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

Souhrn

Skladkové choroby predstavuji velké problémy v ramci uchovavani zeleniny, coz tizce
souvisi s vyslednou kvalitou produktu. Nejvét§im problémem je, Ze se ruzné druhy
fytopatogennich organismti mohou vyskytovat souc¢asné a maji ¢asto Siroky hostitelsky okruh,
a proto ochrana proti vzniku chorob je natolik specifickd. Z praxe je znamo, ze na chemickou
ochranu vznika rychla rezistence patogenu, a proto se upfednostiiuji alternativni zpusoby
ochrany rostlin. Cilem prace bylo ziskat nové informace o Gi¢innosti esencialnich olejt v in vitro
podminkach pii ochrané zeleniny proti pavodctim chorob, které se ve skladovacich prostorech
vyskytuji. Celkem bylo hodnoceno 16 patogent z 9 Celedi, které byly izolovany ze zeleniny.
Vyzkum byl rozdélen do tii ¢asti, které na sebe vzajemné navazuji.

V prvni vyzkumné casti 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 esencialnim olejem.
V prvni ¢asti se ke kazdé varianté provadélo 8 opakovani. Dohromady bylo k prvnimu
vyzkumu pouzito 2688 naockovanych Petriho misek. Statisticky vyznamnych U¢inka na rast
mycelia bylo dosazeno u 4 esencialnich oleju.

V druhé vyzkumné Casti se testovalo pouze 14 patogent. Jelikoz se u rodu Penicillium
sp. neprokazovala dostatecna inhibice pomoci esencialnich olej z prvni ¢asti, byl tento patogen
z dalSich dvou testovani vyjmut. V této analyze byly testovany 4 druhy nejucinnéjSich
esencialnich oleju, které byly ziskany z predispozi¢niho testovani, v koncentracich 0,1 %, 0,08
%, 0,06 %, 0,04 % a 0,02 %, které byly porovnavany proti kontrolnimu vzorku. Kazda varianta
byla provedena v péti opakovanich. Dohromady bylo v druhé testovaci ¢asti naockovano 1470
Petriho misek.

Posledni vyzkumna cast se zabyvala hodnocenim vhodnosti kombinaci esencialnich
oleji versus pouziti samostatného vzorku esencialniho oleje. K analyze bylo vyuzito 14
patogent a stejné 4 esencialni oleje jako z druhé vyzkumné Casti. Vysledek byl hodnocen
narustem mycelia testovanych vzorkt s esencialnimi oleji proti kontrolni varianté a u kazdé
z variant bylo provedeno 5 opakovani. Celkové se ve tietim hodnoceni naockovalo 280 Petriho
misek. Kombinace esencialnich oleju statisticky vyznamnéji inhibovaly jen ve smési vSech
testovanych variant.

Klicova 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 nej¢astéjSich davodi vynosovych ztrat v péstovani
zeleniny. Poskliziiové choroby jsou stejné skodlivé jako choroby, které vznikaji jesté¢ béhem
péstovani. V méfitku jakosti patii poskliziiové choroby mezi jeden z hlavnich faktord, pro¢ neni
mozné zeleninu prodavat, a tak dochdzi k dal§im ztratdm na zisku. Podminky skladovani
vyrazné ovliviiuji moznost vzniku inokula a také idealniho prostiedi k dal§imu Sifeni patogenu.

Hlavnim problémem je, Ze se puvodci skladkovych chorob Casto vyskytuji soucasn€,
nebo jsou schopny vyuzit vétsi hostitelské spektrum k dokonceni zivotniho cyklu. Aby se
zabranilo vyskytu pavodct poskliziiovych chorob je potieba najit vhodnou metodu, ktera by
dokazala komplexné€ omezit Sifeni nezadoucich patogenda.

Kwvili tlaku verejnosti, z hlediska zivotniho prostiedi a nezavadnosti potravin, se apeluje
na vyuziti nechemickych metod ochrany rostlin, a proto by méla byt vyhledavana spise opatreni
v alternativnich metodach ochrany rostlin, jako je napftiklad vyuziti rostlinnych extrakti v
podobé esencialnich oleju.

Esencialni oleje se jevi jako vhodna alternativa v ochrané rostlin, a to hlavné diky
Sirokému zastoupeni uc¢innych latek, které mohou mit negativni dopad na fytopatogenni
organismy. Navic esencialni oleje bere spolecnost jako piijatelnéj§i nez chemickou ochranu, i
kdyz se pohybuji na rozhrani fungicidu 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 kvuli zaopatieni potravin v celosvétovém
meéfitku. Pokud je populace schopna vyprodukovat vysoké vynosy, musi byt také schopna tyto
vynosy uchovat s dostateCnou mirou ochrany, aby produkty vydrzely do jejich spotieby

konecnym 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 G¢innosti esencialnich oleji pfi ochrané zeleniny proti patogennim

houbam vyskytujicich se ve skladovacich prostorech.
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3. Literarni reSerse

3.1. Zelenina

Po celém svét€ bylo doposud objeveno vice nez ¢tvrt milionu rostlinnych druht z toho
30 000 jedlych a z nich se 7000 vyuziva jako potravina. Pro zeméd¢lstvi je vSak vyuzito ve
vEétsi mife pouze 120 druht rostlinnych druht, ze kterych je az ze tii ¢tvrtin péstovano pouze 9
druht rostlinnych komodit.

