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Souhrn

Biologicka ucinnost esencialnich olejt proti ptivodciim houbovych chorob zeleniny.

Ptirodni silice jsou velmi oblibenou latkou z historického hlediska. Mechanismy jejich
ucinku a zpusoby vyuziti v oblasti ochrany rostlin jsou pifedmétem zajmu lidstva vS§ak velmi kratce,
piesnéji az od konce minulého Stoleti a jsou zatim jesté predméty vyzkumu.

Potieba pouzivani ekologickych prostiedkti k ochrané rostlin se porfad zvySuje
se zvySujicim se zajmem o ekologicky péstované plodiny. Alternativni metody ochrany vsak jesté
nemaji takovou G¢innost jako syntetické prostiedky. Proto je potieba neustale vymyslet a zkoumat
nové postupy a zpusoby ochrany plodin. Jednou z moznosti by mohlo byt i vyuziti esencialnich
oleju. Rostlinné oleje maji potencial stat se dilezitou soucasti ekologické ochrany rostlin.

Vyzkum této prace se zabyval patogenem Alternaria dauci na mrkvi (Daucus carota).
V pokusech bylo testovano Sestnact esencialnich oleji v laboratornich podminkach v koncentraci
koncentra¢ni fada — 0,1 %, 0,08 %, 0,06 %, 0,04 % a 0,02 %. Z téchto Sesti oleji nejvetsi potencial
prokazaly oleje ztymianu (Thymus vulgaris) a skofice (Cinnamomum ceylanicum), které
které byly zkoumany v koncentraénich fadach (Pelargonium graveolens, Litsea cubeba,
Cymbopogon winterianus a Eugenia caryophyllus) vykazovaly inhibi¢ni efekt, nicméné tento

efekt byl znatelny az pii vyssich koncentracich (vice nez (nez 0,02 %).

Kli¢ova slova: houbovy patogen, Alternaria dauci, zelenina, Daucus carota, esencialni oleje



Summary

Biological effectiveness of essential oils on growth inhibition of fungal pathogens
on vegetable crops.

From historical point of view essential oils are very popular substances. Mechanisms
of their effects and the ways how to apply these to protect plants are still in their infancy.
Concretely, since the last century such substances have become matters of interest and further
research. The need of usage of environmentally friendly crop protection agents still increases, what
mainly corresponds with the growing interest in ecologically grown plants. These alternative
methods are still not as efficient as synthetic plant-protective methods. This is why we need to
constantly invent and search for new variants of protection. One of such alternatives could be
application of essential oils. Nowadays essential oils seem to be important players on the field of
ecologically protected plants.

Our research was conducted to inhibit growth of pathogen Alternaria dauci on carrot
(Daucus carota). Altogether sixteen essential oils were tested for our purposes. All of our
experiments were carried out under laboratory conditions and the sample concentration was
equivalent to 0,1 %. Finally six of these sixteen samples which proved highest efficiency were
chosen. To determine the minimum inhibitory concentration we tried to constantly decrease
the amount of selected substances concentration from 0,1 % to the lowest concentration which
was equal to 0,02 %. On the basis of our research we have identified best results by thyme oil
(Thymus vulgaris) and cinnamon oil (Cinnamomum ceylanicum), even at lowest concentration
these essential oils showed out absolute inhibitory effects. However even the rest of four essential
oil samples (Pelargonium graveolens, Litsea cubeba, Cymbopogon winterianus and Eugenia
caryophyllus) showed inhibitory effects, but higher concentration of these oils would be needed
(higher than 0,02 %).

Keywords: fungal pathogen, Alternaria dauci, vegetables, Daucus carota, Essentials oils
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1 Uvod

Soucasnym velkym trendem je zdravé stravovani a zdjem o snizovani znecisténi planety
Zemé. Vramci této iniciativy je, mimo jiné, také ekologicka produkce potravin, ktera je
k zivotnimu prostiedi maximalné¢ Setrna. V poslednich letech stoupl zajem o konzumaci
ekologicky vypéstovanych potravin.

