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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva stanovenim a vyhodnocenim druhového spektra patogenti na
semenech mrkve obecné (Daucus carota), petrzele kofenové (Petroselinum crispum)
a papriky ro¢ni (Capsicum annum). Stanoveni mikroflory bylo provedeno v laboratornich
podminkach. Povrchové dezinfikovana nebo nedezinfikovana semena byla kultivovana
na zivné pad¢ PDA a filtraénim papife. Kontaminace semen bakteriemi a kvasinkami
byla nizka. VétSinu patogent tvoftili zastupci fiSe Fungi. Nejcastéji byly identifikovany
druhy z rodt Alternaria a Cladosporium. Druhové spektrum patogent se mezi odrudami
jednotlivé zeleniny nelisilo. Ve vétsing piipadi byl u semen z nedezinfikované varianty
zjistén statisticky vyznamné (p < 0,05) vyssi pocet patogeni nez u dezinfikované

varianty.

Kli¢ova slova: semeno, patogeny semen, houbové patogeny

ABSTRACT

The aim of this diploma thesis is assessing the determination and evaluation of pathogens
species spectrum in carrot (Daucus carota), parsley (Petroselinum crispum) and pepper
(Capsicum annum) seeds. The microflora was determined in laboratory conditions.
The surface disinfected seeds and non-disinfected seeds were cultivated on culture
medium PDA and filter paper. The level of bacterial and yeast contamination was low.
The major part of pathogenswere fungi pathogens. The most often found pathogens were
species from Alternaria and Cladosporium genus. The species spectrum was not different
between individual varieties of carrot, parsley and pepper. In most cases, non-disinfected
seeds had significantly higher (p <0.05) amount of pathogens than the disinfected seeds.

Key words: seed, seed pathogens, fungi pathogens
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1 UVOD

V Ceské republice patii kofenova zelenina mezi nejrozsitendjsi a nejdéle péstované druhy
zeleniny. Péstuje se kviili kofeniim, u nékterych druhti se vyuziva i nat. Pro lidsky
organismus ma kotfenova zelenina vysokou dietetickou hodnotu. Je zdrojem vitamin,
mineralnich latek, vlakniny, antioxidantti aj. Mezi divody oblibenosti patii predevsim jeji
dlouh4 doba skladovatelnosti a chutova specifi¢nost. Nejéastéji se v Ceské republice
péstuje mrkev a petrzel. V roce 2016 zaujimala plocha 1170 ha u mrkve a 551 ha
u petrzele. Spotfeba kofenové zeleniny u nés neroste, ani se nemnéni jeji druhova skladba

na trhu. Cilem §lechtitelli je u kofenové zeleniny predevsim rozsifovani sortimentu.

Spotieba plodové zeleniny v CR oviem V poslednich letech stoupla. Divodem je
obliba druhil zeleniny, které se nemusi dlouho kuchyiisky pfipravovat, ptipadné se miizou
ihned konzumovat. Péstebni plocha papriky u nas v roce 2016 byla 322 ha. Paprika se
vyuziva jako zelenina nebo jako kotfeni. Obsahuje latku kapsaicin, ktery zptisobuje

palivou chut’, stimuluje krevni ob¢h a zvySuje rychlost metabolismu.

Osivo je povazovano za vyznamny prvek pii péstovani plodin. Znacny pocet chorob
kotenové a plodové zeleniny ma pivodce, kteti jsou pfenosné semenem. Napadeni semen
patogeny snizuje vlastni vitalitu osiva a nasledné zpiisobuje poSkozeni porostu vlivem
rozvoje puvodcii chorob. Infekce virovymi, bakteridlnimi i houbovymi patogeny reguluje
vitalitu semen degradaci enzymii, produkci toxinli a regulaci riistu. Znakem kvalitniho
osiva je dobra kli¢ivost, geneticko-biologické charakteristiky a zdravotni stav. Zdravotni

stav zahrnuje vSe, co souvisi s vyskytem skodlivych organismii u osiva, ptipadné sadby.

Infekce osiva umoziiuje patogeniim piezivani z jednoho vegetacniho obdobi
do druhého. Z divodu obchodovani s osivy mtize byt kontaminované osivo pfi¢inou
prenosu pivodct chorob na velké vzdalenosti a do novych oblasti. Ztraty zplsobené
poskozenim rostlin v disledku napadeni patogeny pirenosnymi osivem se mohou projevit

pouze zanedbatelné nebo mohou dosahovat aZ po stoprocentni urover.



2 CIiL PRACE

Cilem diplomové prace bylo:

. stanoveni a vyhodnoceni druhového spektra patogent na osivu vybranych druhii
zeleniny: mrkve obecné (Daucus carota), petrzele kotfenové (Petroselinum
crispum) a papriky ro¢ni (Capsicum annum)

« determinace a identifikace houbovych patogenti vyskytujicich se na osivu

« vyhodnoceni vlivu média a zptsobu oSetfeni osiva na vyskyt patogenti



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Patogeny pirenosné semenem a jejich Skodlivost

Stejn¢ jako ostatni organismy, tak i rostliny jsou nachylné vici patogentim v prvnich
fazich rastu. Mohou byt napadany patogeny pochézejicimi z jejich okoli, zejména z ptdy
a z rostlinnych zbytkli, nebo patogeny, které jsou pienaSeny rozmnozovacim materialem,
tj. semeny, piipadné sadbou (Rod, 2008). Infekéni cyklus fytopatogennich organismu
prenosnych osivem probiha ve Ctyfech fazich, tj. pfezivani, Sifeni, infekce a rozvoj

onemocnéni (Houba, Hosnedl, 2002).

Patogeny mohou byt pfendSeny piimo na nebo v semeni, piipadné osivem,
na ulomcich rostlin, zbytcich zeminy, na semenech plevelnych rostlin nebo na ptimésich
Spatné vyc¢isténého osiva (Rod, 1995). Mikroorganismy se pfenaseji osivem bud’ na jeho
povrchu nebo uvnitt semen. U vnitini infekce miize byt napadeno embryo i jina pletiva
semene (Maude, 1996). K patogentim, ktefi aktivné¢ infikuji osivo proniknutim pies sténu
vajeéniku patii napt. Cladosporium variabile na Spenatu, Botrytis aclada a B. allii
na cibuli, pies vaskularni systém napi. Pea seed-borne mosaic virus na hrachu nebo
Lettuce mosaic virus na salatu, Xanthomonas campestris pv. campestric, Verticillium

dahlie na $penatu (Jacobsen, 2014).

Mira Skodlivosti téchto patogenii zavisi na intenzité napadeni a Cetnosti napadeni
osiva. Pro vznik infekce a rozvoj onemocnéni semen je nutnd interakce nachylného
hostitele a patogenu a zaroven odpovidajici podminky prostfedi (Agarwal, Sinclair,
1997). Z biotickych faktorli maji vliv na primarni poSkozeni semen i zivocisSni sktdci.
Z faktort abiotickych ma nejvétsi vliv teplota a vlhkost. Nékteré patogeny se vyskytuji
jenom v urcitych letech, v zavislosti na po¢asi. Napt. houba Septoria lycopersici, ptivodce
listové skvrnitosti rajcat, byla pfitomna v humidnich oblastech, v oblastech aridnich
zjiSténa nebyla. Podminkami prostiedi mize byt patogen ovlivnén ve vSech fazich
infekéniho cyklu (Houba, Hosnedl, 2002). Pro vznik infekce musi patogeny mit
schopnost napadnout semeno a schopnost napadnout vzchéazejici rostliny. K pteziti musi
piekonat procesy jako je sklizen, €isténi, oSetfeni a uskladnéni osiva (Jacobsen, 2014).
Vliv na miru $kodlivosti, nejen u patogenti pfenosnych osivem, ma rovnéz vyziva rostlin.
Rostliny, které jsou piehnojené dusikem, jsou nachylnéjsi k napadeni patogeny a Sktdci.
Také u rostlin péstovanych na pozemcich s nedostatkem ptistupného vapniku, drasliku

a fosforu, které mohou trpét snizenim pevnosti pletiv, dochazi mnohdy k intenzivnéjSim
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projeviim choroby. Patogenni organismy, které jsou pfenaseny osivem, zptsobuji ptimé
poskozeni semen a pozdé€ji onemocnéni rostlin. Mohou zptisobit snizeni kli¢ivosti, kdy
semena bud’ viibec nevykli¢i nebo jsou klicky natolik oslabené nebo deformované, ze
odumiraji. VEtsi podil napadenych semen v osivu se projevuje mezerovitym vzchazenim
(Prokinovéa, 1997, Houba, Hosnedl, 2002). Osivem jsou pfenaSeny patogeny virového,
bakteridlniho i houbového ptivodu, nejpocetnéjsi skupinou jsou zastupci z fiSe hub

(Neergaard, 1979).

3.1.1 Virové patogeny semen

Nékteré druhy virti patogennich pro rostliny mohou byt pfenosné semenem. Mohou byt
vazany na embryo, endosperm i testu. Rostliny, které vyrostou z napadenych semen, jsou
primérnim zdrojem inokula. Procento pfenosu semeny je ovSem pomérné nizké, kolem
0,1 % a zavisi na kmenu viru, genotypu hostitele, vné&jSich podminkach a dobé infekce.
Mezi viry pfenosné semenem patii virus obecné mozaiky fazolu (Been common mosaic
virus), vyskytujici se ve vSech oblastech, kde se péstuje fazol. Nasledkem napadeni je
zmenS$eni semen a lusku (Biddle, Cattlin, 2007). K virGm pfenosnym semenem patii také
virus mozaiky salatu (Lettuce mosaic virus) a virus mozaiky rajéete (Tomato mosaic
virus). U semen napadenych virovymi patogeny jsou pozorovany napadné zmény
zbarveni, deformace, zdrsnéni osemeni nebo celkové sniZzena velikost (napf. semena
cibule po napadeni virem prouzkovitosti cibule — Onion yellow dwarf virus). Viry ¢asto
zpusobuji také sterilitu rostlin, kdy se semena nevytvafi viibec nebo jsou deformovana

a nevyzrala (Prokinova, 1997, Navratil, 2011).

Virové patogeny na sledovanych druzich zeleniny

Virovym patogenem pienosnym semenem papriky je Pepper mild mottle virus (PMMV),
ktery zptasobuje mirnou strakatost papriky. V Ceské republice byl poprvé tento vir
izolovan v roce 2002 na paprice péstované ve skleniku (Svoboda et al., 2006). Napadeni
se projevuje na listech Zlutozelenou mozaikou, plody mohou byt mal¢, deformované,
s propadlymi nekrotickymi skvrnami. Virus je rovn€Z ptenosny mechanicky. U semen
podezielych na infekci PMMV lze snizit Grovenl napadeni namocenim semen
do 10% roztoku fosfore¢nanu sodného. Po zjisténi napadeni v porostu je vhodné odstranit
infikované rostliny a z divodu zabranéni Sifeni infekce 1 rostliny sousedici (Cerkauskas,

2004). Uzce piibuzné Tomato mosaic virus a Tobaco mosaic virus, zpisobujici virové
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mozaiky, napadaji kromé papriky i rajéata. Jsou prendsSeny na povrchu semen nebo
mechanicky. Nejcastéjsimi symptomy jsou chlorotické mozaiky na listech, deformace
listlh a stonk a hnédnuti duzniny plodii. VéEtsina novych odrid je vici t€émto virim
geneticky odolnd (Pohronezny, 2003). Semenem pienosny Carrot red leaf virus
zpusobuje virovou cervenolistost mrkve. V prvnim roce vegetace mrkve zplisobuje
barvené diskolorace na listech nebo drobné deformace. Ve druhém roce vegetace,
tj. v semennych porostech, redukuje tvorbu semen, ktera mohou mit nizkou biologickou

hodnotu (Rod et al., 2005).