Zelenina se definuje jako ruzné 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
zafadit mezi byliny, jez nejsou schopny vytvofit trvalé dievité nadzemni organy. Z vyzivové
stranky je mozno o zeleniné mluvit jako o nizkoenergetické potraviné s vysokym obsahem
vody. Zelenina se vyznaCuje bohatym zastoupenim vitaminu C, provitaminu A, vitaminy
skupiny B, dale také bioflavonoidy, S-methylmethioninem, vladkninou a vyC¢niva 1 vysokym
obsahem mineralnich latek. Konzumace zeleniny je ptinosna pro zdravotni stav ¢lovéka jak v
cerstvém stavu, tak 1 konzervovana ¢i jinak tepelné€ upravena. Pro konzumenta zelenina laka
vysokym spektrem chuti, odrid a viini. Ze zdravotniho hlediska 1ze 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
v rozlohach od malych policek, které jsou vyuzity prevazné pro rodinné ucely pres malé farmare
anebo za ucelem marketingu, az po rozsahla pole, ktera jsou provozovana zemédélskymi
podniky. Péstovani zeleniny je rozdéleno na tii 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 vyuZzity moznosti pé€stovani pomoci sklenikda,
parenist ¢i chladiren. Pokud se farma rozhodne péstovat za ucelem konzervace anebo mrazeni
je zvoleno péstovani, které zajisti jednotnou velikost s vysokou jakosti. Pro posledni zptsob
péstovani za ucelem ziskani semen je znamo, ze rostlina musi dozrat a projit i dal§imi fazemi
po uplné zralosti, a to nejCastéji 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. Péstovini zeleniny v CR

Historicky se v Ceské republice zelenina péstuje jiz od 9. — 10. stoleti nageho letopodtu.
K nejvétsimu rozkveétu zelinafského oboru doslo béhem 18. stoleti, kdy naristala zemédélska
plocha a rozvijelo se slechténi novych odrid a zuslechtovani téch stalych druhti zeleniny. Diky
své chuti a odliSnosti oproti jinym potravinam si nasla oblibu mezi mistnimi obyvateli jak z
venkovskych, tak 1 z méstskych sfér.

V soucasnosti se v CR vénuje p&stovani zeleniny 435 zemé&dé&lca, ktefi obhospodaiuji
plochy od 0,5 ha, az po zemé&délské podniky, u kterych zelinafstvi zaujima plochu okolo 700
ha. Celkova vyméra zemé&d&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 zemé&délstvi, 2022). V Cesku je sklizefi zeleniny z polnich podminek lehce
zkomplikovana 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 spotrebitele
nerovnomérny a musi byt nahrazen dovozem ¢i konzervovanou zeleninou (Kopec, 2010).

Mezi nejvice pestované zeleniny v Ceskych regionech patii hlavkové zeli, cibule,
kvétak, mrkev, zeleny hrasek, rajcata, petrzel, celer, ale i kedlubny, kapusty, Spenaty, fedkvicky
a ruzné druhy salatd. Dilezité je také zminit rozsah krytych ploch, ktery byl pro raj¢ata v roce
2021 naméfen az na 69 ha a stale vice sklenik je prestavovano pro vyuziti hydroponického

pestovani zeleniny (Ministerstvo zemedélstvi, 2022).

3.1.1.2. Podminky k péstovani zeleniny

Rostliny ve svém rastu omezuji razné druhy stresovych faktort, které zpusobuji
extrémni podminky zivotniho prostfedi k dokonceni vyvoje péstované plodiny. Podminky
ovliviuji fyziologii rostlin a Spatna prevence v ochrané rostlin maze 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 slunecniho zafeni,
extrémni teploty, pasobeni vétru, dale zde nalezi ty s chemickou povahou, jako je dehydratace
¢i nadmérna hydratace nebo nedostatek az Uplna absence zivin v pudé. Do druhé skupiny
biotickych stresorti jsou zarazeny faktory, které jsou vyvolany jinymi organismy jako jsou
napiiklad viry, bakterie, houby a bylozravci. Mezi nejCasté€jsi stresové faktory patii nedostatek
vody, svétla, extrémni vykyvy teplot, vysoka salinita pudy, disledky zptsobené krupobitim,

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

Pro vybér odrudy péstované plodiny je nutné brat v potaz prani spotiebitelti a vyhodnotit
o0 jakou plodinu ze sortimentu se jevi nejvetsi zajem. Kromeé poptavky je dulezité zhodnotit,
zdali je vhodna lokalita k péstovani vybrané odrudy, zvazit technické vybaveni farmafe a
dosadit plodinu spravné dle osevniho postupu. Spravny vybér plodiny je zaméfen na ty odrady,
u kterych je zarucena vysoka odolnost proti chorobam a skidciim. Dle téchto faktord se
vypracuje model, ktery zobrazuje, zdali je zemédélec schopen vypéstovat dostateCny pocet
produktt v Sirokém spektru odrtid pro spotiebitele (Koudela a Svozilova, 2010). Pro vysoky
zisk se vyzaduje vénovat pozornost vSem vyrobnim operacim, a to v¢etné hubeni hmyzu,
chorob a pleveld, ale také ucinnému marketingu (Britannica, T. Editors of Encyclopaedia,
2021).

Aby bylo zamezeno zbyteénym ztratam, tak je doporucovano, pokud se rozsituje plocha
péstovani zeleniny ¢i se prechazi na novou odradu nebo plodinu, vyzkouset péstovani zeleniny
v ramci maloparcelkovych pokust, tim se otestuje, zdali je prostfedi vhodné k péstovani
rostliny na konkrétnim stanovisti (Zimolka, 2008).

V zelinafstvi je rozdéleno péstovani zameéfené na uzsi a Siroky sortiment. V uzkém
sortimentu péstovanych odrid je zemédélec zaméfen produkci zeleniny na velké ploSe s
moznosti vyuziti mechanizace, ktera zvySuje efektivitu péstovani, ale naopak snizuje miru
vybéru produktu pro konecného odbératele, v zavislosti na tom mohou nastat vyrazné
ekonomické ztraty. V druhém sméru Sirokého sortimentu péstovanych odrad se schyluje k
hospodareni na menSich plochach, 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 vynost v pravidelnych rocnich intervalech, je apelovano
na dodrzeni osevnich postupli po celou dobu obhospodatfovani pozemku. Dodrzenim zasad
stiidani plodin, je zamezeno zrychlovani pidni Unavy, snizovani pudni urodnosti a jsou
zlepSeny vyzivové podminky pro rast zeleniny (Kocourek a kol., 2022).