Ekologické zeméd€lstvi je velmi lukrativni byznys s moznosti rozvoje. Problémem
u tohoto typu péstovani je jeho vysoka naroc¢nost a legislativni prekazky, které musi kazdy
ekologicky zemédélec denné piekonavat. Zaroven ekologickd ochrana rostlin jesté zatim
nedosahuje kvalit syntetickych ochrannych prostfedki a také cena je u ekologickych produkti
vyssi. Proto jsou i plodiny vypéstované takovymto zptisobem draZzsi.

Dalsi dalezitym bodem vefejného zdjmu u ekologicky péstovanych produkti je vliv
na zdravi ¢lovéka. Syntetické ochranné prostfedky mohou zanechavat sva rezidua na plodinach,
ty se pak dostavaji az do lidské stravy. Toto u ekologického zemédélstvi odpada, kvili piisnym
normam. ldealnim ptipadem by tedy byly prostiedky ekologické ochrany s Ui€innosti a cenou
synteticky vyrobenych ochrannych prosttedki.

Ministerstvo zemédélstvi udava, Ze péstovani zeleniny neni nejvyznamnéjsi zemeédélskou
produkei v Ceské republice a péstebni plochy zeleniny klesaji, co ale naopak roste, je procento
zemédé@lskych ploch, které péstuji zeleninu ekologickych zptisobem.

Je tedy dulezité se tomuto tématu i nadale vénovat a ptiblizit se idealnimu vzoru, kterym
by mél byt maximalni vynos zdravé a ekologicky vypéstované zeleniny. V dnesni dobé se na trhu
objevuji pfirodni produkty s relativné dobrou ucinnosti jako je napiiklad ptipravek Rock Effect
Profi, ktery funguje na principu esencialnich oleji z tymianu, zlepSuje zdravotni stav a chrani pred

skudci. V Ceské republice je tento typ ochrany teprve ve fazi vyvoje.



2 Cile prace

Hypotéza bakalarské prace byla: existuji esencialni oleje, které maji fungicidni ucinek
na houbové patogeny zeleniny. Cilem bakalatské prace bylo vypracovat literarni reSersi na téma
alternativni zpisoby ochrany zeleniny proti houbovym chorobdm z dostupné ceské nebo
zahrani¢ni literatury.

Soucasti prace bylo zalozit prakticky pokus v in vitro podminkach a sledovat ucinek
esencialnich olejii na nami zvoleny patogen houbového ptivodu Alternaria dauci na mrkvi obecné
seté¢ (Daucus carota subsp. sativus). Cilem prace bylo také zjistit, které oleje maji antifungalni

ucinek proti sledovanému patogenu.



3 Literarni reSerse
3.1 Fungicidy

Jedna se o biologické ¢i chemické latky, které jsou ureny k pieruseni zivotniho cyklu hub
nebo ke zni¢eni houbovych spor (Haverkate et al., 1969), zatimco fungistatika inhibuji jejich rust.
Houby jako ptivodci chorob rostlin dokazi zpusobit obrovské skody v agrikultuie, coz ma za
nasledek snizeni vynosu, kvality a samoziejmé tim také profitability dané plodiny na dan¢ lokalité.

Chemikalie, které ucinkuji proti oomycetam, také patii do skupiny fungicidl, protoze
oomycety pouzivaji stejny mechanismus k infekci rostlin jako zastupci fise Fungi (Latijnhouwers
et al., 2003).