3.1.2 Bakterialni patogeny semen

Fytopatogenni bakterie mohou urcitou dobu piezivat na povrchu nebo uvniti semen,
pfipadné hliz, oddenkti aj. Semena mohou byt infikovana nékolika zplisoby. Bakterie
mohou proniknout do semen po infekci kvétu (pf. semena soje infikovana Pseudomonas
syringae pv. glycinea), dale mohou pronikat do semen pies 1éze, které se objevuji
na chlopnich lusku u fazolu (Pseudomonas syringae pv. phaseolicola). Rovnéz mohou
bakterie proniknout ptes vaskularni systém (semena rajcete po infekci Clavibater
michiganensis subsp. michiganensis, semena zeli — Xanthomonas campestris pv.
campestris). K proniknuti mize také dojit pres priduchy v osemeni nebo zachycenim
bakterii na semenech pfi sklizni. NejcastéjSim symptomem na semenech po napadeni
fytopatogennimi bakteriemi jsou barevné zmény. Bakterie Pseudomonas phaseolicola
nebo Xanthomonas phaseoli zptsobuji na semenech fazolu zlutavé, tmavé skvrny
(Koike, et al., 2007). Dochazet mize i ke zménam velikosti semen nebo k jejich
deformacim. Vné se ovSem ptiznaky nemusi projevit. Bakterie, které se vyskytuji
na povrchu semen, obvykle ztraceji zivotaschopnost jesté diive, nez dojde k vyseti. Druhy
bakterii, které se vyskytuji uvnitf semen, si zivotaschopnost udrzuji po dobu

zivotaschopnosti semene (Kudela et al., 2002, Prokinova, 1997).

Bakterialni patogeny na sledovanych druzich zeleniny

Bakterialnim patogenem pfenosnym semenem u mrkve je napiiklad Xantomonas
campestris pv. carotae, zpusobujici bakterialni skvrnitost mrkve. Na $pickach listi se
tvoii nepravidelné zluté skvrny, které pozdéji tmavnou. Skvrny na fapicich a lodyhach

jsou protahlé (Gugino et al., 2004). Symptomy na listech jsou zaménitelné se symptomy
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vyvolané houbou A. dauci (Koubova, 2005). Patogen Pseudomonas syringae pv. apii
pfenosny semenem, zpusobuje bakteridlni spalu celeru, kminu nebo petrzele. Z pocatku
se vytvareji vodnaté 1éze na listech, vzrostné vrcholy a kvétenstvi Cernaji a odumiraji.
Minchinton et al., (2006) uvad¢ji jako ucinné opatieni k likvidaci bakterii v napadenych
semenech jejich ponoteni do horké vody (50 °C) po dobu 25 minut. Bakterialni skvrnitost
rajéete a papriky zpusobuje Xantomonas hortorum pv. vesicatoria. Na listech
infikovanych rostlin se tvofi nepravidelné vodnaté, cca 3 mm velké skvrny, které pozdéji
Sednou a maji ¢erny stied. Na plodech jsou skvrny nejprve rovnéz vodnaté, pozdéji
zhnédnou a lehce se propadnou. Témito skvrnami mohou do plodd pronikat i ptivodci
mékké hniloby (napf. Pectobacterium carotovorum). Silngjsi vyskyt napadeni byva
zaznamenan na zavlazovanych pozemcich (Ritchie, 2000). Na ochranu rostlin proti
bakteridlnim patogeniim b&hem vegetace se aplikuji médnaté ptipravky. Zakladem

ochrany je zdravé semeno ze zdravych porosti (Kudela et al., 2002).

3.1.3 Houbové patogeny semen

Nejvice fytopatogennich druhti pfenosnych osivem jsou houby, ov§em na kolonizaci
zivych rostlin se podili méné nez 10 % znamych druhi z fiSe Fungi (Carris et al., 2012).
Houba a Hosnedl (2002) uvadéji, Ze mensi semena téZe odridy jsou vice napadana
houbovymi patogeny nez semena vétsi. Na semenech se mykozy mohou projevit riznymi
symptomy, napi. hnilobou (Botrytis cinerea) nebo svrasténim a zmenSenim velikosti
(brukvovité po napadeni Alternaria brasicicola), tmavé nekrotické skvrny (u hrachu
po napadeni Ascochyta pisi). Houbové patogeny mohou zapii¢init nedozravani semen
nebo se semena vibec nevytvoii, napf. po napadeni patogeny rodu Fusarium
(Prokinova, 1979). Velmi Casto dochéazi ke spole€nému plisobeni vice patogend, jeden
pfiznak mize byt vyvolan rlznymi piivodci. Pfitomnost patogenu v semeni nebo
na semeni Casto nevyvold zadny viditelny ptiznak (Walcot, 2003), a i pfesto dochazi
napf. ke snizeni klicivosti. Nekli¢ivost semen muize byt zpusobena i patogeny z rodu
Penicillium, Aspergillus, Alternaria nebo Fusarium, z nichz nékteré¢ druhy produkuji
mykotoxiny, které inhibuji kliceni semen (Houba, Hosnedl, 2002). Existuji 1 patogeny,
které jsou s osivem pienaseny jako ptimeés, napft. sklerocia hlizenky obecné (Slerotinia
sclerotiorum) nebo Botrytis cinerea mohou byt pfimichana k sementim brukvovitych
(Prokinova, 1979).
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Houbové patogeny na sledovanych druzich zeleniny

Mezi vyznamné houbové patogeny mrkve, které jsou prenosné semeny, patii Alternaria
dauci, A. alternata a Cercospora carotae, které zptsobuji listové skvrnitosti. Na listech
se projevuji zpocatku malymi nekrotickymi skvrnami, pozdéji se slévaji a miize dojit
k odumfeni celych listt. Symptomy C. carotae se objevuji piedevsim na mladych listech,
A. dauci a A. alternata predev§im na starSich listech. (Koubova, 2005,
Gugino et al., 2004). Na semenech pieziva i Alternaria radicina, zpusobujici ¢ernou
hnilobu mrkve i petrzele a dalSich druht z ¢eledi mitikovité. Na listech vytvaii nekrotické
skvrny, na vyvinutych kotenech tvofi propadlé skvrny, které vypadaji jako zuhelnatélé
(Rod et al., 2005). U semennych porosti patogen zpisobuje snizeni vynosu i kvality
semen (Ekman, Tesoriero, 2015). Patogeny rodu Alernaria zptsobujici choroby listi
a kofent mrkve jsou rozsifeny ve vSech oblastech, kde se mrkev péstuje (Davis, Raid,
2002). Na petrzeli jsou semenem pienosné patogeny Alternaria petroselini, zptsobujici
alternariovou skvrnitost petrzele a Septoria petroselini, zptsobujici septoriovou
skvrnitost listti petrzele. S. petroselini na listech vytvari S$edavé, tmaveé ohranicené skvrny,
na kterych jsou patrné pyknidy, které se vyskytuji i na infikovanych semenech. SniZzenim
asimila¢ni plochy dochazi k redukci kofent. Padli mitikovitych, Erysiphe heraclei, je
pfenosné semeny, a napada mrkev, petrzel, pastindk aj. Na vSech nadzemnich ¢astech,
predevsim na lici listd, tvoti bilé moucnaté povlaky, a pozdéji se objevuji kleistothecia.
Semenem papriky je ptenosny patogen Colletotrichum capsici, zpisobujici antraknozu.
Na zralych 1 nezralych plodech se po infekci tvoii kruhové az ovalné 1éze s Cernymi okraji,
na listech a stoncich nepravidelné hnédé 1éze. Cerné zbarveni zptisobuji mikrosklerocia

a acervuli (Koike et al., 2007).

3.2 Mykotoxiny

Nézev mykotoxin pochazi z feckého ,,mycos* znamenajici houba a latinského ,,toxicum*
znamenajici jed nebo jedovaty (Nedé€lnik, 2003). Mykotoxiny jsou sekundarni
metabolity, které produkuji mikroskopické vlaknité houby (Nayyar et al., 2014). Jejich
producenty jsou n¢které druhy mikroskopickych hub, predevsim rodu Fusarium,
Alternaria, Aspergillus a Penicillium. Rod Fusarium je producent trichothecend,
fumonisini a =zeralenonu. Rod Aspergillus produkuje pifedev§sim aflatoxiny.

Aspergilus spp. spoleéné s Penicillium spp. jsou producenty ochratoxinu A.
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Nékolik druhii toxinogennich hub mtize produkovat stejny mykotoxin, jeden druh mize
naopak produkovat vice odliSnych mykotoxini (Klaban, 2011). Baliukoniene et al.
(2003) uvadgji, ze mykotoxiny produkuje asi 3040 % znamych mikromycet. Bylo
popsano vice nez 300 mykotoxint (Stolc, 2009).

Tvorba mykotoxinti zavisi na biologickych, fyzikalnich a fyzikaln¢ chemickych
faktorech. Potenciondlné toxinogenni houby vytvafeji mykotoxiny za piiznivych
podminek, pfedevsim teploty a vlhkosti, za nevhodnych podminek je vytvaiet nemusi.
Optimalni teplota pro syntézu mykotoxinil je ve vétSin¢ pfipadi shodna s optimalni

teplotou ristu mikromycet mykotoxin produkujicich (Klaban, 2011).

Mykotoxiny patii k vyznamnym faktorim, které negativné ovlivituji zdravi cloveka
a hospodatskych zvitat (Ostry, 1998). Tyto toxické substance naruSuji funkci imunitniho
systému a mohou vyvolavat patologické zmény v organech napfi. jatrech a ledvinach.
2009). Ned¢lnik (2003) uvadi, ze nejvétsim nebezpecim je pozvolnd a dlouhodoba
akumulace mykotoxini v bunikach nebo tkanich konzumenti. Mykotoxiny jsou
termostabilni latky a ani tepelna sterilizace jejich ucinnost neinhibuje (Nayyar et al.,
2014). Riziko akutniho toxického uc¢inku mykotoxinti je u nas povazovano za minimalni.
Za vyznamné jsou povazovany imunosupresivni ucinky. Ty zplisobuji sniZeni
obranyschopnosti organismu, a naopak zvysuji nachylnost k nékterym nemocem. Dale se

vénuje pozornost karcinogennimu riziku a vyvojové toxicité (Ostry, 1998).

S mykotoxiny se setkavame u zemédélskych komodit obilnin, luskovin, olejnin
azeleniny a ovoce. Jejich pfitomnost v plodinach zavisi na mnoha faktorech,
napf. klimatickych podminkach, citlivosti plodin, poSkozeni plodin, manipulaci
a uskladnéni. Obvykle se v zemédélskych produktech vyskytuji ve stopovych

mnoZstvich, v nanogramech az mikrogramech na gram produktu (Stolc, 2009).
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3.3 Vyznamné houbové patogeny zeleniny prenosné osivem

Nazvy mikroskopickych hub jsou uvadény podle http://www.indexfungorum.org.

3.3.1 Rod Alternaria Ness, 1816

Témito mikroskopickymi vlaknitymi houbami se poprvé zabyval némecky botanik
C.D. G. Ness a popsal je v roce 1816. Nazev Alternaria je odvozen z latinského
alternate = stiidat (Klaban, 2011). Rod Alternaria zahrnuje saprofytické i parazitické
druhy (Kidd et al., 2016). Taxonomie rodu Alternaria je komplikovana variabilitou
morfologickych znakd, které jsou ovlivnény podminkami vnéjSiho prostiedi a vnitinimi

faktory (Rotem, 1994).
Taxonomické zatazeni dle Agrios (2005)
Ri¥e: Fungi
Oddéleni: Ascomycota
Rad: Pleosporales

Celed’: Pleosporaceae
Rod: Alternaria — anamorfa

Morfologicka charakteristika rodu Alternaria

Druhy r. Alternaria vytvareji charakteristické okrove, zluté, svétle nebo tmavé hnédé
zbarvené vicebunécné konidie, s podélnymi a pticnymi piepazkami. Na konidioforech
tvoii fetizky. Bazalni ¢ast konidie je Sir8i, apikalni ¢ast uzsi a je zakon€ena nepatrnym
az dlouhym vybézkem (Kidd et al., 2016). Morfologické znaky, kterymi jsou velikost
atvar konidii, velikost piehradek, tvorba tetizkii a dal$i jsou hlavnim rozliSovacim
kritériem pif1 determinaci jednotlivych druhli (Klaban, 2011, Prokinova, 2004a).
Vegetativni mycelium je u rodu Alternaria vzdusné i substratové. Na husté ¢lankovanych
a malo vétvenych konidioforech jsou po bocich a na konci vytvareny makrokonidie.
Povrch konidii byva hladky, drsny az ostnity. Na apikalni ¢asti konidie posledni buiika
puci v novou dcefinou konidii. Pu¢eni probihd opakovang, proto vznikaji fetézce po sobé
nasledujicich konidii, pfipadné se vétvi konidiofory. U n¢kterych druhi se mohou konidie
vytvaret jednotlivé. Na Zivnych padach, vhodny je bramborovo-dextrozovy agar, kolonie
rodu Alternaria rostou rychle, maji semiSovy vzhled a olivové ¢erné zbarveni (Kidd et al.,
2016). Nov¢ izolované kmeny maji porost nizsi a tmavsi. U kment, které se kultivuji

déle, je porost svétle Sedy, a jeho vzhled vatovity. Ze spodni strany se porosty
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na agarovych pidach jevi vzdy hnédocerné az erné (Fassatiova, 1979, Silhdnkova,
2002). Druhy r. Alternaria v kulturach brzy ztraceji schopnost sporulace, a proto se
doporucuje je udrzovat pod UV svétlem (Kidd et al., 2016).