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

plodiny nejsou vysazovany v zadném piipadé€ po sob€ nasledujici rok. Z druhého méfitka je
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snaha zafazovat do osevniho postupu rostliny, které obohacuji pozemek dusikem, jako jsou
naptiklad luskoviny, a ty jsou stfidany s plodinami, které naopak dusik vyrazné€ z pudy
odebiraji. Za treti je nutno se fidit pravidlem stfidani Sirokolistych plodin s tizkolistymi, aby
bylo zabranéno vytvoreni idealnich podminek pro rast plevelnych spoleCenstev. Ze Ctvrtého
pohledu je nutno brat v uvahu vodni podminky rostliny, a proto je snaha aplikovat rotaci
zeleniny, které jsou naro¢né na vlahu s témi méné narocnymi. Pata zasada vyznacuje dulezitost
casného seti a tim i dodrzeni agrotechnickych termind, kde by méla byt volna navaznost mezi
zalozenim porostu a skliziiovych operaci. Obecné se dodrzuji zasady péstovani jednoho druhu
zeleniny nejdfive se Ctyfletym rozestupem (Koudela a Svozilova, 2010).

Pro kazdy typ zeleniny je doporucen odliSny rozestup mezi zasetim ¢i vysadbou. Pro
ulehCeni vytvareni osevnich postupt je zelenina rozdélena do 3 trati podle naroku na vyzivu.
Do prvni traté jsou zafazeny rostliny, které je nutné pfihnojovat jako kostalovou zeleninu,
plodovou zeleninu a brambory. Do druhé traté patii zastupci, kteti 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 vychazi ze
stiidani prvni traté, po které nasleduje druha trat’ a poté tieti trat, pozdé€ji se cyklus znovu

opakuje (Urban, 2003).

3.1.1.5. Integrovana ochrana zeleniny

Integrovana ochrana zeleniny se definuje urcitymi pravidly a pokud se budou dodrzovat,
tak mazou pomoci ochranit rostlinu pied vznikem onemocnéni ¢i poskozeni skidcem. Prvni z
pohledu je ochrana zeleniny nepiima, ktera je dosazena za pomoci agronomickych opatfeni.
Agronomickymi opatfenimi se rozumi stfidani plodin, péstebni opatfeni, vybér tolerantnich
odrid a zdravého osiva ¢i sadby, ale také dodrzovani dobrého vodniho stavu rostliny a
vyvazeného hnojeni ¢i vapnéni. Dalsi z nepfimych metod je podpora pfirozenych nepfatel a
pouzivani hygienickych opatfeni v souladu s nakladanim zemeédélské 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 zeleniné. V prvni fadé je nutno
vyuzivat nechemické metody ochrany rostlin, pfed chemickymi ptipravky, pokud dokazou
zajistit dostatecnou ochranu pifed ztratami na vynosech. Pokud ochrana neni dostatecna diky
predeslym krokim, je upfednostiiovano vyuzit prvotné chemické prostiedky, které jsou

selektivni ke Skodlivym organismim a nezasahuji jinak do okolni biodiverzity. K nezbytnému
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zabranéni vyskytu Skodlivych organismu, na které nelze vyuzit ani systémové piipravky, se
vyuzivaji neselektivni pfipravky, se kterymi muZze zachazet pouze profesionalni uzivatel.
Rostlinu 1ze ochranit pomoci antirezistentnich strategii. Posledni z pravidel vyzyva ke
zdokonaleni ochrannych opatfeni vyhotovit zpravu o dosazeni uspésnosti v boji se Skodlivymi

organismy (Kocourek a kol., 2022).

3.1.2. Skladovani zeleniny

Rozvoj chorob skladované zeleniny je zavisly na velkém poctu faktort, které po sklizni
mohou ovlivnit zpasob jejiho uskladnéni. Mezi faktory jsou zafazeny nejen genetické proporce
rostliny, vliv okolniho prostiedi, ale také metody péstovani, zptisoby ochrany zeleniny a sklizen
konecného produktu. Pokud se hovoti o kritickych faktorech pro vznik infekce ve skladech, tak
se jedna o zpusobu sklizné, poskliziiovych tpravach a pfipadné nevhodné manipulaci pfi
prevozu, kde dochazi k mechanickému poskozeni pletiv zeleniny, ¢imz vznikne vhodné
prostfedi pro rozvoj chorob (Petropoulos et al., 2017).

Pro regulaci rozvoje chorob ve skladech jsou stézejnimi faktory teplota a vlhkost,
kterymi lze ovlivnit prubéh fyziologickych procest u skladovanych komodit. Pomoci
technickych parametri skladu se dokaze zintenziviiovat proudéni vzduchu k dosazeni
pozadovanych podminek prostfedi. Pokud se jedna o skladech, kde se omezuje proudéni
vzduchu fizenou atmosférou, je potieba 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 nadmérnému vyparu vody. V opacném piipade
dochéazi 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 teplot¢ 0—1 °C a
relativni vlhkosti 95 % po dobu Sesti mésict, cibulovou zeleninu skladovat pfi teploté 0—1 °C
a relativni vlhkosti 65 % po dobu sedmi mésict, kostalovou zeleninu uchovat v teploté 0—1 °C
a pri 85 % relativni vlhkosti po dobu §esti mé&sicu, plodovou zeleninu ukladat do teplot 5—-10 °C
a do relativni vlhkosti 90 % po dobu Sesti tydnd, listova zelenina se zanechava ve sklade s
teplotou 0—1 °C a relativni vlhkosti 95 % po dobu dvou tydnt a zelenina zafazena mezi tykve
preferuje uskladnéni pfi teploté 12-22 °C v suchu po dobu tfi az péti meésici. Naptiklad u
okurek a lilku je idealni teplota pro skladovani 7 °C, pokud teplota klesne nize, dochéazi 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 léCebny, tak preventivni UCinek. Nicméné¢,
kvuli obavam vefejnosti z uvolfiovani fungicidi 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 pred chemickou se stale zvySuje (Usall et
al., 2016).