Fungicidy délime dle G¢inku a pohybu Vv rostliné na kontaktni, translaminarni, lokalné
systémové a asystémové. Kontaktni fungicidy nezasahuji do rostliny, ale pouze funguji na jejim
povrchu. Nevyhodou tak je, Ze chrani rostliny jen piimo tam, kde jsou aplikovany, ale jinde
uz ochrana neni Gi¢inna. Translaminarni fungicidy uz nezdstavaji jen na svém misté jako kontaktni,
ale transportuji se z vrchni listi do spodnich, nicméné potad jesté neprochézi celou rostlinou.
Systémové fungicidy jiZ rostlina pfijima a transportuje je svym télem pies xylém. Nékteré
fungicidy se pohybuji skrz celé télo rostliny do vSech ¢asti. Nékteré jsou lokalné systémové a
nékteré se pohybuji pouze smérem nahoru (Mueller, 2013).

VétSina fungicidd, které dnes 1ze potidit béZné na trhu, se nachazi v kapalné forme. Né&které
fungicidy jsou ale i ve formé prasku.

Rezidua fungicidi byly objeveny i na béznych potravinach, vétSinou z posklizinovych
uprav. Nékteré fungicidy mohou byt pro lidské zdravi nebezpecné, jako tteba vinclozolin, ktery se
kvtli své toxicité jiz prestal pouzivat. Neékteré fungicidy naopak mohou nalézt uplatnéni v lidské
medicin¢ (Brooks and Roberts, 1999). Velkym nebezpecim nepfiméfeného vyuzivani fungicidi je

vznik rezistence patogenu na ti¢innou latku.

3.1.1 Rezistence proti fungicidiim

Patogeny reaguji na pouzivani fungicidii vyvojem rezistence. V polnich podminkach bylo
identifikovano nékolik mechanismi rezistence. Evoluce fungicidni rezistence miize byt postupna
nebo nahla. Pii rasove specifické rezistenci (vétsinou na jeden gen), je vysledkem vyvoje patogenu

jeho rasa, ktera ma velky stupen odolnosti. V ptipadech, kde roste rezistence gradualné, je dobie
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vidét posun v rezistenci patogenu vuéi fungicidu. Takovato rezistence je polygenni — hodné
nakumulovanych mutacic v mnoha genech, kdy kazdy ma maly aditivni efekt. Tento druh
odolnosti je znam jako kvantitativni rezistence. V tomto pfipadé se muze navratit Citlivost
patogenu, pokud se nebude fungicid delsi dobu pouzivat (Metcalfe et al., 2000).

Je znamo, Ze selek¢ni tlak ma efekt na vyvoj rezistence patogenu. Také je prokazano,
ze davky, které poskytuji nejvetsi ti€inek proti chorobé, poskytuji nejmensi selekéni tlak k ziskani
odolnosti a Ze nizs8i davky zvysuji selekéni tlak (Metcalfe et al., 2000).

V nékterych piipadech se u patogenu vyvine odolnost vii¢i jednomu fungicidu, respektive
jeho ucinné latce a automaticky je odolny i vi¢i jinym fungicidiim. Tento jev se nazyva cross
rezistence. Tento efekt je bézny u stejnych ucinnych latek stejné chemické skupiny, protoze tyto
ucinné latky maji ten samy rezim pusobeni nebo mohou byt detoxikovany tim samym
mechanismem. Muzeme se také setkat s negativni Cross rezistenci, ktera se vyskytuje tam, kde
rezistence k jednomu druhu fungicidu vede ke zvyseni citlivosti patogenu K jiné chemické skupiné
fungicida.

Byly také zaznamenany ptipady rezistence patogenu vici vice druhiim fungicidi —
rezistence k dvéma chemicky rozdilnym skupinam fungicidi, které byly indukovany oddélenymi
mutacemi cilovych gent. Napiiklad Botrytis cinerea (plisent $edd) je odolna vici fungicidim
na bazi azoli i vici dikarboximidum (Sierotzki, 2000)

Je zde n¢kolik cest, kterymi si miiZze patogen vyvinout rezistenci K fungicidim. Nejcasté;jsi
byvé adaptace na cilovy ucinek, zejména jako obrana proti jednomu ucinku fungicidu. Naptiklad
Mycosphaerella fijiensis, ekonomicky vyznamny patogen bananovniku, je rezistentni vici Qol
fungicidim. Tato rezistence je zpusobena jednou nukleotidovou zaménou, piesnéji nahradou
glycinu za alanin v cilovém mitochondrialnim proteinu cytochromu b. Pravé toto naruseni vazby
fungicidu na cilovy protein zpasobuje neefektivnost dané latky (Sierotzki, 2000).

