize doporudit esencialni olej jako vhodny k

preventivni ochrané skladované zeleniny pied ptivodci poskliziiovych chorob.

Dle grafu 5 byl esencialni olej z Thymus vulgaris (tymian obecny, TV) vyhodnocen
jako dostatecné ucinny v 0,1% koncentraci na podkladnim mediu DSMO v inhibi¢ni hodnoté
100 %, ktery dostaval patogen pod vétsi inhibicni tlak, jelikoz se EO vysrazel vzdy na povrchu
podkladniho agaru PDA. V dalSim testovani byl EO méné ucinny na podkladnim mediu
TWEEN 80, ktery EO dokazal 1épe rozvolnit po médiu. Tymidn obecny v tomto piipadé
dosahoval inhibi¢ni schopnosti 97,2 % v 0,1% koncentraci. Small (2006) ve své knize
prezentuje, ze tak vysokou schopnost potlaceni ristu fytopatogennich hub mé za nasledek
nejdominantnéjsi sloucenina thymol. Schopnost esencialniho oleje zamezit ristu mycelia byla
ve vyzkumu potvrzena. V testovani dalSich koncentraci se schopnost potlaceni ristu mycelia v
prauméru vSech testovanych variant dale sniZzovala (97,2 % > 93,1 % > 90 % > 68 % > 36 %)
od 0,1%-0,02% koncentraci. Vysledkem této studie bylo, Ze esencialni olej z TV byl ze vsech
testovanych EO nejvhodnéjsi k pouziti jako preventivni opatieni k potlaceni ristu pivodci
posklizinovych chorob vzniklych pii nespravném skladovani. Pokud by mél byt boj s patogeny
proveden jednotlivé a zamérem by bylo stoprocentné zamezit vyskyt houbového mycelia, tak
na rody Fusarium a Sclerotium by postacilo aplikovat 0,06% koncentraci TV, na rod
Trichothecium 0,04% koncentraci TV a na rod Roseograndinia dokonce pouhou 0,02%
koncentraci TV. U rodu Botrytis a Mucor bylo doporuc¢eno zustat u 0,1% koncentraci
tymianového esencialniho oleje.

Jelikoz statisticky nejvyznamnéjsi inhibice zkoumanych patogent pochazely z Celedi
Lamiaceae, tak byly vyhledany spole¢né G¢inné metabolity u vybranych esencialnich oleju z
druhého vyzkumu (TV, TS, OV, SM) a na zaklad¢ jich byly zvoleny vhodné kombinace. Small
(2006) popisuje ve své knize ucinné latky karvakrol a thymol, které¢ byly shodnymi prvky u
vSech 4 EO. U tymianu obecného (dle Small (2006) zastoupeni okolo 50 % thymolu) a
matefidousky uzkolisté (dle Small (2006) zastoupeni 20-54 %) pievazoval thymol oproti
karvakrolu. V druhém ptipad¢ u saturejky horské (dle Small (2006) zastoupeni az 65 %
karvakrolu) a dobromysli obecné (dle Small (2006) zastoupeni 60—80 % karvakrolu) byl v

pfevaze metabolit karvakrol oproti thymolu. Toto tvrzeni prezentuji také Novékova a Sedivy
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(1996) ve své knize. Uvaha v tietim pokusu byla o podpofeni u¢inné latky thymol aplikaci
tymianového a matefidouskového esencialniho oleje spolecné a i¢inného metabolitu karvakrol
spojenim EO z dobromysli a saturejky ve 0,1% koncentracich. Domnénka byla vyzkumem
potvrzena v takovém piipadé, ze mén¢ uc¢inné EO s niz§im obsahem uc¢innych metaboliti byly
podpotfeny EO UcCinngjSimi s vyssich obsahem inhibujicich slouc¢enin. Naopak v ptipadé¢ EO,
které mély obsahy inhibujicich latek pfirozené vyssi, tak byly méné€ ucinnymi esencidlnimi oleji
potlac¢eny v blokaci riistu patogennich organismi. Viz porovnani inhibi¢ni schopnosti v 0,1%
koncentraci pro variantu thymol TV (98,5 %), TS (75,9 %) a TV+TS (94,4 %) a pro variantu
karvakrol SM (53,5 %), OV (26,2 %) a SM + OV (39,4 %). Vysledek hodnoceni kombinaci
mohla naznadit i schopnost inhibice spiSe kvuli rostlinnému metabolitu thymol neZ karvakrol.
Pro zajimavost byla vytvofena varianta TV + TS + SM + OV, kterda ku ptekvapeni byla

nejucinngjsi variantou (schopnost potlaceni rustu 100 %) v inhibici poskliziiovych patogent.
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7. Zavér