Aby se zabranilo moznému napadnuti zeleniny z prostiedi skladu, tak je nutno tyto
prostory z preventivnich divodi desinfikovat. Nejvhodnéjsim zpisobem desinfekce ve
skladech je pomoci ozonu, ktery v dusledku oSetfeni zamezuje vznik skladkovych chorob, ale
neovliviiuje svym pusobenim kvalitu produktu (Kocourek a kol., 2022). Dulezité je také
desinfikovat jednotlivé nastroje pouzivané pti sklizni a dbat na preventivni metody ochrany
skladované zeleniny ve vztahu s pozdé&jsi manipulaci jako je napfiklad desinfekce rukou
operatoru pii transportu, uzivani sterilnich obalti a vyuzivat moznosti regulace atmosférického
vzduchu, aby nebyly vytvoreny idedlni podminky k §ifeni fytopatogennich hub (Barkai-Golan,
2001).

3.1.3. Choroby, Skudci a vyzivové poruchy zeleniny
3.1.3.1. Kostalova zelenina

Vyzivové poruchy

U kostalové zeleniny je nejcastéjsi vyzivovou poruchou nedostatek molybdenu, ktery
zapticini vyslepnuti kvétaku a brokolice. Nedostatek vapniku se u kost'alové zeleniny projevuje
nekrdzou vnitinich listd hlavek a okrajovymi nekrozy listd. Vysoka teplota zptisobuje hnédnuti
poupat brokolice. Nedostatek boru u kvétaku a brokolice zptisobuje propadani a hnédnuti stieda
razic. Vysoka teplota s intenzivnim slunecnim svitem zapfiCini antokyanizaci a mechovaténi
razic kvétaku. Pokud jsou podminky vyrazné anomalni v dob€ vytvareni rizic, nastava

zlistnaténi ruzic kvétaku a brokolice (Petiikova, 2006).

Virova onemocnéni

Nejcastejsi virozy na kost'dlovinach jsou virova mozaika kvétdku (CaMV) a virova

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

Nejzavaznéj§i bakteridlni onemocnéni jsou bakterialni mekké hniloby (Erwinia
carotovora subs. Carotovora a Pseudomonas marginalis pv. Marginalis) a bakterialni Cerna

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

Choroby

Hlavni chorobou u kost'alové zeleniny je nadorovitost brukvovitych (Plasmodiophora
brassicae). Dalsi z Castych chorob jsou plisné brukvovitych (Peronospora parasitica). Z
houbovych organismu 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 Sktidce na kostalové zeleniné patii mSice zelna (Brevicoryne brassicae),
dtepcici (Phyllotreta spp.), krytonosec fepkovy (Ceutorhynchus assimilis), krytonosec Ctyfzuby
(Ceutorhynchus quadridens), krytonosec zelny (Ceutorhynchus napi), krytonosec SeSulovy
(Ceutorhynchus pallidactylus), bélasek zelny (Pieris brassicae), bélasek tepovy (Pieris rapae),
mura zelna (Mamestra brassicae), mura kapustova (Plutella xylostella), osenice polni (Agrotis
segetum), zaptednicek polni (Tetranychus urticae), molice vlastoviénikova (Delia platura),
bejlomorka zelnd (Contarinia nasturtii), ttasnénky (Thrips spp.) a mravenci (Formica spp.)

(Pettikova, 2006).

3.1.3.2. Korenova zelenina

Vyzivové poruchy

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

fepy (Petfikova, 2006).

Virova onemocnéni

Virova onemocnéni patfi mezi nejcastéj§i komplikace pfi péstovani mrkve, petrzele a
pastinaku, kde se Ize setkat s virovou tenkolistost mrkve (CTLV), virovou Cervenolistost mrkve
(CRLYV), virovou strakatost mrkve (CMoV), nebo virovou mozaiku celeru (CeMV). U

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

zavazné virové onemocnénim se povazuje rizomanie fepy (BNYVV) (Pettikova, 2006).

Bakterialni onemocnéni

U kotfenové zeleniny se povazuji bakterialni onemocnéni za zanedbatelné do doby

skladovani (Pettikova, 2006).

Choroby

Na vSech mitikovitych druzich zeleniny lze zpozorovat padli mitikovitych (Erysiphe
heraclei). Prvni zminéna choroba se vyskytuje hlavné na mrkvi a tou je Cernd hniloba mrkve
(Alternaria radicina), kde navazuje i ji podobné pfiznaky alternariova skvrnitost listh mrkve
(Aleternaria dauci). U petrzele se vyskytuje alternariova skvrnitost listd petrzele (Alternaria
petroselini) nebo septoriova skvrnitost listd petrzele (Septoria petroselini). U celeru se
povazuje za nejzavaznéjsi chorobu septoriova skvrnitost celeru (Septoria apiicola), dalsi z
chorob vyskytujicich se na celeru je korkovitost bulev celere (Phoma apiicola). Repa je dalsi
plodinou, ktera ma své specifické choroby a té€mi jsou strupovitost fepy (Streptomyces scabies),
spala fepy (Pleospora bjoerlingii), skvrnitost listi fepy (nejCastéji Cercospora beticola,
Ramularia beticola i Pleospora bjoerlingii), na listech lze shledat padli fepy (Erysiphe betae)
a rzivost fepy (Uromyces betae). U tedkvicek dochazi k chorobam jako jsou Cernani kotfent
tedkvi a fedkvicek (Aphanomyces raphani), na listech spolecné s kienem se Ize setkat s bilou
puchytnatosti brukvovitych (Albugo candida) a na kotenech se vyskytuje bila puchyinatost
cerného kotene (Albugo tragopogonis) (Pettikova, 2006).