Symptomy napadeni Alternaria spp. a jeho hostitelé

Na rostlinach existuji druhy parazitujici, druhy parazitujici ptilezitostné nebo druhy, které
ziji epifyticky pouze na povrchu rostlinnych organa (Klaban, 2001). Velmi castym
symptomem napadeni hostiteli patogennimi druhy jsou chlorotické nebo hnédé, postupné
nekrotizujici skvrny na nadzemnich ¢astech rostlin. Pfi silné infekci mohou nekrotické
skvrny splyvat a dochézi tak k vyraznému omezeni asimila¢ni plochy. V krajnim ptipadé
k jeji likvidaci a tim ke ztrat€ schopnosti produkce u napadenych rostlin. Infikovany jsou
zpravidla nejstarsi listy a nasledné jsou napadeny i listy mladsi. Pronikani patogenu
pokozkou je bud’ mechanické, enzymatické nebo plusobenim fytotoxinti (Fassatiova,
1979, Prokinova, 2004a). Fytopatogenni druhy rodu Alternaria, jsou primarné patogeny
osiva. Ve vsech pripadech je infekce semen hlavni pfi¢inou pfenosu tohoto patogenu.
Infikovand semena se podileji na padani kli¢nich rostlin, projevujicim se cernymi
nekrotickymi skvrnami jiz na déloZnich listcich. Dlouhodobé ovlhéeni rostlin
pfidesStivém pocCasi muze byt pfi¢inou vétSich ztrat. Pokud dojde k napadeni
generativnich organli, dochazi k pred¢asnému zasychani semen (Rotem, 1979,
Kazda et al., 2010). Z druhi rodu Alternaria jsou hospodaisky vyznamné napiiklad
Alternaria brassicae, A. brassicola na kostalové zelening, Alternaria porii, A. solani
na cibulové zelening, ¢i A. dauci a A. radicina na kofenové zelenin¢ (Hysek, 2009,
Rod et al., 2005).

Mykotoxigenni druhy r. Alternaria

Nekteré druhy tohoto rodu, napt. Alternaria alternata, A. cucumerina, A. dauci, A.solani
nebo A. tenuissima jsou producenty mykotoxint, které mohou negativné ovlivnit rostliny
stejné jako Zivocichy a ¢lovéka. Mezi nejCastéjsi patii alternariol, alternariol methyl ether
a altertoxin I, které maji cytotoxické ti¢inky na bakterie a savce (Nayyar et al., 2014),
pfipadné kyselina tenuazonionova. Mnozstvi alternariovych toxinG ve zpracovanych
produktech nedosahuje vyznamné hladiny a v ovoci a zelening€ jsou pfitomny pouze

ve viditeln¢ poskozenych produktech, napt. zahnivajicich. Nizké davky mykotoxina
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ovSem mohou pfi dlouhodobém piisobeni mit negativni vliv na zdravi konzumentt

(Prokinova, 2004a, Ostry et al., 2008).

3.3.2 Rod Aspergillus P. Micheli ex Haller, 1768

Nézev pochazi z latinského aspergo = kropim (Ainsworth, 2009) a n¢kdy je pro jeho
oznaceni pouzivany Cesky vyraz kropidlak (Stehlik et al., 1968). Jedna se o velmi
rozsahly rod (zahrnuje asi 250 druhll) rozdéleny na nékolik podrodi a sekci (Raper,

Fennell, 2009).
Taxonomické zatazeni dle Agrios (2005)
Ri¥e: Fungi
Oddéleni: Ascomycota
Rad: Eurotiales

Celed’: Trichocomaceae
Rod: Aspergillus — anamorfa

Zastupci rodu Aspergillus se vyskytuji kosmopolitng, avS§ak hojnéji jsou zastoupeny
v teplejSich oblastech. Vyskytuji se v pud¢, na zbytcich rostlinného i1 Zivocisného
materidlu (Raper, Fennell, 1965). Tento rod vlaknitych mikromycet nebyva povazovan
za hlavni pfi¢iny chorob u rostlin, ale vyznamné se podili na kontaminaci rostlinnych
produktli (Perrone, 2007). Zvlastni pozornost se vénuje druhlim, které produkuji silné

toxiny, vykazujici patogenitu pro zvifata i clovéka (Fassatiova, 1979).

Morfologicka charakteristika rodu Aspergillus

Pro rod Aspergillus je charakteristické hlavicovité zakonceni konidioforu. Jeho zbarveni
je zluté az hnédé. Konidiofor se na konci rozsifuje v kulovity nebo elipsoidni méchyiek
(Raper, Fennell, 2009), po jehoZ ¢asti, nebo celém obvodu, vyristaji lahvicovité fialidy.
Ty jsou uspotadany v jedné nebo dvou fadach nad sebou. Rozd¢€luji se na fialidy primarni
a sekundarni, obvykle kratsi a ten¢i (Kidd et al., 2016). Konidie jsou jednobunééné,
kulovité az hruskovité, na povrchu hladké nebo zdrsnélé az ostnité. Méchyiek s fialidami
a fetézci konidii vytvareji tzv. konididlni hlavici, kterd je makroskopicky patrnd.
Nepftiznivé podminky pietrvavaji druhy tohoto rodu v podobé tzv. hiille cells, také

zvanych jako Eidamovy bunky (Fassatiova, 1979). Identifikace druhu kromé
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morfologickych znakli zévisi na vzhledu kolonii Ccistych kultur péstovanych
na Czapek- Doxové agaru, ktery obsahuje sacharézu jako zdroj uhliku a dusi¢nan jako

zdroj dusiku (Raper, Fennell, 1965).

Mykotoxigenni druhy r. Aspergillus

Druhy rodu Aspegillus, napi. A flavus, A. niger, A. alliaceus produkuji latky, které se
oznacuji jako aflatoxiny. Nazev je vytvofen ze slov ,,Aspergillus flavus toxin“ (Klaban,
2011). Producenti aflatoxint ke svému zivotu potiebuji vyssi teploty, optimum pro rust
je kolem 28 °C, s vysokou relativni vlhkosti Substratu. Pokud vlhkost substratu klesa
pod 12 %, zastavuje se zivotni cyklus patogenu. Aflatoxiny byly izolovany z riiznych
komodit, napt. obilovin, slune¢nicovych semen nebo papriky (Weidenborner, 2001).
Nekteré druhy r. Aspergillus a r. Penicillium produkuji mykotoxiny — ochratoxin A, B
aC. V naSich podminkach se ochratoxiny vyskytuji pomérn¢ c¢asto. Nejtoxictéjsi

ochratoxin A ma imunotoxické, karcinogenni a teratogenni ucinky (Nedélnik, 2005).

3.3.3 Rod Cladosporium Link, 1816

Druhy tohoto rodu jsou kosmopolitné rozsiteny, béZné jsou izolovany z pudy
a organického materialu (Kidd et al., 2016). Nazev je vytvoten z feckého klados = vétev
a sporos = semeno (Klaban, 2011). Vyskytuji se napf. na povrchu odumirajicich

rostlinnych pletiv (Fassatiova, 1979).
Taxonomické zafazeni dle Agrios (2005)

RiSe: Fungi
Oddéleni: Ascomycota
Rad: Dothideales
Celed’: Mycosphaerellaceae
Rod: Cladosporium —anamorfa

Morfologicka charakteristika rodu Cladosporium

Tento rod ma bohaté¢ vyvinuté mycelium. Kolonie jsou pomalu rostouci, zbarveni je
vétSinou olivove hnédé, Cerno-hnédé, nékdy Sedé. Povrch je na pohled semiSovy, pozdéji

je praskovy. Rub kolonii je olivové ¢erny (Kidd et al., 2016). Mladé hyfy jsou
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tenkosténné, s delsimi bunénymi useky. Starsi hyfy jsou tmavsi, tlustosténné s kratSimi
bunéénymi useky. Ze stromatu konidiofory vyristaji ve svazcich, nebo jsou rozptylené
a vytvarii se na konci i po stranach hyalinnich hyf. Konidiofory jsou zpravidla nevétvené,
olivové az hnédé. Zelenohnédé nebo Sedohnédé konidie vznikaji pu¢enim blastospory
na konci konidioforu a vytvéieji jedno az tiibunécné vétvici se fetizky (Fassatiova, 1979).
Tvarovée jsou konidie velice variabilni — ovalné, kulovité, valcovité, vietenovité piipadné

citronovité s hladkym nebo jemné bradavi¢natym povrchem (Bensch et al., 2012).

3.3.4 Rod Fusarium Link, 1809

Druhy r. Fusarium jsou rozsifeny celosvétové, byly zaznamenany v arktickych
I poustnich oblastech. Fusarium spp. patii mezi vyznamné patogeny rostlin, zptsobujici
zakrnéni, zloutnuti, vadnuti, hniloby aj. Vyskytuji se na podzemnich i nadzemnich
¢astech, semenech a rostlinnych zbytcich (Booth, 1971). Nej¢astéjsi davod studia téchto
hub souvisi s jejich schopnosti zplisobovat choroby u ekonomicky vyznamnych plodin
napf. obilnin, bramboru, zeleniny nebo okrasnych rostlin. Nékteré druhy produkuji
mykotoxiny nebo metabolity Skodlivé pro hospodatska zvirata i ¢lovéka (Zemankova,

Lebeda, 2001).
Taxonomické zafazeni dle Agrios (2005)
RiSe: Fungi
Oddéleni: Ascomycota
Rad: Hypocreales

Celed’: Hypocreaceae
Rod: Fusarium — anamorfa

Morfologicka charakteristika rodu Fusarium

Fuzaria vytvareji plstnaté, vatovité¢ kolonie. Jejich barva muze byt bila, krémova,
lososova, skotficova, zluta, Cervend, fialova nebo rGzova. Spodni strana kolonii je
bezbarva nebo nacervenala az hnéda (Refai et al., 2015). V konididlnim stadiu se
vytvareji jednotlivé volné konidiofory, které se mohou shlukovat a vytvaret
makroskopicky viditelnd sporodochia. K vytvafeni sporodochii dochédzi spiSe

na ptirozenych substratech. Pti kultivaci se v kulturach tvoii konidiofory, které jsou

19



umistény volné na myceliu. Konidiofory mohou byt méné i vice rozvétvené, tvoii se

na nich fialidy, které¢ plodi konidie (Fassatiova, 1979).

Kidd et al., (2016) uvadéji, ze u druhti rodu Fusarium se rozliSuji jednobunééné
ovalné nebo elipsoidni mikrokonidie (z feckého mikros = maly) a vicebunécné
rohlickovité nebo srpovité makrokonidie (z feckého makros = velky). U nékterych druhii
se vyskytuji 1 mezokonidie, které jsou menSi nez makrokonidie ale vé&tsi,
néz mikrokonidie (Refai et al., 2015). Jejich nazev navrhl 1. G. Pascoe v roce 1990.
U vétSiny druhti se vyskytuji mikro i makrokonidie (Klaban, 2001). Pro n¢které druhy je
charakteristickd tvorba chlamydospor. Maji rizny tvar i velikost a rizny pocet bunék,
které Casto maji zbarvenou sténu, mizou mit i bradavi¢natou strukturu. Determina¢nimi
znaky pro uréeni druhu fuzarii je predev§im morfologie makrokonidii, tj. pocet bunck
a jejich velikost, tvar zahnuti (elipticky, parabolicky nebo hyperbolicky), a tvar apikalni
a bazalni bunky, zda je vytvofena tzv. nozka. U jednoho druhu muze pocet i velikost

bun¢k makrokonidii zna¢né kolisat (Kidd et al., 2016, Fassatiova, 1979, Klaban, 2001).