Vysledek vyzkumu, ktery se zamétoval na schopnost inhibice esencidlnich oleji proti
houbovym patogeniim zpusobujici poskliziiové choroby potvrdil védeckou hypotézu, ze
existuje druh esenciadlniho oleje, ktery bude mit negativni vliv na zivotaschopnost
fytopatogennich hub v in vitro podminkach. Cile prace, ziskat nové informace o ucinnosti
esencialnich oleju pii ochrané zeleniny proti fytopatogennim houbam vyskytujicich se ve
skladovacich prostorech, byly splnény.

Na zaklad¢é vsech vysledku lze fict, ze kazdy z esencialnich oleju prokazoval ur€itou v
nékterych ptipadech i extrémné minimalni schopnost (Rosmarinus officinalis a Piper nigrum)
potlaceni rustu fytopatogennich organismi. Nicméné v praxi by se uplatnily pouze esencialni
oleje z Thymus vulgaris a Thymus serpyllum, které pravdépodobné diky vysokému zastoupeni
thymolu a karvakrolu dokazou velmi dikladné zabranit vzniku poskliziiovych chorob. V
méfeni byly statisticky vyznamné i nékteré z dalsich esencialnich oleji, jako napiiklad EO z
Origanum majorana, ktery dokazal jako jediny vyrazné&ji inhibovat rod Penicillium sp.. U
nékterych izolatl byla prokézana ucinnost téchto oleji i v nizSich koncentracich, ale pro
komplexni prevenci proti houbovym patogeniim doporucujeme vyuzit esencialni oleje v 0,1%
koncentraci. Kombinace jednotlivych olejli mize byt i na Skodu, a proto je toto téma vhodné k
dal$imu vyzkumu.

Na zavér 1ze podotknout, Ze se podatila nahodilou metodou najit vhodna kompatibilita
esencialnich oleji z Thymus vulgaris + Thymus serpyllum + Satureja montana + Origanum
vulgare, které v tomto slozeni dohromady v 0,1% koncentraci (TV 0,025 % + TS 0,025 % +
SM 0,025 % + OV 0,025 %) byly statisticky nejvyznamngjsi, a tedy nejvhodné&jsi ve vztahu k

potlac¢eni vzniku poskliziiovych chorob.
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9.2. Seznam graft

Graf 1: Zavislost procentualni inhibice EO (RO, SO. SM, TS, TV) v homogennich skupinach
na typu patogenu

Graf 2: Zavislost procentualni inhibice EO (PA, TaO, OB, OM, OV) v homogennich skupinach
na typu patogenu

Graf 3: Zavislost procentualni inhibice EO (AG, CK, CS, DC, FV) v homogennich skupinach
na typu patogenu

Graf 4: Zavislost procentualni inhibice EO (LN, PN, CC, CW, ZO) v homogennich skupinach
na typu patogenu

Graf 5: Zavislost procentualni inhibice nejucinngjsich EO (OV, SM, TS, TV, CC, CW) v
homogennich skupinach na typu patogenu

Graf 6: Graf zavislosti koncentrace TS na typu patogenu

Graf 7: Graf zavislosti koncentrace TV na typu patogenu

Graf 8: Graf zavislosti koncentrace SM na typu patogenu

Graf 9: Graf zavislosti koncentrace OV na typu patogenu

Graf 10: Graf procentualni zavislosti inhibice samostatnych EO (TV, TS) nebo jejich
kombinace homogennich skupin na typu patogenu

Graf 11: Graf procentudlni zavislosti inhibice samostatnych EO (SM, OV) nebo jejich

kombinace homogennich skupin na typu patogenu

9.3. Pouzité vzorce

e transformace procent do realnych ¢isel pro statistické vyhodnoceni ziskanych dat

— ! x
y = arcsin ’100
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