Skidci

Zivotichové 8kodici na kofenové zeleniné jsou z hadatek: hadatko severni
(Meloidogyne hapla), had’atko tepné (Heterodera schachti), a z hmyzu: mSice mrkvova
(Semiaphis dauci), mSice hlohova (Dysaphis crataegi), merule mrkvova (Trioza apicalis),
vrtule celerova (Leptinotarsa decemlineata), kvétilka tepna (Athalia rosae), maloClenec
carkovity (Atomaria linearis). U mrkve je nejzavaznéj§im Skiadcem pochmurnatka mrkvova
(Psila rosae). U péstovani fedkvicek se zemédélec potyka s vyskytem diepciku (Phyllotreta
spp.) a u kfene se lze setkat i s dfepCikem druhoveé specifickym, a to s diepCikem kienovym
(Phyllotreta armoraciae), navic listy kienu napadd i mandelinka kfenova (Depressaria

daucella) (Pettikova, 2006).
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3.1.3.3. Plodova zelenina

Vyzivové poruchy

Do negativnich dopadu absenci zivin patii hotkost plodu okurek, nevyzravani stopkové
Casti ploda rajcete, které zpusobuje geneticky zaklad a podporuje je nedostatek drasliku a
vysoka intenzita osvétleni. Deformaci plodi ma za nasledek nedokonalost opyleni kvétu
plodové zeleniny. Sucha hniloba konct plodu rajcete a papriky se dostavi v piipadé nedostatku
vapniku. Nevhodné podminky jako kolisani mezi nizkymi a vysokymi teplotami zptsobuje
svinovani listd rajCete. Praskani plodd plodové zeleniny je zapfiinéno nerovnomérnou

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 (ZYMYV), virovou mozaikou rajcete (ToMV),

virovou bronzovitosti rajcat (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 rajCete (Clavibacter michiganensis subs.
michiganensis) a bakterialni skvrnitosti rajCete a papriky (Xanthomonas campestris pv.
vesicatoria), které spadaji do karanténnich onemocnéni. Bakteridlni teckovitost rajCete
(Pseudomonas syringae pv. tomato) je dalsi z bakteridlnich onemocnéni trapici plodovou

zeleninu zejména rajcata (Pettikova, 2006).

Choroby

Z fytoplazem se lze setkat s karanténnim fytoplazmovym stolburem rajCete.
Vyznamnéjsi problematikou plodové zeleniny jsou houbové choroby, kde jsou za nejzavaznéjsi
povazovany pliseni okurky (Pseudoperonospora cubensis), padli tykvovitych (Erysiphe
cichoracearum a Sphaerotheca lagenarium) a antraknoza tykvovitych (Colletotrichum
lagenarium). U rajcat jsou bezpochyby nejzasadnéjSimi chorobami zpusobujici velké ztraty
pliseni rajcete (Phytophthora infestans), alternariové skvrnitosti rajcete (Alternaria solani), na
plodech vyrazna septoriova skvrnitost rajcete (Septoria lycopersici) a prstencitost plodi rajCete

(Botryotinia cinerea), kde pivodce choroby zptisobuje i Sedou hnilobu (Petikova, 2006).
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Skidci

U skadct plodové zeleniny se lze setkat nejCastéji 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 motyld jako jsou cernopaska bavinikova (Spodoptera littoralis),
kovolesklec jizni (Helicoverpa armigera), zavijeC kukuficny (Ostrinia nubilalis), mury
kapustové (Plutella xylostella), osenice ypsilonové (Agrotis ipsilon) nebo mury zelné

(Mamestra brassicae) (Pettikova, 2006).

3.1.3.4. Cibulova zelenina

Vyzivové poruchy

U cibule a ¢esneku se objevuje zasychani Spicek listt, které je zpuisobeno nedostatkem
siry. Nedostatecnym vapnénim je cCasto docileno neinfekCnich nekr6z wvnitfnich suknic.
Zpozdéna sklizet mize zapfi¢init praskani a odlupovani suchych suknic cibuli. Spatna
manipulace s vodnim rezimem muze zpusobit, ze rostliny vyvstavaji na povrch, dochazi k
vyhteznuti podpuci nebo ke sklovitosti cibule. Geneticka vada ma za nasledek prorustani
sttedovych strouzkt. Nespravné orientované vysazené strouzky zpusobi deformaci cibule

cesneku (Pettikova, 2006).

Virova onemocnéni

V piipade virovych onemocnéni cibule, poru a ¢esneku se nejcastéji vyskytuje virova

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

Bakterialni onemocnéni

U cibulové zeleniny se zavaznost bakterialnich onemocnéni tyka az u skladovanych

produkta (Petiikova, 2006).

Choroby

Hlavni nejzavaznéjsi chorobou cibulovitych je pliseni cibule (Peronospora destructor).
Mezi dalsi ohrozujici choroby patii fuzariové hniloby Cesnekovitych (Fusarium oxysporum f.
sp. cepae) a bila hniloba Cesnekovitych (Sclerotium cepivorums). Listovou chorobou cibulové
zeleniny je rzivost ¢esnekovitych (Puccinia alli) a dermatologickou vadou je sazovitost Cesneku

(Helminthosporium alli) (Pettikova, 2006).
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Skidci

Skadci v cibulové zeleniné se vyskytuji hlavn& na Eesneku, kde se 1ze setkat s had’atkem
zhoubnym (Ditylenchus dipsaci), vinovnikem Cesnekovym (Acerina tulipae), ttasnénkami
(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 poru lze zahlednout vrtalku pérovou (Napomyza gymnostoma).
Obecné v cibulové zeleniné zplisobuji mensi Skody larvy kovatikovitych (Elaridae spp.)