Symptomy napadeni fuzarii a jejich hostitelé

Jedna se o jeden z velmi rozsifenych a bohatych rodd. Druhy, které sem patfi, Ziji
saprofyticky v ptidé nebo na ¢astech rostlin. RovnéZz byvaji typickymi ptilezitostnymi
(fakultativnimi) patogeny, pfednostné napadajici rostliny oslabené naptiklad sktidci nebo
nevhodnymi vldhovymi podminkami (Fassatiova, 1979, Prokinova, 2004b).
Rod Fusarium zpravidla pieziva na rostlinnych zbytcich a semenech a tim vytvari
potenciondlni hrozbu pro dalsi infekci, $ifici se ze semen nebo z pidy. V ptd¢ fuzaria Ziji
v rhizosféfe, tj. v nejbliz§Sim prostoru kofenového vlaSeni. Faktory, které napadeni
ovliviiuji jsou vzdusnd vlhkost a teplota. VEtsi pravdépodobnost napadeni je pii vyssi
vlhkosti, ale i1 pfi obdobi s déle trvajicim ptisuSkem nebo pti prudkych vykyvech teplot
(Fassatiova, 1979, Prokinova, 2004b, Kazda et al., 2010). Choroby, které jsou vyvolany
druhy r. Fusarium, jsou oznaCovany jako fuzaridzy. Rostliny mohou byt poskozeny jiz
béhem vzchazeni infekci z napadenych semen. V naSich podminkach jsou houby rodu
Fusarium nejcastéjSimi pavodci pravé oslabeni a deformaci u mladych rostlin. Dale
zpusobuji vadnuti rostlin, jejich Zloutnuti a svinovani listd, které by mélo zamezit vyparu
vody pii nepriichodnosti cévnich svazkii. Dal§im pfiznakem mohou byt nekrézy
a odumirani kotfenli. V polnich podminkach je obvyklé, ze tyto symptomy zptsobuje
komplex vice patogenti (Kazda et al., 2010, Klaban, 2011). Zastupci rodu Fusarium se
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vyskytuji zejména u obilnin, napiiklad Fusarium avenaceum nebo F. culmorum
a F. poae. Z druhu, které jsou patogeny zeleniny, naptiklad F. oxysporum, F. semitectum
nebo F. solani. Hostitelskymi druhy téchto patogenend jsou napiiklad kvétak a jina

brukvovita zelenina, raj¢e, paprika nebo Cesnek.

Mykotoxinogenni druhy r. Fusarium

Houby rodu Fusarium, napi. F. graminaeum, F. semitectum, F. culmorum, F. solani nebo
F. oxysporum vytvaieji rizné mykotoxiny. Nejpocetn€jsi skupinou jsou trichotheceny, se
140 popsanymi druhy (Ned¢€lnik, 2005). Nebezpecné jsou zvlasté nivalenon — NIV,
deoxynivalenon — DON, diacetoxiscirpenol — DAS, T-2 toxin nebo HT-2 toxin. Nejnizsi
akutni toxicitu vykazuje DON, naopak nejvétsi T-2 toxin (Klaban, 2011). DalSim
metabolitem mnoha druhl rodu Fusarium je zearaleon, ktery blokuje funkci hormoni.
V nasich podminkach je Casto obsazen v riznych zeméd¢€lskych produktech. V ramci
jednotlivych druhii je tvorba toxinli viceméné specifickd, avSak existuji 1 izolaty
atoxigenni, které toxiny nevytvareji (Hysek 2008). Dal$imi mykotoxiny, které produkuji
druhy z rodu Fusarium jsou tzv. fumonisimy. Povazuji se za mozné karcinogeny
pro clovéka, charakterizované jako promotory karcinogennich procest (Klaban, 2011,

Hajslova et al., 2009).

3.3.5 Rod Penicillium Link, 1809

Nézev je odvozen z latinského penicillus = Stétec. V cestiné je nekdy pouzivan nazev
Stétickovec. Oznaceni Penicillium poprvé pouzil pro konidialni stadium némecky
mykolog H. F. Link v roce 1809.
Taxonomické zarazeni dle Agrios (2005)
RiSe: Fungi
Oddéleni: Ascomycota
Rad: Eurotiales
Celed’: Trichocomaceae
Rod: Penicillium — anamorfa
Rod Penicillium je velice bohaty, obsahuje 354 popsanych druhii a vyskytuje se
celosveétove. Penicilia se vyskytuji v pade, ve vod€, na povrchu jak zivych, tak

odumfelych organismu (Visagie et al., 2014). Jejich spory jsou rozsifeny i ve vzduchu.
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Dovedou kli¢it pfi minimalnich Zivnych pozadavcich. (Fassatiovd, 1979). Tento rod
s mnoha konidialnimi druhy, v roce 1949 rozdélili K. P. Rapper a C. Thom na ¢tyfi
skupiny podle mikromorfologie a makroskopického vzhledu kolonii. V mnoha
urcovacich kli¢ich je toto rozdéleni uvaddéno dodnes. V soucasné dobé je ovSem
akceptovano rozdéleni dle australského védce J. 1. Pitta z roku 1979, ktery podle typu
vétveni konidiofori rozdélil rod na ¢tyfi sekce: Monoverticillata, Biverticillata symetrica,

Biverticillata asymetrica a Polyverticillata (Klaban, 2011).

Morfologicka charakteristika rodu Penicillium

Pro rozdéleni jednotlivych druhi do sekci je stézejni stavba konidioforti a jeho
¢lankd — vétvi, metul a fialid, které vytvaieji tzv. $téticku (Stehlik et al., 1968). Sekce
Monoverticillata ma konidiofor ukonceny jednim pieslenem fialid. Sekce Biverticillata
Symetrica ma konidiofor ukonceny Sstétickou vytvorenou jednim pireslenem metul
usporddanych soumérné s podélnou osou konidioforu. Kazdéa z nich nese jeden pieslen
fialid. Sekci Biverticillata Asymetrica charakterizuji konidiofory, které jsou ukoncéené
vétvemi nesoumérnymi s podélnou osou, ptipadné i s metulami. Do této sekce se fadi
nejvice druhll. Posledni sekce Polyverticiliata méa konidiofor zakonceny $tétickou, ktera
je slozena z vice nez tii pater preslenovité poskladanych ¢lankd (Visagie et al., 2014).
Pii taxonomickém urc€ovani je z hlediska mikroskopickych znakl dilezité uspofadani
Stéticky, postaveni jednotlivych ¢lanku stéticky, tvar, velikost a pocet fialid, tvar, velikost
a povrch konidii. Kolonie jsou rychle rostouci, velmi husté, vétSinou jsou zbarveny
modrozelené, n€kdy bile. Vhodnym médiem ke kultivaci je Czapek-Doxtv agar
(Kidd et al., 2016).

Mykotoxiny

U druhd r. Penicillium byl objeven v pribéhu vyzkumu novych antibiotik mykotoxin
claviformin. Izoloval ho biochemik E.R. Chain v roce 1942. pozdéji byl pfejmenovana
na patulin, coZz je jeho definitivni nazev, je produkovan druhem P. granulatum.
Karcinogenita nebyla prokazana, vykazuje ovSem imunosupresivni ucinky (Klaban,

2011).
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3.3.6 Méné casté patogeny semen

Mezi méng¢ Casto se vyskytujici houbové patogeny na semenech patii druhy rodu Botrytis
P. Micheli ex Pers. 1749, (Moniliales, Moniliaceae). Nazev je odvozeny z feckého botrys
= hrozen. Vytvafi porosty zejména svétlych barev, jsou nizké, vloCkovité az chmyfité.
Na substratu se asto vytvaieji tmava sklerocia. Konidiofory se obvykle stromkovité vétvi
a jsou pomeérné vysoké. Na koncich se hroznovité tvoii kulovité az protahlé jednobunééné
konidie. Celosvétové rozsifeny polyfagni patogen Botrytis cinerea vyvolava hniloby
semen ovoce, zeleniny nebo okrasnych druht. Je vSeobecné zndmy jako plisen Seda.
Nazev rodu Epiccocum Link 1816 je vytvofen z feckého epi = na néfem
a kokkos = kuli¢ka. Tento rod na pfirozenych substratech vytvafi stroma, ktera maji
polokulovity az kulovity tvar, z nich vyrtstaji vzdu$né konidiofory ve sporodochiich.
Na kazdém konidioforu se tvoifi pouze jedna kulovitd vicebunécna konidie tmavé barvy.
Epicoccum nigrum je saprofyticky druh, ktery slabé parazituje, zejména na poskozenych,
oslabenych rostlinnych pletivech. Rod Rhizopus Ehrenb. 1821, jehoz ¢esky nazev zni
kropidlovec, je velice rozsiteny. Rychle roste na riznych kultivaénich pudach. Nékteré
druhy jsou fytopatogenni. Sporangiofory nebyvaji vétvené, tvoii se obvykle ve svazku
po dvou az tfech. Vyrustaji ze stolonll. Sporangiofory maji tmaveé Sedou az hnédou barvu,
nesou kulovitd sporangia, kterd jsou v mladi svétle zbarvend a po dozrani z€ernaji

(Fassatiova, 1979, Klaban, 2011, Prokinova, 2010).

3.1 Metody ochrany semen

Zvyseni produkce a prodeje osiva zvysilo naroky na kontrolu kvality a zdravotniho stavu
osiva. OSetieni semen lze provadét biologickymi, fyzikalnimi a chemickymi technikami,
které poskytuji ochranu a podporuji rist zdravych plodin. Uelem zkouseni zdravotniho
stavu osiva je stanoveni vyskytu patogent ptenosnych osivem, slouzici jako podklad pro
volbu u¢inného opatieni na potlaceni pifipadné zniceni Skodlivych organismd.
U certifikovanych osiv je kvalita v¢etné zdravotniho stavu zaji§tovana kontrolou v ramci
uznavaciho Fizeni — Vyhlaska ¢. 129/2012 Sb., o podrobnostech uvadéni osiva a sadby
péstovanych rostlin do ob&éhu (Prokinova, Korabek, 2017). Ochrana osiva je povaZzovana
za nejucinngjsi a nejekologictéjsi metodu v ochrané pred skodlivymi organismy, protoze

se pouziva malé mnozstvi uc¢inné latky (Chloupek, 2008).
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Chemické metody

Mezi chemické metody se fadi suché moteni, mokré moieni, kombinované moteni, slurry
mofeni a inkrustace. V ochrané semen u zeleniny se vyuziva zejména metoda inkrustace
(Chloupek, 2008), tj. aplikace inkrusta¢niho piipravku pro jeho lepsi ulpéni na povrchu
semen. Materidlem pro inkrustaci je smés polymeru, barviva a aditiva, kterym muze byt
napf. fungicid, insekticid aj. Tento proces muze byt opakovan s riznymi aditivy (Houba,
Hosnedl, 2002). Inkrustace se provadi ponofenim semen nebo nastiikem na jejich povrch.

Po aplikaci tenké vrstvy jsou semena ihned vysousena (Chaubey et al., 2014).

Podcenovani vyznamu moteni napomahé rozsitovani chorob (Hosnedl, 2002). Mofit
se nesmi pfili§ dlouho pted setim, protoze mize dojit ke ztrat¢ kli¢ivosti. Mofené osivo
musi byt dostate¢né oznacené, aby nebylo pouzito pro potravinaiské nebo krmné ucely.
(Chloupek, 2008). Mofeni osiva nechrani semena proti patogeniim po celou vegetacni
dobu. V zavislosti na pouzitém fungicidu trvd 10—40 dnd po vysevu (Ondiej 1995).
Chemické latka idedlni k mofeni by méla byt ucinnd proti patogennim organismim
a zaroven netoxicka pro rostliny (Houba, Hosnedl, 2002). Kontaktni fungicidy jsou
ucinné proti patogeniim na povrchu osiva, nemaji vliv na vnitini infekci. Systémové

pfipravky jsou U¢inné 1 proti patogenim uvnitf semen a zaroven dokazi poskytovat

ochranu proti ¢asné infekci pochazejici z ptidy (Mancini, Romanazzi, 2014).

Certifikované osivo se mofit nemusi, pokud v ném vyskyt Skodlivych cCiniteld
nepiesahuje stanovené meze. V ekologickém zemédé€lstvi se mofit nesmi, pouzivat se
muze nemoiené osivo z partii, které proslo polnimi i laboratornimi hodnocenimi vzorka
osiva a které bylo péstovano v ekologickych podminkach alesponi po dobu jedné generace

(Chloupek, 2008).