Rezistence k fungicidim mutize byt rozvinuta také u¢innym vylouc¢enim fungicidu z bunky.
Mycosphaerella graminicola (brani¢natka pseni¢nd) si vyvinula rezistenci k n¢kolika fungicidim
prave timto mechanismem. Tento patogen vyuziva tzv. proteinové ABC transportéry, k vylouceni
toxické chemikalie z buniky, Ktera by se jinak v bunce nahromadila. Kromé vyse zminénych
mechanismu si houby mohou také vyvinout metabolické drahy, které obchazeji cilovy protein nebo

vytvareji enzymy, které detoxikuji slozky fungicidu na neskodné latky (Zwiers, 2000).
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3.1.2 Botanické pesticidy
Jsou to ptipravky uréené k ochrané rostlin, obsahujici extrakty z rostlin, které maji
biologicky aktivni latky obranného charakteru. Jsou environmentalné bezpecné, protoze jsou

selektivni, také jsou zdravotné nezavadné a zabranuji vzniku rezistence (Pavela, 2011).

1. generace botanickych fungicidii je historicky stard, obvykle jsou to neselektivni
insekticidy. Radi se sem pyretrum, nikotin, rotenon, ryanodine, veratrin, quassin a také rostlinné
oleje a mydla.

2. generace je komplexni smés s normalizovanym obsahem biologicky aktivnich latek pro
ochranu rostlin pfed chorobami, environmentalné bezpecna, pesticidy jsou selektivni a fadi se sem
1 pomocné latky.

Do 3. generace se fadi pomocné latky zlepSujici rust, vyvoj a obranyschopnost rostlin
a elicitory (Pavela, 2011).

12



3.2 Esencialni oleje

Esencialni oleje jsou velmi zajimavym produktem rostlin. Mimo jiné maji i mnoho
biologickych vlastnosti. Termin ,,biologicky* zde oznacuje smési nestalych sloucenin (zejména
mono- a seskviterpenoidy, benzenoidy, fenylpropanoidy a dalsi), které pisobi na lidi, zvifata,
rostliny a dalsi zivoc¢ichy (Baser and Buchbauer, 2009).

Eterické oleje, téZ zvané esencialni oleje nebo silice, jsou latky t&kavé, ve vodé mélo
rozpustné a olejovité. Mohou to byt i smési latek. Velmi ¢asto maji vonny charakter a mohou mit
az palcivou chut. VétSinou byvaji bezbarvé, ale v disledku oxidace pti skladovani mohou
tmavnout. Ne vSechny jsou ale bezbarvé. Nekteré jsou zbarveny ptirozené. Do Zluta byva zbarvena
silice hiebickova. Zelenou az do modra maji silice, které obsahuji azuleny, naptiklad hefmankova
silice (Baclikova a Paulusova, 2012).

Tékavymi latkami byvaji monoterpeny, seskviterpenové uhlovodiky, aldehydy, ketony,
ethery, fenoly a dalsi. Jsou to smési vonnych latek, které se izoluji z rostlinnych materiala
nejcastéji destilaci s vodnimi parami. Tyto latky maji nizkou relativni molekulovou hmotnost,
ktera je pod hodnotou 300 (Baser and Buchbauer, 2009).