(Pettikova, 2006).

3.1.3.5. Luskova zelenina

Vyzivové poruchy

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

Virova onemocnéni

Naopak virova onemocnéni jsou u luskové zeleniny hojné zastoupena. NejcastéjSimi
zastupci u hrachu je virova obecna mozaika (PMV) a virova vyrustkova mozaika hrachu
(PEMV), u fazolu to je virova obecna mozaika fazolu (BCMYV), virova zluta mozaika fazolu

(BYMYV) a virova pruhovitost tabaku (7SV) (Pettikova, 2006).

Bakterialni onemocnéni

U luskové zeleniny prevazuji spiSe houbové choroby nezli bakterialni onemocnéni,

které jsou v tomto piipadé zanedbatelné (Pettikova, 2006).

Choroby

Houbové choroby jako strupovitost hrachu (Mycosphaerella pinodes, Ascochyta pisi
nebo Phoma medicaginis var. pinodella) a padli hrachu (Erysiphe pisi) jsou nezavazné&jSimi
chorobami u hrachu, u fazolu prevlada antraknoza fazolu (Colletotrichum lindemuthianum).
Pro luskoviny obecné je potieba 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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Skidci

Do hmyzich zastupci skodlivych na luskové zeleniné patii kyjatka hrachova
(Acyrtosiphon pisum), m§ice makova (Aphis fabae), ttasnénka hrachova (Kakothrips robustus),
kvétilka vSezrava (Delia platura), listopad carkovany (Sitona lineatus), plodomorka hrachova
(Contarinia pisi), obale¢ hrachovy (Cydia nigricana) a tii zastupci ze skupiny zrnokaza, a to
zrnokaz hrachovy (Bruchus pisorum), zrnokaz bobovy (Bruchus rufimanus) a zrnokaz fazolovy

(Acanthoscelides obseletus) (Pettikova, 2006).

3.1.3.6. Listova zelenina

Vyzivové poruchy

U listové zeleniny se nejcastéji fesi okrajova nekroza listi, kterou zpusobuje nedostatek
vapniku, u kterého dochazi k prehnojeni dusikem ¢i draslikem. Ke spravnému fyziologickému
vyvoji rostliny je dulezité vnimat miru zasoleni v pudg¢, jelikoz listova zelenina je vysoce citliva
k salinité. Kolisani extrémnich teplot mize zapfi¢init tvorbu vykvetlic a vybé&hlic (Petiikova,

2006).

Virova onemocnéni

Z virovych onemocnéni jsou nejzavaznéj$§i virova mozaika saldtu, virovd mozaika

okurky a virova mozaika fepy (Petfikova, 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 miizou vyskytovat na listové zeleniné (Petiikova, 2006).

Choroby

Houbové organismy jsou nejcastéjs§imi puvodci chorob na listové zeleniné. Mezi
zastupce z této kategorie patii podehnivani salatu (Sclerotinia sclerotiorum, Sclerotinia minor,
Botryotinia fuckeliana a Rhizoctinia solani), pliseni salatu (Bremia lactucae), padli ¢ekanky
(Erysiphe cichoracearum), plisen §penatu (Peronospora spinaciae). Mezi méné Casté zastupce
chorob na listové zeleniné patii choroby jako skvrnitost lista §penatu (Cladosporium variable
var. spinaciae), fusariové vadnuti chtestu (Fusarium oxysporum f. sp. asparagi), fialova

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

a hniloba kofent revené (Phytophthora cactorum) (Pettikova, 2006).

Skidci

Mezi skadce listové zeleniny bezpochyby lze zatadit velké spektrum msic (Aphidoidae)
z nichz nejvyznamnéj$i jsou msice meruzalkova (Aulacorthum solani), mSice bavlnikova
(Aphis gossypii), mSice teSetlakova (Hyadaphis foeniculi), m§ice makova (Aphis fabae), dutilka
topolova (Pemphigus bursarius). Mezi dalsi skudce, ktefi trapi zeleninu, patii kvétilka fepna
(Pegomyia hyoscyamin), maloClenec Carkovity (Atomaria linearis), polyfagni druhy tfasnének
(Thrips spp.), larvy kovafiki znamé jako dratovci (Elateridae), chiestovniCek obecny
(Crioceris asparagi) a chiestovni¢ek dvanactitecny (Crioceris doudecimpuctata). Poslednim

vysoce Skodlivym hmyzim zastupcem na zeleniné 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 utokim riznych patogennich
organismu, které nebyly schopny napadnout rostlinu na poli nebo pfi styku s patogeny, které
byly jiz do skladovanych prostor zavleCeny dfive. Jedna se nejCastéji o patogeny houbového ci
bakterialniho pivodu. Primarni zdroje rostlinnych patogent 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 zavlazovani. Patogenni organismy,
které jsou piitomny v pudé€ vnikaji do rostliny pies bulvy, hlizy, kofeny. Patogen preneseny
zavlazovanim ¢i de§tém Casto napada rostlinu pres nadzemni ¢asti. Takto preneseny patogen se
prezentuje latentnimi pfiznaky do doby idealnich podminek v prostiedi, které vyuzije k ristu.
Dal§i moznosti zavlecCeni patogenu do skladu je pomoci vzduchu, kdy spory hub doleti na
sklizenou zeleninu z jiného ptivodniho zdroje, kde hyfy, které ze spor vykli¢i, zacnou pronikat
do rostlinnych pletiv. Nejcasteji se po sklizni objevuji ptiznaky chorob na povrchu rostliny,
kterymi se prezentuji prevazné houbové patogeny pienasené vzduchem, a to zastupci rodu
Cladosporium, Alternaria, Stemphylium, Penicillium, Aspergillus, Rhizopus, Mucor, Botrytis,
Fusarium a dal$i. Z pudnich patogent patii mezi nejzavazné€jsi druhy hub zastupci ze skupin

Botrytis sp., Sclerotinia sp., Fusarium spp. a z bakterialniho typu Erwinia carotovora. Vét§ina
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z téchto zminénych hub jsou pavodci chorob, ktefi rozkladaji rostlinna pletiva a zpusobuji
hnilobu, pokud dosahnou pozadovanych podminek (Barkai-Golan, 2001).