Fyzikalni metody

Mezi metody fyzikalni patii oSetfeni horkou vodou (HWT — hot water treatment). Tento
zpusob hubeni patogeni je efektivni a ekologicky. Semena se namaceji v saccich
ze sitoviny, aby nebyla poskozena. Takto upravena semena nejsou vhodna ke skladovéani
a znovu nemohou byt podrobena tomuto osetfeni. Rod (2008) podotyka, Ze rozmezi mezi
teplotou potiebnou a Skodlivou muize byt ve zlomku stupné. Vysoka teplota a delsi
expozice semen muze mit za nasledek snizeni kli¢ivost osiva (Farrar, 2004). Nezalezi jen

na vysi teploty, ale i délce expozice. Na vyssi pouzité teploty mohou reagovat rizné
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jednotlivé botanické druhy, ale i jednotlivé odriidy, dokonce i jednotlivé partie osiva. Je
proto doporuceno nejprve horkou vodou osetfit maly vzorek osiva a po testu klicivosti ho
aplikovat na osivo zbylé. Napiiklad u mrkve a zeli se proti patogenu Alternaria dauci
a A. brassicola osvédcilo ponofeni semen na 20 minut do vody horké 50 °C (Ivey, 2013).
Nega et al. (2003) uvad¢ji, ze teplota 50 °C snizi mnozstvi patogenti na semenech
zeleniny az o 90 %. Dalsi fyzikalni metodou ochrany semen je pouziti horké pary.
Naptiklad u semen cibule, ktera byla oSetfena horkou parou (50-52 °C) po dobu 30 minut
se projevila redukce houbovych patogent rodu Fusarium, Botrytis a Penicillium.
Klicivost pii této metodé nebyla ovlivnéna (Mabalds et al., 1997). Z fyzikalnich metod je
dale mozné osetieni elektrony. Elektrony pronikaji rovnomérné do vngjsi slupky semen.

Jejich intenzita musi byt optimalizovéna pro jednotlivé druhy (Michal, 2007).

Biologické metody

Mezi metody biologické patii vyuziti mikroorganismt. Ty mohou zabezpecit ochranu
proti chorobam napadajicim kli¢ici semena. Témito organismy jsou napi. Pythium
oligandrum nebo Trichoderma harzianum. Na rostlinach se udrzi po celou dobu rastu.
Rostliny jsou mén¢ napadany patogeny a rychleji rostou (Houba, Hosnedl, 2002). Dalsi
z biologickych metod je pouZiti prostfedkll na bazi ptirodnich latek. Silice rostlin, které
produkuji napfiklad tymian, koriandr nebo pepi vykazovaly fungitoxické vlastnosti.
Nicmén¢ studie zaméfené na pouziti ptirodnich produktd pfi osSetfeni semen jsou stale

na pocatku (Lima et al., 2016). Lepsiho G¢inku se muze dosahnou pii pouziti fyzikalnich

v v

3.2 Charakteristika vybranych druhu zeleniny

Mrkev obecna (Daucus carota)

U nas je mrkev nejcastéji péstovana kofenova zelenina (Rod et al., 2005) z celedi
miftikovitych (Apiaceae). Dvouleta rostlina tvoii v prvnim roce zpefené listy a duznaty
koten, v druhém roce vyriistad ryhovany, rozvétveny 1-1,5 m vysoky stonek (Pekarkova,
2014). Kvétenstvi jsou slozené okoliky, plodem je dvounazka. Asi 2 mm velkd semena
maji tmavohnédou barvu, jsou zplostéla a ryhovana (Uher et al., 2009). Hmotnost tisice
semen je 0,7-1,4 g. Semena si udrzuji kli¢ivost 3—4 roky a pied vysevem musi byt
skarifikovana (Pettikova et al., 2012).
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Petrzel kofenova (Petroselinum crispum)

Petrzel se péstuje pro kofen i pro nat’ (Rod et al., 2005). Stejn¢ jako mrkev patii do ¢eledi
mifikovitych (Apiaceae) a také je fazena mezi kofenovou zeleninu. Dvouleta rostlina
V prvnim roce tvoii razici listh a ktlovity 0,1-0,3 m dlouhy Zlutavé bily az okrové Zluty
koten s bilou duzninou. Listy jsou fapikaté 2—3% zpetfené, tmavé zelené, lesklé. V druhém
roce tvori 0,8—1,2 m vysokou lodyhu (Pekarkova, 2014). Kvétenstvi jsou sloZzené okoliky
se zlutymi oboupohlavnimi kvéty. Plodem je zelenohnéda Zebernata vejcitd dvounazka.

Hmotnost tisice semen je 1,3-1,5 g (Petiikova et al., 2012).

Paprika ro¢ni (Capsicum annum)

Paprika je teplomilna plodina, v naSich podminkach jednoleta (Pekarkova, 2014). Patii
do celedi lilkovité (Solanaceae). Kofeni mélce a ma kratky kulovy kofen. Listy jsou
vejCité a celokrajné, jejich mnozstvi zavisi na mnozstvi svétla a na teploté. Bilé kvéty jsou
oboupohlavné (Uher et al., 2009), plod je vysychava bobule. Nazloutla ledvinkovita
semena jsou na povrchu drsna. Tmave zbarvena semena jsou nekli¢iva. HTS je 6,5-8 g.

Semena si udrzuji kli¢ivost 2-3 roky (Petiikova et al., 2012).
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4 MATERIAL A METODIKA

V roce 2016 byla hodnocena mikroflora osiva vybranych druhti zeleniny. Ptiprava vzorka
a identifikace patogenti byla provedena ve fytopatologické laboratofi Ustavu péstovani,
Slechténi rostlin a rostlinolékatstvi na Mendelové univerzité v Brn€. Do pokusu byly
vybrany tfi odrady mrkve (Calibra, Kardila a Nantes 5), tfi odridy kotfenové petrzele

(Atika, Efez a Olomoucka dlouha) a jedna odrida papriky (Rubinova).

Osivo mrkve a petrzele nebylo producentem oSetfeno, osivo papriky bylo oSetfeno

HWT (osetfeni horkou vodou) a neosetteno.

Charakteristika vybranych odrid
Mrkev obecna

Calibra F1 je velmi rana hybridni odrida. Vegetacni doba se pohybuje kolem 90 dni
od vysevu. Je velmi odolna k praskani a vynika dobrou chuti. Délka konického kofene
je 18-23 cm, pii dlouhodobéjsim péstovani se kofen stava valcovity, s tupym

zakonc¢enim, tzv. nantesky typ (SEMO Smrzice, 2017).

Kardila je pozdni, velmi vynosna odrida vhodnd k zimnimu uskladnéni.
Oranzovocerveny, valcovity, postupné se zuzujici kofen, odpovidajici typu flakee.

Je vhodna k suSeni a zmrazovani (SEMO SmrZice, 2017).

Nantes 5 je rand odrida s delSim, hladkym, témér valcovitym, tupé ukoncenym
gervenooranzovym kofenem. Duznina je jemnéa a ma vybornou chut. Ze 100 m? je mozné
pfi vhodném péstovani sklidit 290-310 kg kofend. Vegetacni doba je 115-125 dni.
U péstiteli je tato odriida velmi oblibend (SEMO Smrzice, 2017).

Petrzel kofenova

Atika je ranad odrida kofenové petrzele se stiedné vysokou, tmavé zelenou nati.
Oproti jinym odridam je odolngjsi proti padli. Robustni, dlouhy kofen ma tvar
trojahelniku. Pro svou ranost je vhodné tuto odriidu sklizet pro pifimy konzum,

I na svazkovani (SEMO Smrzice, 2017).
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Efez je vynosna polopozdni odriida se stejnomérné slabé ryhovanymi bilymi koteny.
Odrida ma vyborny zdravotni stav, vynika dobrym skladovanim. Je idealni pro celoro¢ni

svazkovani (SEMO Smrzice, 2017).

Olomoucka dlouha je pozdni Sedobila az Seda odrida s dlouhym, pficné ryhovanym,
vietenovité kuzelovitym a ostfe zakonCenym kofenem. Duznina je kompaktni bila
a aromatickd. Odrida je dlouhodobé skladovatelnd. Spolehlivé vynosy déava spise
na lehc¢ich sussich padach, je odoIngjsi k suchu. Vegetacni doba trva 190-210 dni (SEMO
Smrzice, 2017).

Paprika roc¢ni

Rubinova je polni rana, velmi vynosna odriida. V botanické zralosti je Siroce kuzelovity,
silnosténny plod intenzivné¢ cerveny. Odrida je vhodnd pro piimy konzum
I ke konzervarenskému zpracovani. Do botanické zralosti je vegetaéni doba 178 dnd.

Ze 100 m? je mozno sklidit 140—160 kg ervenych paprik (SEMO Smrzice, 2017).

Izolace mikrofléry osiva vybranych druhii zeleniny

Pfi izolaci mikroflory semen mrkve a petrzele byly vytvofeny dvé varianty — semena
povrchové dezinfikovand chlornanem sodnym (Savo) a semena nedezinfikovana.
Dezinfikovana semena byla ponofena na 60 sekund do 5% roztoku Sava, nasledné trikrat
proplachnuta destilovanou vodou a osuSena sterilnim filtracnim papirem. Povrchové
osusena semena byla vyskladana po 10 kusech do Petriho misky (primér 90 mm)
s navlhéenym filtraénim papirem nebo Zivnou piidou PDA (bramboro-dextrézovy agar),
vzdy ve tfech opakovanich. Kultivace probihala v laboratornich podminkach pii teploté
20-23 °C po dobu 7 dni pfi stiidani svétla a tmy (12/12 hod.) Stejnym zplisobem byla

kultivovdna semena bez povrchové dezinfekce.

Pti izolaci mikroflory semen papriky byla pouZzita semena povrchové dezinfikovana
(Savo), semena bez povrchové dezinfekce a semena osetrena HWT. U prvni a druhé
metody probéhla izolace shodnym zplisobem jako u semen mrkve a petrzele s rozdilem
ponofieni do dezinfek¢niho roztoku na 120 sekund. Metoda oSetteni HWT byla provedena
firmou SEMO a.s. Dale byla semena kultivovana stejnym zptsobem jako semena mrkve

a petrzele.
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Semena na Petriho miskach byla kontrolovana pod stereomikroskopickou lupou
Olympus SZX12. Identifikace patogenti byla provadéna mikroskopicky (Olympus BX41)
po sedmi dnech Kkultivace, izolaty byly =zafazeny do druhu, piipadné rodu
dle identifika¢nich kli¢t, druhy rodu Alternaria dle Simmons (2007) a Rotem (1994),
druhy rodu Fusarium dle Leslie a Summerell (2006), ostatni druhy dle Watanabe (2001)
a Ellis et al. (2007). Pokud nedoslo k vytvoreni fruktifikacnich organti bylo sterilni
mycelium pfeockovano znovu na zivnou pudu (PDA nebo Czapek-Doxtv agar)

a kultivovano.

Pocty izolovanych identifikovanych patogenii byly zaznamenany Vv procentech (¢etnost
vyskytu). Pro statistické hodnoceni vyskytu patogeni na jednotlivych kultiva¢nich
médiich byl pouZit program Statistica 12 CZ. Byly hodnoceny vicefaktorovou analyzou
variance (ANOVA), rozdily mezi jednotlivymi variantami byly hodnoceny LSD testem
dle Fishera (hladina vyznamnosti p <0,05).

5 VYSLEDKY A DISKUZE

Popis izolovanych a identifikovanych houbovych mikroorganismii ze semen mrkve

obecné, petrzele kofenové a papriky ro¢ni.
Alternaria alternata (Fr.) Keissl., 1912

Kolonie na PDA byly tmavé olivove az ¢erné. Konidie se tvofily v fetizcich s 5 azZ 16,
vétsSinou 9 konidiemi. Obvykle nebyly vétvené. Konidie mély tmavé hnédou barvu,
konidiofory byly svétle hnédé. Velikost konidii byla 8-11x18-32 um s 3-5 pficnymi
pfepazkami. Vrcholova konidie v fetizku byla kulovita, bez nozky. Namétené hodnoty se

shoduji s udaji uvddénymi Simmons (2007) a Rotem (1994).
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Obr. 1: Konidie Alternaria alternata Obr. 2: Retézec konidii Alternaria alternata (Chalupové, 2017)
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Alternaria dauci (J.G. Kiihn) J.W. Groves & Skolko, 1944

Barva kolonii na PDA byla tmavé, zelenocerna. Konidiofory byly svétleji zelenocerné
s jednotlivymi konidiemi olivové hnédé barvy. Velikost konidii byla 10,5-21,5%40-63,5
um. Konidie mély 1-2 podélné a 3-5 piicnych prehradek a napadny vlaknity vybézek
(35,5-80 um). Tyto hodnoty se shoduji s tdaji, které uvadéji Rotem (1994) a Simmons
(2007).

Obr. 3: Konidie Alternaria dauci (Chalupova, 2017)

Alternaria petroselini (Neerg.) E. G. Simmons, 1976
Tento druh mél svétle Zluté az zlutohnédé, na povrchu hladké konidie, které dosahovaly
velikosti 25-45,5%17-32 um s 3—4 piiénymi a 2—4 podélnymi piepazkami. Vyskytovaly

se jednotlivé nebo ve shlucich po dvou az tfech. Popis se shoduje s tidaji Simmons (2007).