Odolnost jednotlivych plodin proti pivodcim onemocnéni je Casto dana geneticky a
oddélenim rostlinné casti (plodu) od matetské rostliny ji vyrazné€ snizuje. Sklizend zelenina je
také bohata na obsah zivin, které patogen vyhledava ke svému rozvoji. Nespravna manipulace
s jednotlivymi produkty ¢asto zapficini mechanicka poskozeni, ktera zvySuji pravdépodobnost
proniknuti Skodlivého organismu do plodiny. Starnuti rostlinnych pletiv pfirozené snizuje

obranyschopnost skladované zeleniny pred utokem fytopatogena (Petropoulos et al., 2017).

3.2.1. Charakteristika puvodcu chorob skladovanych rostlinnych komodit
3.2.1.1. Ascomycota

Ascomycota v prekladu 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 vytvaret i pohlavni spory,
zvané askospory. Zastupci tohoto oddéleni jsou ptvodci mnoha chorob rostlinnych druha

(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, prelozeno 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
hostiteld (Williamson et al., 2007). Celosvétove je houba schopna zplsobit Skody prevysujici
10 miliard dolart (Weiberg et al., 2013).

Houbu lze zachytit na rostliné v podobé vysokého Sedého mycelia nebo cerné
zbarvenych sklerocii (Peskova a Cizkova, 2015). K udrzeni Zivotaschopnosti v piirodé houba
vyuziva jak pohlavniho, tak i nepohlavniho zpiisobu rozmnozovani viz Obr.1. Za nepohlavni
zpusob rozmnozovani jsou povazovany konidie, které se uvolfiuji za pomoci vzduchu ¢i vody
z konidiofort na rostlin€. Pohlavnim zptisobem rozmnozovani jsou spory, které 1ze naleznout
ve sporangioforech na vykli¢enych hyfach ze sklerocii. Patogen vyuziva sklerocia k preckani
nepiiznivych podminek (Brandhoff et al., 2017). K infekci na rostlin€ dochazi prevazné pomoci
konidii. Idealni podminky pro rozvoj Botrytis cinerea jsou teploty v rozmezi 20-22 °C, ale diky
své flexibilité dokaze houba tolerovat teploty od 0 °C-35 °C, kdy pfi piesdhnuti téchto
teplotnich limit mycelium ustava svého rastu. Jelikoz je houba vysoce zavisla na vlhkosti v
prostredi, je nutno dosahnout nejméne 85% vzdusné vlhkosti, aby byly hyfy schopné klicit.
Nejvétsi rozvoj a Sifeni tohoto patogenu nastava v letnich mésicich skrze vyhovujici klimatické
podminky (Peskova a Cizkova, 2015).

Jelikoz jsou priznaky zplisobené Botrytis cinerea Casto podobné symptomum jinych
patogennich organismi, 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 muze 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).

Doména: Eukaryota

Rise: Fungi
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Oddéleni: Ascomycota
Pododdéleni: Pezizomycotina
Ttida: Sordariomycetes
Podtiida: Hypocreomycetidae
Rad: Hypocreales

Celed: Nectriaceae

Rod: Fusarium

Druh: Fusarium oxysporum

spory vytvorens mycstiem v pidi

viachny stidia jsou vytvorens v pici caté rostlin: vadne 2 umind spodn

Obr. 2 Zivotni cyklus hub rodu Fusarium oxysporum (Agrios, 2005, prelozeno autorem)

Fusarium oxysporum se fadi mezi fytopatogenni houby prenaseny pudou (Fravel et al.,
2003). Skodlivy organismus mé hostitelské spektrum mezi vice nez 100 rostlinnych druhtl, kde
zpusobuje znacné ekonomické ztraty (Michielse et al., 2009).

Cévni vadnuti patii mezi Casté piiznaky, které Ize souCasné s vyjasfiovanim rostlinnych
zilek a nahlym opadanim listl zpozorovat nejdfive na rostliné napadené patogenem Fusarium
oxysporum. Dusledkem vy$§i miry napadeni rostlina zpomali svij rist a spodni listy
zezloutnou. Kdyz je houba dostatecné rozSifena, tak se projevi uUplné vadnuti rostliny
doprovazené zhnédnutim cévnich pletiv, které se daji nejlépe zpozorovat na piicném fezu
stonku nebo kmene.

Mezi dalsi symptomy patii uhnivani kofent nebo cibuli péstovanych rostlin. Teplotni
podminky, které patogen Fusarium oxysporum preferuje, jsou v rozmezi 25-30 °C. Nezbytnosti
pro tvorbu mycelia je relativni vlhkost, ktera musi byt vyssi nez 70 %. Houba pro svij rast
preferuje pH 5-7. Patogen vyzaduje ke svému Sifeni dostatek kysliku v puadé, ale dokaze
pretrvat i v anaerobnich podminkach. Stejné jako u kysliku neni pro houbu rozhodujicim
faktorem ani osvétleni. Zmeéna intenzity svétla mize v dusledku zptsobit barevnou pigmentaci

houbového mycelia (Michielse & Rep, 2009).
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Jedinym moznym zpusobem ochrany s vysokou ucinnosti proti patogenu je vyuziti
odolnych odrad. Pfi péstovani ve sklenicich je doporuceno provadét sterilizaci pudy. DalSimi z
moznosti ochrany muze 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 Pritbéh napadent Fusarium proliferatum na cesneku (Agrios, 2005, preloZeno autorem)

Fusarium proliferatum se tadi mezi dalsi polyfagni ptdou prenasené fytopatogenni
houby, které se vyskytuji ve skladovacich prostorech a dokazou zpisobit vyznamné ztraty na
vynosech po celém svété.