Obr. 4: Konidie Alternaria petroselini (Chalupova, 2017)
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Alternaria radicina Meier, Drechsler & E.D. Eddy, 1922

Kolonie byly tmavé zelenoCerné. Prevazné jednotlivé zelenoCerné konidie, netvotily
feté¢zce. Barva konidiofort byla olivoveé hnéda. Velikost konidii byla 15-17%x20-35,5 um
S 1-2 podélnymi a 1-3 pficnymi pfepazkami. Hodnoty se shoduji s idaji Simmons (2007)
a Rotem (1994).

Obr. 5: Konidie Alternaria radicina (Chalupova, 2017)

Aspergillus flavus Link, 1809

Kolonie na PDA byly vlnaté, svétle Zluté barvy. StarSi kolonie byly hnédozluté.
Vezikulum bylo kulovité, v priméru mélo 26 pum. rovnéz kulovité konidie mély praimér
3,5 um. Kolonie na Czapek-Doxové agaru byly zrnité, zluté barvy, pozdéji tmavsi,

Zlutozelené. Hodnoty se shoduji s tidaji Fassatiova (1969) a Ellis et al. (2007).

Obr. 6: Konidialni hlavice Aspergillus flavus s konidiemi (Chalupova, 2017)
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Aspergillus niger Tiegh., 1867

Kolonie na PDA byly bilé. Konidiofory byly svétle hnédé¢, dlouhé 200-350 um s hnédymi
az cernymi hlavicemi. Kulovité vezikulum mélo v priméru 40 um, po celém obvodu byly
primarni a sekundarni fialidy. Konidie byly kulovité¢ velké 4-5 um, hnédé barvy.
Na Czapek-Doxov¢ agaru byly kolonie bilé, nazloutlé, konidiofory byly tmavsi barvy.
Namétené hodnoty se shoduji s udaji uvadénymi Ellis et al. (2007) a Watanabe (2010)

Obr. 7: Konidialni hlavice Aspergillus niger s konidiemi (Chalupova, 2017)

Epicoccum nigrum Link, 1815
Syn. Epicoccum purpurascens Ehrenb., 1818

Shluky konidii vytvarely tmaveé hnéd4, Sirokd sporodochia. Kratké konidiofory nesly
vzdy jednu zlutohnédou, kulovitou nebo hruskovitou konidii o velikosti 15—18 um. Délka

konidioford byla 16-20 pm. Udaje se shoduji s udaji Watanabe (2010)

Obr. 8: Konidie Epicoccum nigrum (Chalupova, 2017)
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Rhizopus stolonifer Ehrenb. Vuill., 1902

Syn. Rhizopus nigricans Ehrenb., 1821

Sporangiofory se tvotily ve svazcich po 2 az 5, zpocatku svétle, pozdéji tmavé hnédé.
Mlada sporangia byla bil4, velkd 175-250 um. Spory mély 10x15 um, byly nepravidelné,
na povrchu ryhované. Site kolumely byla 75-220 pm. Udaje se shoduji s Gidaji uvedenymi
Fassatiova (1969) a Watanabe (2010).
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Obr. 9: Svazky sporangiofort se sporangiemi (Chalupova, 2017)

Melanospora simplex (Corda) D. Hawksw., 2016

Syn. Gonatobotrys simplex Corda, 1839

Konidiofory byly kratké tmaveé hnédé s dentikulatnimi terminalnimi nebo interkalarnimi
burikami velikosti 110-200 pm. Hyalinni jednobunééné ovoidni konidie se odskrcovaly
jednotlivé, Velikost konidii byla 7-11x6-8,5 um. Udaje se shoduji s literaturou Watanabe
(2010).

Obr. 10: Shluky spor na konidioforech Melanospora simplex (Chalupova, 2017)
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Cladosporium cladosporioides (Fresen.) G. A. de Vries, 1952

Kolonie na PDA mély vyraznou Sedou barvu, byly vinaté. Konidiofory byly svétle hnédé,
byly na vrcholu rozvétvené, dlouhé 95-204 um. Konidie byly vejcité, elipsoidni, svétle

hnédé, métily 2-5x1-3 pm. Udaje se shoduji s Watanabe (2010).
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Obr. 11: Konidie Cladosporium cladosporioides (Chalupova, 2017)

Fusarium oxysporum Schltdl., 1824

Kolonie na PDA byly naruzovélé. Makrokonidie byly vicebunééné (3-5 piepazek)
S rozmery 25-44%3,5-4 um. Byly typicky srpkovité, na apikalni ¢asti se lehce zuzovaly.
Mikrokonidie byly mensi, vétsinou jednobunécéné, mély elipsoidni tvar a rozméry

5—-9,5%x2-3,2 um. Hodnoty se shoduji s tdaji Leslie a Summerell (2006).
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Obr. 12: Mikrokonidie (vlevo) a makrokonidie Fusarium oxysporum (Chalupova, 2017)
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Fusarium solani (Mart.) Sacc., 1881

Kolonie na PDA byly Sedobilé, ze spodni strany namodralé. Konidiofory byly rozvétvené.
Velikost makrokonidii byla 30,5-54,9%x5-5,9 um, byly mirn¢ zaktivené, 3—5 bunécné.
Mikrokonidie m¢ly valcovity tvar s rozméry 8,3—-15,3x2—4,1 um, 1-2 buné¢né. Hodnoty
se shoduji s udaji Leslie a Summerell (2006).
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Obr. 13: Mikrokonidie (vlevo) a makrokonidie Fusarium solani (Chalupova, 2017)

Penicillium spp. Link, 1809

Kolonie na Czapek-Doxové¢ agaru byly vzdy v odstinech zelené barvy, se sametovym
vzhledem. Konidiofory nesly svazky metul a fialid v jednom pieslenu. a patii do sekce

Monoverticillata. Konidie mély kulovity tvar.
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Obr. 14: Konidiofory s konidiemi Penicillium spp. (Chalupova, 2017)
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5.1 Vyhodnoceni mikroflory semen mrkve obecné

Ze semene mrkve tfi odrad bylo celkem ziskano 389 izolati jednotlivych patogent
(tab. 1). Pti srovnani poctu patogenti v ramci jednotlivych odrad mrkve (Calibra, Kardila

a Nantes 5) se druhové spektrum patogenti nelisilo.

Tab. 1: Patogeny izolované ze semen mrkve obecné

Mrkev obecna (Daucus carota)

medium agar filtra¢ni papir
dezinfekce dez nedez dez nedez

pocet % pocet % pocet % pocet % celkem %

izolati izolati izolatd izolati
Alternaria alternata 31 8,0 60 15,4 44 11,3 51 13,1 186 47,8
Alternaria radicina 3 0,8 1 0,3 0 0,0 0 0,0 4 1,0
Alternaria dauci 1 0,3 2 0,5 0 0,0 1 0,3 4 1,0
gf(;’é’;poorgf o 25 | 64| 40 |103] 23 |59 | 20 | 75 | 117 |301
Fusarium solani 4 1,0 22 5,7 0 0,0 0 0,0 26 6,7
Melanospora simplex 0 0,0 6 15 0 0,0 0 0,0 6 15
Penicillium spp. 2 0,5 11 2,8 0 0,0 0 0,0 13 33
Epicoccum nigrum 0 0,0 4 1,0 0 0,0 1 0,3 5 1,3
Rhizopus stolonifer 4 1,0 2 0,5 6 1,5 7 1,8 19 4,9
bakterie 0 0,0 2 0,5 0 0,0 1 0,3 3 0,8
kvasinky 2 0,5 4 1,0 0 0,0 0 0,0 6 15
celkem 72 18,5 154 | 39,6 73 18,8 90 23,1 389 100

Legenda: dez — semena povrchové dezinfikovana, nedez — semena bez povrchové dezinfekce

Z celkového poctu izolath (389) pouze 2,3 % tvorily kvasinky a bakterie. Nejvice
patogend, tj. celkem 380 (97,7%) bylo z fise Fungi. Tiilek a Dolar (2015) uvadéji, ze
houby jsou nejcastéjSi patogeny u D. carota. Izolaty byly zatfazeny do 7 rodii hub
anasledn¢ u rodu Alternaria, Cladosporium, Melanospora, Epicoccum, Rhizopus
a Fusarium byly uréeny druhy. Patogeny stejnych rodi identifikoval na semenech mrkve

obecné 1 Bralewski et al., (2004).

Z tab. 1 vyplyva, Ze nejCastéji se vyskytujicim patogenem byla Alternaria alternata.
Z celkového poctu izolatt ze semene mrkve tvofi izolaty A. alternata témér 50 % (186x,
tj. 47,8 %), z toho na agaru byla izolovana 91x (24 %), na filtracnim papite 95x (25 %).
Vys$i zastoupeni alternarii na semeni mrkve bylo zaznamendno na semenech

bez povrchové dezinfekce u obou variant (na agaru, na filtraénim papite). Tato houba se
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vyskytuje na fad¢ hostitelskych druhti. Jedna se o nejbéznéjsi saprofyticky nebo
fakultativné paraziticky druh na riznych ¢astech rostlin. Kim a Mathur (2006) uvadéji,
ze virulence houby na semenech mrkve nebyla prokazana. Bulaji¢ et al. (2009) povazuji
A. alternata za fytopatogenni druh, nicméné ve srovnani s patogeny A. dauci nebo
A. radicina ho neshledavaji pfilis agresivnim. Nowicki (1995) rovnéz uvadi A. alternata
jako nejrozsitengjsi druh na semenech mrkve, ale jen na nepatrné ¢asti semen byla

prokazana jeho slaba patogenita.

Ze semene mrkve bylo ziskano 19 izolati Rhizopus stolonifer tj. 4,9 %. R. stolonifer
je puvodce skladkovych hnilob na kofenech mrkve (Rod, 2011). Pouze u semen mrkve
kultivovanych na PDA byl izolovan patogen Fusarium solani (6,7 %). Tento polyfagni
patogen spole¢né s F. culmorum nebo F. egiuseti ze semen mrkve izoloval i Nowicki
(1995).

Vyznamné patogeny Alternaria dauci a A. radicina byly na semenech mrkve
izolovéany a identifikovany pouze na povrchové nedezinfikovanych semenech, a to jen
4 izolaty, tj. 1,1 % z celkového poétu izolatt. A. radicina se vyskytuje kosmopolitng,
ve vSech oblastech péstovani mrkve, infekce semen negativné ovliviiuyje jejich klic¢ivost.
Béhem vegetace zpisobuje listovou skvrnitost a ¢ernou hnilobu kofenil, projevujici se
suchymi ¢ernymi nekrotickymi 1ézemi na kotenech (Pryor, Gilbertson, 2001) A. dauci je
ptuvodce listové skvrnitosti. Pokud dojde k infekci mrkve témito patogeny, mlze byt

pti silném napadeni az 70 % produkce neprodejné (Solfrizzo et al., 2005).

Na semenech byly identifikovany saprofytické mikroskopické houby, které¢ nemuse;ji
byt pro rostliny patogenni, napt. Penicillium spp., Cladosporium cladosporioides
a Epicoccum spp. Spory téchto hub se pohybuji bézné v ovzdusi i v pidé. Drsné&jsi povrch
semen mrkve usnadnuje zachyceni konidii, které se na semena mohou ze vzduchu dostat
pii technologickych procesech (Szopinska et al., 2008) a proto je vhodné povrch semene
odrhnout na drhliku. Na hladky povrch rovnéz Iépe ulpivaji motidla. Szopinska et al.,
(2008) uvadéji, ze v ovzdusi technologickych prostor semenaiskych spole¢nosti jsou
celkové dominantni spory druhti rodu Cladosporium a Penicillium, dale Alternaria.,
Rhizopus a Aspergilus. Ze semen mrkve bylo ziskano 117 izolatu C. cladosporioides,
tj. 30,1 % ze vSech zjisténych patogenti. Nejcastéji bylo izolovano ze semen, ktera byla
kultivovana na agaru a nebyla povrchové dezinfikovana, bylo to 40x (10,3 %).
U ostatnich variant se pocet izolatd C. cladosporioides pohyboval kolem 6-7 %.
Penicillium spp. bylo izolovano 13x (3,3 %) a Epicoccum nigrum 5x (1,3 %).
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Ze semen mrkve byla dale izolovana houba Melanospora simplex (1,5 %). Whaley
a Barnet (1963) uvadéji, ze se jedna o mykoparaziticky druh. Jeji pfitomnost na semenech
mrkve pravdépodobné souvisi s patogeny rodu Alternaria a Cladosporium, které jsou

jejimi hostiteli.