Prvnim pfiznakem na rostlin€ je sucha hnéda skvrnitost, ktera se v prabéhu skladovani
rozsifi po celé ploSe rostlinného pletiva. Pfi pé€stovani nam k rozeznani patogenu pomahaji
symptomy jako hnédé skvrny na kotenech, jelikoz houba nej¢astéji kolonizuje koteny, kde Ceka
na vhodné podminky k dal§imu rozvoji (Galvez & Palmero, 2022). Patogen preferuje ke svému
Sifeni teplotu 20-25 °C, vysokou vzdusnou vlhkost s dostate¢nym piisunem kysliku. Prostredi,
ve kterém se patogen nachazi, by mélo takeé spliiovat pH 2-5 (Keller et al., 1997).

Vhodnou ochranou proti Fusarium proliferatum jsou preventivni agronomicka opatfeni,
vhodné prizpisobena poskliziiova manipulace a také vybér odolné odrady. Vyuziti chemické

ochrany je hrani¢ni kvtli 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 pudni 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
Rise: Fungi
Podiise: Dikarya
Oddéleni: Ascomycota
Pododdéleni: 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 rozifuje pievazné€ pudou a zpusobuje chorobu rostlin v oblastech
mirného pasma i po celém svété. V obilninach a dalSich plodinach je Fusarium tricinctum
jednim z nejcasté€jSich druhti zptsobujicich fusariovou hnilobu a hnilobu kofent, coz ma za
nasledek vyrazné ztraty na vynosech a snizeni kvality plodin kvili kontaminaci mykotoxiny.

Fusarium tricinctum vytvaii na rostlinach husta bila mycelia, ktera starnutim zrtzovi,
zfialovi anebo zCervenaji. Infekce probihd za pomoci mikro a makrokonidii. Patogen se
vyskytuje na rostlinach nej¢asteji v bazich obilnin, ale je mozné se s nim také setkat i v luscich
anebo poskliziiovych zbytcich zeleniny. Izolace se provadi z palic kukufice a malych zrn
obilnin. Setkat se s timto patogenem lze 1 u cibule, dyné a hliz brambor v podobé€ poskliziiovych
hnilob (Wang et al., 2022). Optimalni teplota pro rast 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 castech rostliny je u teploty 24,4 °C, naopak na

kotenech se nejlépe houbé daii v zamokieném prostiedi pii teplotach okolo 15 °C. Vysoka

28



pritomnost kysliku v souladu s vysokou vzdu$nou vlhkosti jsou dal§imi podminkami, které
podporuji rast mycelia (Yan & Nelson, 2020).

Vhodnou ochranou proti zminovanému patogenu je velmi obtizné stanovit skrze vysoké
zastoupeni druha v fadach rodu Fusarium, které mohou mit podobné symptomy, a proto lze
Fusarium tricinctum snadno zaménit s jejimi pfibuznymi druhy. Je tedy velmi dulezité
dikladné prozkoumat vztah mezi hostitelem a patogenem. Chemicka ochrana je kvuli vyse
zminiovanym 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
Rise: Fungi
Podiise: Dikarya
Oddéleni: Ascomycota
Pododdéleni: Pezizomycotina
Trida: Eurotiomycetes
Podtiida: Eurotiomycetidae
Rad: Eurorales
Celed”: Aspergillaceae

Rod: Penicillium

Rod Penicillium je celosvétove rozsifena skupina patogennich organismi, kterou lze
zatradit mezi houby rozkladajici organické materialy. Nejen z davodu rozkladani bunécnych
pletiv, ale i kvuli tvorbé mykotoxini zpusobuje tento patogen destruktivni §kody v produkci
ovoce i zeleniny. Kvili velkému zastoupeni rodu Penicillium, ktery dosahuje az 354 druhg,
maji i rozmanité spektrum v obsahu enzym, které napomahaji k procesu intoxikace konecného
produktu. Naopak nékteré druhy tohoto rodu hub byly i1 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 nejnicivejSich poskliziiovych chorob, a to
penicilinovych hnilob na zeméd¢lskych komoditach. Patogen vstupuje do plodu pies poranéni,

ale sifeni miize byt zptisobeno i kontaktem napadeného pletiva se zdravym. Mezi prvni pfiznaky
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patii meékka melka vodnata skvrnitost, kterd se v souvislosti s §ifenim infekce prohlubuje. Po
rozpadu napadenych pletiv zaCne patogen produkovat bilé mycelium na povrchu, které se v
miste produkce spor zbarvuje do charakteristické zeleno-modré barvy. Idealnim prostfedim pro
Sifeni houby je ve vlhkych a teplych podminkach, naopak v chladném a suchém ovzdusi se rod
Penicillium Casto vibec nevyskytuje. Vyskyt houby 1ze detekovat také dle zatuchlého zapachu
v prostredi uskladnéni produkti.

Houba v prabéhu svého rastu produkuje mykotoxin zvany patulin, ktery kontaminuje
§tavy uvnitf zeleniny a ovoce. Intoxikace ¢lovéka patulinem dokéaze v extrémnich hodnotach
vyvolat mozkovou smrt, krvaceni do plic, chronické poskozeni ledvin i ochrnuti nervu
spojenych s jemnou motorikou ¢loveka. Patu<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>