Tab. 2: Statistické vyhodnoceni Cetnosti vyskytu patogeni na semenech mrkve

obecné v zavislosti na zptisobu dezinfekce semen a pouzitého media

Mrkev obecna (Daucus carota)

odrida medium dezinfekce pocet izolati
Calibra agar dez 7,332+ 0,66
Calibra agar nedez 17,33+ 1,20
Calibra filtraéni papir dez 9,00% + 0,42
Calibra filtra¢ni papir nedez 9,66° + 0,20
Kardila agar dez 8,00 % + 0,58
Kardila agar nedez 16,67¢+ 1,33
Kardila filtra¢ni papir dez 7,332 +£0,33
Kardila filtraéni papir nedez 10,000 + 1,53
Nantes 5 agar dez 8,00% + 0,58
Nantes 5 agar nedez 15,33+ 0,33
Nantes 5 filtra¢ni papir dez 8,00% £ 0,58
Nantes 5 filtraéni papir nedez 10,000 + 0,57

Legenda: dez — semena povrchové dezinfikovana, nedez — semena bez povrchové dezinfekce.

Nasledné testovani (Fisherav LSD test) —a, b, ¢ — po¢tu izolath — mezi variantami neni statisticky prtikazny
rozdil (p < 0,05) v pfipad¢, jsou-li pismena stejna.

U odridy Calibra byl zjistén statisticky vyznamny (p <0,05) rozdil v po¢tu patogenti
mezi dezinfikovanou a nedezinfikovanou variantou u semen vylozenych na agaru. Vyssi

vyskyt patogenli byl na nedezinfikovanych semenech.

v

U odridy Kardila byl zjistén statisticky vyznamné (p <0,05) vyssi pocet patogenti na
variant¢ nedezinfikovanych semen oproti varianté dezinfikovanych semen vylozenych
na filtracnim papife. U semen této odridy vyloZenych na agaru byl rovnéz zjistén
statisticky vyznamne¢ (p <0,05) vyssi pocet patogenti na semenech nedezinfikovanych nez

na semenech dezinfikovanych.

U odridy Nantes 5 byl zjistén statisticky vyznamné (p < 0,05) vyssi pocet patogent
na nedezinfikovanych semenech nez na semenech dezinfikovanych pouze u téch, kteréd

byla vylozena na agaru.
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U ramci jednotlivych odrid (Calibra, Kardila a Nantes 5) byl zjistén statisticky
vyznamné (p < 0,05) vyssi pocet patogeni na semenech nedezinfikovanych vylozenych

na agaru nez na semenech nedezinfikovanych vylozenych na filtranim papire.

5.2 Vyhodnoceni mikroflory semen petrzele korenové

Druhové spektrum patogenti u odrid petrzele kofenové Atika, Efez, a Olomoucka dlouha
se neliSilo (tab. 3). Pocet izolati zarazenych do jednotlivych rodu, pfipadné druhd, je
vyjadien v procentech z celkového poctu patogent (100 %) na vSech odrudach. V tab. 3

jsou uvedeny pocty izolatl jednotlivych patogent na semenech petrzele kofenové.

Tab. 3: Patogeny izolované ze semen petrzZele koi‘enové

PetrzZel kofenova (Petroselinum crispum)

medium agar filtra¢ni papir
dezinfekce dez nedez dez nedez
polet |, | potet | o, | potet | o | polel | op | oem | op
izolati izolati izolatii izolati
Alternaria alternata 24 7.9 42 13,8 16 53 33 10,9 115 37,8
Alternaria petroselini 0 0,0 4 1,3 0 0,0 0 0,0 4 1,3
Aspergillus flavus 4 1,3 9 3,0 0 0,0 0 0,0 13 4,3
Aspergillus niger 5 1,6 12 3,9 0 0,0 0 0,0 17 5,6

Cladosporium

. 22 7,2 43 14,1 23 7,6 32 10,5 120 39,5
cladosporoides

Fusarium oxysporum 1 0,3 7 2,3 0 0,0 0 0,0 8 2,6
Penicillium spp. 0 0,0 6 2,0 0 0,0 0 0,0 6 2,0
Rhizopus stolonifer 0 0,0 3 1,0 0 0,0 11 3,6 14 4,6
bakterie 1 0,3 0 0,0 0 0,0 1 0,3 2 0,7
kvasinky 2 0,7 3 1,0 0 0,0 0 0,0 5 1,6
celkem 59 19,4 126 42,4 39 12,8 77 25,3 304 100,0

Legenda: dez — semena povrchové dezinfikovana, nedez — semena bez povrchové dezinfekce

Ze semene petrzele bylo ziskano celkem 304 izolatl, z toho stejné jako u mrkve,
bakterie a kvasinky byly zastoupeny 2,3 %. Houbovych patogent bylo izolovano 97,7 %,
tj. 304. Identifikovani byli zastupci z 6 rodt hub, ztoho Alternaria, Aspergillus,
Rhizopus, Cladosporium a Fusarium byly zafazeny do druhu. Stejné druhy izolované

ze semen petrzele uvadéji i Abdelwehab et al., (2014).
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Nejcastéji izolovanym druhem (120%) bylo Cladosporium cladosporoides, tj. 39,5 %.
Vice izolati bylo zaznamendno na semenech, kterd nebyla povrchové dezinfikovana.

C. cladosporoides neni patogenni druh, spory se na semena mohou dostat z ovzdusi.

Na semenech petrzele byly dale identifikovany Aspergillus niger v po¢tu 17 izolata
(5,6 %) a Aspergillus flavus — 13 izolatt (4,3 %). Spole¢né s Penicillium spp., izolovanym
6% (2 %) jsou tyto druhy ptvodci tzv. skladkovych chorob. Zpravidla nejsou ptivodci
onemocnéni rostlin, ale mohou byt pii¢inou zhorSené kliCivosti nebo jeji ztraty

(Prokinova, 2001).

Rhizopus stolonifer byl izolovany 14x (4,6 % ze vSech patogenii na semenech
petrzele). Stejné jako u mrkve tento polyfagni druh muze zpisobovat skladkové hniloby
na kotenech. U druhu Fusarium oxysporum bylo zaznamenano 6 izolatu tj. 2,6 %. tento
patogenni druh ve své praci uvadi i Nowicki (1997), dalSimi druhy, které izoloval
ze semen petrzele byly F. oxysporum nebo F. culmorum. Celkem z rodu Fusarium

izoloval 3,9 % patogend.

Houba Alternaria alternata byla izolovana celkem 115x (37, 8 %). Abdelwehab et al.,

(2014) uvadéji vyskyt A. alternata na semenech petrzele jako ptevladajici druh, stejné
jako Nowicki (1997).

Izolaty Alternaria petroselini byly ziskany pouze 4%, tzn. 1,3 % z celkového poctu
patogenil petrzele. Jednd se o patogenni druh, zplsobujici skvrnitosti listl. Zejména
u odrud péstovanych pro nat’ miize zpuisobit znacné ztraty. Bulaji¢ et al., (2017) uvadéji,
zZe je slabé patogenni i pro mrkev. Nowicki (1997) uvadi na semenech petrzele i ojedinély

vyskyt A. dauci.
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Tab. 4: Statistické vyhodnoceni ¢etnosti vyskytu patogenii na semenech petrZele

kofFenové v zavislosti na zpiisobu dezinfekce semen a pouzitého media

Petrzel kofenova (Petroselinum crispum)

odrida médium dezinfekce pocet izolati
Atika agar dez 7,009 + 0,58
Atika agar nedez 15,008 + 1,15
Atika filtra¢ni papir dez 4,332+ 0,67
Atika filtra¢ni papir nedez 8,33% + 0,33
Efez agar dez 6,00 + 0,58
Efez agar nedez 13,33¢ + 0,67
Efez filtrani papir dez 4,672+ 0,33
Efez filtra¢ni papir nedez 8,670+ 0,33
Olomoucka dlouha agar dez 6,67+ 0,33
Olomoucka dlouha agar nedez 13,66¢ + 0,89
Olomoucka dlouha filtraéni papir dez 4,00%+ 0,58
Olomoucka dlouha filtra¢ni papir nedez 8,33 + 0,88

Legenda: dez — semena povrchové dezinfikovana, nedez — semena bez povrchové dezinfekce.

Nasledné testovani (Fisherav LSD test) — a, b, ¢, d, € — po¢tu izolatlh — mezi variantami neni statisticky
prikazny rozdil (p < 0,05) v ptipadé, jsou-li pismena stejna.

Pii statistickém testovani byl u kazdé z odrud (Atika, Efez a Olomoucka dlouha)
zjistén statisticky vyznamné (p <0,05) vyssi pocet patogeni na nedezinfikovanych
semenech neZ dezinfikovanych semenech petrZele vyloZzeny na filtracnim papife.
U semen vyloZenych na agaru byl rovnéz statisticky vyznamné (p < 0,05) vyssi pocet

patogent u semen nedezinfikovanych nez dezinfikovanych.

U kazdé odrudy byl zjistén statisticky vyznamny rozdil (p <0,05) v poctu patogenti
na dezinfikovanych semenech mezi agarem a filtracnim papirem. Na agaru byl pocet
izolatl patogentt vyssi. Statisticky vyznamny rozdil (p < 0,05) v poctu patogent byl
zjistén 1 u nedezinfikovanych semen vylozenych na agaru a semen vylozenych
na filtraCnim papife. Rovnéz byl zaznamenam vys$i pocet patogenti na semenech na

agaru.
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5.3 Vyhodnoceni mikroflory semen papriky rocni

V tab. 5 jsou uvedeny pocty izolati jednotlivych patogent na semenech papriky rocni.
Pocet izolatd jednotlivych rodl, ptipadné druhti patogend, je vyjadien procenticky

k celkovému poctu patogent (100 %) na vSech odrudach.

Na semenech papriky bylo celkem zjisténo 94 izolatt. Bakterii a kvasinek bylo 3,2 %.
Patogent z fiSe Fungi bylo izolovano celkem 91 (96,8 %). Celkem bylo identifikovano
6 rodd hub — Alternaria, Aspergillus, Rhizopus, Fusarium, Cladosporium a Penicillium.

Tyto rody uvadi na semenech papriky i Sharfun-Nahar et al., (2004).

Nejcastéji izolovanym druhem ze semen papriky byl Aspergillus flavus. Byl izolovan
celkem 29x% tj. 30,9 %. U houby Aspergillus niger bylo zjisténo 19 izolatd (20,2 %).
Nejméné izolati Aspergillus spp. bylo zjisténo na semenech, ktera byla osetiena HWT,
a to na agaru i filtraénim papite. Saprofiticky druh Alternaria alternata byl izolovan 14x
(14,9 %). Ve své praci Kalyani et al., (2012) uvadgji A. flavus, A. niger a Alternaria
alternata rovnéz jako nejcastéjsi druhy izolované ze semen papriky. Houbovy parazit,

u kterého bylo zaznamenano nejméné izolatd tj. 2 (2,2 %), bylo Penicillium spp.

Z uvedenych druhti houbovych mikroorganismi je patogenni pouze Fusarium solani,
bylo izolovano celkem 15% tj. 16 %. Chigoziri a Ekefan (2013) uvad¢ji, Zze u semen

papriky napadenych Fusarium spp. dochazi ke snizeni kli¢ivosti.
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Tab. 5: Patogeny izolované ze semen papriky roc¢ni

Paprika ro¢ni (Capsicum annum)

medium agar filtra¢ni papir

dezinfekce dez % nedez % HWT % | dez % nedez % HWT % celkem %
Alternaria alternata 2 2,1 4 43 2 2,1 2 2,1 4 43 0 0,0 14 14,9
Aspergilus flavus 4 4,3 9 9,6 2 2,1 5 53 6 6,4 3 3,2 29 30,9
Aspergilus niger 4 43 5 53 0 0,0 5 53 4 43 1 11 19 20,2
Fusarium solani 2 2,1 4 43 0 0,0 4 43 4 4,3 1 1,1 15 16,0
Cladosporium cladosporoides 2 2,1 5 5,3 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 7 7,4
Penicillium spp. 0 0,0 2 2,1 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 2 2,1
Rhizopus stolonifer 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 1,1 4 4,3 0 0,0 5 53
bakterie 0 0,0 1 11 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 11
kvasinky 1 11 1 11 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 2 2,1
celkem 15 16,0 31 33,0 4 43 | 17 18,1 22 234 5 53 94 100,0

Legenda: dez — semena povrchové dezinfikovana, nedez — semena bez povrchové dezinfekce, HWT — semena ofetfena horkou vodou
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Tab. 6: Statistické vyhodnoceni ¢etnosti vyskytu patogenii na semenech papriky

rocni v zavislosti na zptisobu dezinfekce semen a pouzitého media

Paprika ro¢ni (Capsicum annum)

odrida medium oSetfeni pocet izolati

Rubinova agar dez 4,67°+0,67

Rubinova agar nedez 9,679+0,87

Rubinova agar HWT 1,33%+0,33

Rubinova filtra¢ni papir dez 5,67%+0,33

Rubinova filtra¢ni papir nedez 7,33°+0,89

Rubinova filtra¢ni papir HWT 1,66%+0,67
Legenda: dez — semena povrchové dezinfikovana, nedez — semena bez povrchové dezinfekee,

HWT — semena oSetfena horkou vodou

Nasledné testovani (Fisherav LSD test) —a, b, ¢ — po¢tu izolath — mezi variantami neni statisticky prtikazny
rozdil (p < 0,05) v ptipadé, jsou-li pismena stejna.

Pii statistickém hodnoceni poétu patogeni na semenech papriky byl u semen
vylozenych na agaru zjistén statisticky vyznamné (p < 0,05) vyssi pocet patogenti
na semenech dezinfikovanych a nedezinfikovanych nez na semenech osetreny HWT.

U semen vylozenych na filtratnim papife byl stanoven statisticky vyznamné
(p <0,05) nizsi pocet patogent na semenech oSetienymi HWT od poétu patogent
na semenech dezinfikovanych. Zaroven byl u semen vyloZenych na filtraCnim papire
zjistén statisticky vyznamné (p < 0,05) niz$i pocet patogenti na semenech oSetfenych
HWT od poctu patogent na nedezinfikovanych semenech.

Statisticky vyznamné (p < 0,05) vys$i pocet patogeni byl zjistén
na nedezinfikovanych semenech papriky vylozenymi na agaru nez na nedezinfikovanych

semenech vylozenymi na filtranim papife.

5.4 Souhrn vyhodnoceni mikroflory

Celkem bylo na semenech vSech druhii zeleniny izolovano 787 patogenti. Na semenech
vSech odrid mrkve, petrzele 1 papriky se nejcastéji vyskytovaly saprofytické druhy
A. alternata (315x) a C. cladosporoides (244x). Protoze tyto saprofytické druhy ulpivaji
na povrchu semen, je pravdépodobné, ze byl jejich vyskyt z ¢asti potlacen dezinfekci
chlornanem sodnym Ve vétSin€ piipadi byl zjistén statisticky vyznamné nizsi
(p <0,05) pocet patogeni na dezinfikovanych semenech Vv porovnani se
semeny nedezinfikovanymi. Nejvice izolati bylo zaznamenano na semenech

nedezinfikovanych, kultivovanych na PDA. Vyssi zastoupeni patogenti na osivu mrkve,
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petrzele a papriky na zivné pidé PDA je zplsobeno pravdépodobné vhodnéjSimi
podminkami a obsahem zivin. Z povrchové dezinfikovanych zrn bylo izolovano méné
patogenti, divodem je pravdépodobné eliminace saprofytickych druhd.

Na zaklad¢ identifikovaného druhového spektra patogeni 0sivo mrkve, petrzele
a papriky lze osetfit pomoci chemického moteni (naptiklad fungicidy s uc¢innou latkou
thiram).

Vétsina zjisténych patogent se vyskytuje na povrchu semene nebo v jejich obalovych
vrstvach, proto je vhodnéjsi vyuzit nékteré ze SetrnéjSich fyzikalnich metod, naptiklad
osetfeni horkou vodou nebo horkou parou.

Dalsi alternativni metodou ochrany osiva proti houbovym patogentiim muze byt
oSetfeni semen nizkoteplotnim plazmatem. Na zaklad¢ projektu TA02010412 (ZlepSeni
kli¢ivosti semen G¢inkem nizkoteplotniho plazmatu) bylo zjisténo, ze doslo k eliminaci
napt. A. dauci a A. radicina na semenech mrkve nebo Septoria petroselini na semenech
petrzele (Ustni sdéleni Prasil, 2017).

Vysledky této diplomové prace lze povazovat pouze za orientaéni vzhledem

k vysledkiim ziskanym z jednoho roku.
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6 ZAVER
Nedilnou soucasti semen mrkve obecné (Daucus carota), petrzele kotfenové

(Petroselinum crispum) a papriky ro¢ni (Capsicum annum) je mikroskopicka mykoflora.

Zastoupeni jednotlivych druhd hub ovliviiuje nejen druh semene, ale i zptisob izolace

mikrofléry (z dezinfikovanych, nedezinfikovanych semen a semen osetfenych HWT).

Na zaklad¢ mikroskopické analyzy bylo z 8 vzorkd (900 semen) identifikovano
celkem 13 druht houbovych patogent z 8 rodu. Alternaria alternata, Alternaria dauci,
Alternaria petroselini, Alternaria radicina, Aspergillus flavus, Aspergillus niger,
Epicoccum nigrum, Rhizopus stolonifer, Melanospora simplex, Cladosporium

cladosporoides, Fusarium oxysporum, Fusarium solani a Penicillium spp.

Na semenech mrkve i petrzele byly nejcastéji izolovany saprofytické druhy
Alternaria alternata a Cladosporium cladosporoides. U kazdé odrudy byl prokazan
statisticky vyznamné vyssi pocet izolovanych patogent na nedezinfikovanych semenech
nez na semenech dezinfikovanych. Vyss§i pocet izolatlh byl zaznamendm na semenech

kultivovanych na agaru.

Na semenech papriky byly nejcastéji izolovanymi druhy Aspergillus flavus,
Aspergillus niger a patogenni Fusarium solani. Pfi kultivaci na agaru i na filtratnim
papif'e se mezi Sebou v poctu patogenu statisticky vyznamné liSily semena dezinfikovana
a nedezinfikovand od semen oSetienych HWT. Na semenech oSetfenych HWT bylo

na agaru i filtranim papife zjisténo nejméné patogentl.
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10 PRILOHY

Tab. 1: ANOVA (mrkev obecna)

odrida*medium*osSetfeni; Vazené primeéry (tabulky_ke_stat v PS1)
Soucasny efekt: F(2, 24)=1,8788, p=,17456
: _ o pocet izoléztt'] pocet izoléntﬂ iggg?é pocet izolé:tﬂ
odrlida medium osetreni pat?gevnu patogenu patogend patogenu
(Primeér) (Sm.Ch.) (-95,00%) (+95,00%)
1 |Calibra agar dez 7,33333 0,666667 4,46490 10,20177
2 | Calibra agar| nedez 17,33333 1,201850| 12,16219 22,50448
3 | Calibra | filtracni papir dez 9,00000 0,420000 7,56575 10,51001
4 | Calibra | filtrac¢ni papir| nedez 9,66667 0,333333 8,23245 11,10088
5 | Kardila agar dez 8,00000 0,577350 5,51586 10,48414
6 | Kardila agar| nhedez 16,66667 1,333333| 10,92980 22,40354
7 | Kardila | filtracni papir dez 7,33333 0,333333 5,89912 8,76755
8 | Kardila | filtracni papir| nedez 10,00000 1,527525 3,42759 16,57241
9 | Nantes agar dez 8,00000 0,577350 7,51586 12,48414
10 | Nantes agar| nedez 15,33333 0,333333| 13,89912 16,76755
11 | Nantes | filtraéni papir dez 8,00000 0,577350 5,51586 10,48414
12 | Nantes | filtracni papir| nedez 10,00000 0,577350 7,51586 12,48414
Tab. 2: Fishertiiv LSD test (mrkev obecna)
LSD test; proménna pocet izolatd patogenu (tabulky ke stat v PS1)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
odrlida Medium oSetreni e Tglr:i\jtriggtogenﬂ 1 2 3
1 Calibra agar dez 7,33333 *
7 Kardila filtracni papir dez 7,33333 *
9 Nantes agar dez 8,00000 * *
5 Kardila agar dez 8,00000 * *
11 Nantes filtraCni papir dez 8,00000 * *
3 Calibra filtraCni papir dez 9,00000 * *
4 Calibra filtraCni papir nedez 9,66667 *
8 Kardila filtrani papir nedez 10,00000 *
12 Nantes filtraCni papir nedez 10,00000 *
10 Nantes agar nedez 15,33333 *
6 Kardila agar nedez 16,66667 *
2 Calibra agar nedez 17,33333 *




Tab. 3: ANOVA (petrZel koi'enova)

odrida*médium*osetfeni; Vazené primeéry (tabulky_ke_stat v PS3)
Soucasny efekt: F(2, 24)=,44681, p=,64488

.poc“:’eto .poc“:’ete .poc':’e’E ocet izolatl
odrlda médium | oSetreni PRI . Pl . |zolatu° i patogenu
pat?gevnu patogenll | patogent (- (+95.00%)
(Prdmeér) (Sm.Ch.) 95,00%)
1 Atika agar dez 7,00000| 0,577350 4,51586 9,48414
2 Atika agar| nedez| 15,00000| 1,154701| 10,03172 19,96828
3 Atika | filtra¢ni papir dez 4,33333| 0,666667 1,46490 7,20177
4 Atika | filtrani papir| nedez 8,33333| 0,333333 6,89912 9,76755
5 Efez agar dez 6,00000| 0,577350 2,51586 7,48414
6 Efez agar| nedez| 13,33333| 0,666667| 10,46490 16,20177
7 Efez | filtracni papir dez 4,66667 | 0,333333 3,23245 6,10088
8 Efez | filtracni papir| nedez 8,66667| 0,333333 7,23245 10,10088
9 | Olomoucka agar dez 6,66667| 0,333333 5,23245 8,10088
10 | Olomoucka agar| nedez| 13,66667| 0,881917 9,87208 17,46125
11 | Olomoucka | filtracni papir dez 4,00000| 0,577350 1,51586 6,48414
12 | Olomoucka | filtraéni papir| nedez 8,33333| 0,881917 4,53875 12,12792
Tab. 4: Fisheriv LSD test (petrZel korenova)
LSD test; proménna pocet izolatd patogent (tabulky ke_stat v PS3)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
odrlda médium osetreni peeel 'Z(?lel;?ng?)t e 1 3 5
11 | Olomoucka | filtracni papir dez 4,00000 *
3 Atika | filtraCni papir dez 4,33333 *
7 Efez| filtracni papir dez 4,66667 *
5 Efez agar dez 5,00000 * *
9 Olomoucka agar dez 6,66667 * *
1 Atika agar dez 7,00000 *o*
4 Atika | filtracni papir nedez 8,33333 ol
12 | Olomoucka | filtraéni papir nedez 8,33333 i
8 Efez | filtracni papir nedez 8,66667 *
6 Efez agar nedez 13,33333
10 | Olomoucka agar nedez 13,66667
2 Atika agar nedez 15,00000




Tab. 5: ANOVA (paprika ro¢ni)

MEDIUM*OSETRENI; Vazené priméry (tabulky ke stat v PS4)

Soucasny efekt: F(2, 12)=3,9565, p=,04789

pocet izolatu

pocet izolatu

pocet izolatu

pocet izolatu

MEDIUM |OSETRENI| patogent patogenti patogen( (- patogent
(Prdmeér) (Sm.Ch.) 95,00%) (+95,00%)
1 agar dez a 4,666667 0,666667 1,79823 7,53510
2 agar nedez a 9,666667 0,881917 5,87208 13,46125
3 agar po HWT 1,333333 0,333333 -0,10088 2,76755
4 | filtracni papir dez a 5,666667 0,333333 4,23245 7,10088
5 | filtracni papir nedez a 7,333333 0,881917 3,53875 11,12792
6 | filtracni papir po HWT 1,666667 0,666667 -1,20177 4,53510
Tab. 6: Fisheriv LSD test (paprika ro¢ni)
LSD test; proménna pocet izolatd patogent (tabulky ke stat v PS4)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
MEDIUM OSETREN] | Pocetizolatl patogenu 1 2 3
(Prdmeér)
3 agar po HWT 1,333333 *
6 filtraCni papir po HWT 1,666667 *
1 agar deza 4,666667 *
4 filtracni papir dez a 5,666667 * *
5 filtraCni papir nedez a 7,333333 *
2 agar nedez a 9,666667




Obr. 1: Semena kultivovana na Obr. 2: Mycelium Rhizopus stolonifer
filtraénim papite

Obr. 5: Nejcastéji izolované patogeny A. Obr. 6: Patogen Melanospora simplex na
alternata a C. cladosporioides na semeni semeni mrkve
mrkve