Rostliny obsahujici esencialni oleje se zaCaly pouzivat jiz v nejrannéjSich kulturach jako
kofeni nebo 1ék k oSetieni zranéni a pii cirkevnich ceremoniich kvtli svym 1é¢ivym vlastnostem a
ptijemné vini. Navzdory obskurnim zacatklim pouzivani aromatickych rostlin v prehistorickych
dobach k prevenci ¢i lé€eni nemoci, analyza pylu osad z doby kamenné indikuje pouziti

aromatickych rostlin, které by se mohlo datovat az do roku pfiblizn€ 10 000 pted naSim letopoctem
(Baser and Buchbauer, 2009).

3.2.2 Latky obsaZené v esencialnich olejich

Silice jsou vétSinou slozeny z terpend, zejména monoterpenickych uhlovodikt, aldehydii,
alkoholt, ketoni, kyselin, esterti nebo seskviterpentl. Také je mohou tvofit fenylpropanoidy. Jejich
viné je zpravidla podminéna terpenickymi sloZkami. Silice miZzeme rozdélit podle prevladajici
slozky do uréitych skupin (Tomko et al., 1989).

V rostlinach jsou silice velmi obvyklé. Znamych je piiblizné 3000 druhu rostlin, které

obsahuji silice. Mezi n€ mizeme zafadit asi 150 nejvyznamnéjsich druhti. Zde je vycet nékolika
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Celedi, u kterych je obsah silic typicky: borovicovité (Pinaceae), hluchavkovité (Lamiaceae),
peprovnikovité (Piperaceae), hvézdnicovité (Asteraceae), mitikovité (Apiaceae). U téchto Celedi
existuji rozdily ve tvorbé a ukladani silic. Jako ptiklad si mizeme uvést hluchavkovité, které
vytvateji povrchové zlazky, Zlaznaté trichomy s obsahem silic. Celed’ mifikovité tvori siliéné
kanalky, peprovité zase sili¢né buiiky. V protoplasmé sekrecnich bunék se tvofi silice. Po piepravé
do jejich siliénych utvart uz nedojde k jejich zpétnému vsttebani. Silice se Casto ukladaji do
nékterych rostlinnych orgénid. Podle toho je potom miZzeme rozlisit jako silice kvétu, listh a tak
dale. Napfiiklad ale u jehli¢nant silice prostupuji celou rostlinou. Jako zajimavost by se dalo
zminit, Ze rostliny obsahujici alkaloidy maji velmi nizky nebo viibec Zadny obsah silic a na druhou
stranu rostliny, které maji vysoky obsah silic, téméf ¢i viibec neobsahuji alkaloidy. Silice mivaji
riizné vyznamy pro rostlinu. Castym a znamym vyznamem je, e rostliny odpuzuji svym pachem
zvitata, ktera je pak neniéi, takZe je to jeden z pfirozenych druhti ochrany rostliny (Baclikova a

Paulusova, 2012).

Uhlovodiky:

Prakticky ve vSech silicich se vyskytuji uhlovodiky. Za prvé jsou to uhlovodiky acyklické
jako naptiklad myrcen a ocimen, které se nachazeji v silicich nékterych druht z rodu Ocimum. Za
druhé monocyklické monoterpeny, hlavné limonen, ktery se vyskytuje v silici citronové, dale a-
terpinen, ktery se nachazi v silici koriandrové, a-felandren, ktery se nachazi v silici fenykloveé a v
silici eukalyptové. Dalsi moZné uhlovodikové sloZky silic jsou bicyklické monoterpeny, napiiklad
a-pinen, ktery se nachazi v silici terpentynové a potom také seskviterpeny, napiiklad chamazulen,

ktery obsahuje silice hefmankova (Tomko et al., 1989).

Alkoholy:

Alkoholy v silicich se vyskytuji jako acyklické. Hlavnimi zastupci jsou geraniol, linalol
a citranelol nachazejici se v silici geraniové a v silici rizové. Také jsou alkoholy monocyklické,
napiiklad mentol vyskytujici se v silici matové a bicyklické, naptiklad borneol, ktery najdeme

v silici rozmarynové (Baclikova a Paulusova, 2012).
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Aldehydy:
Aldehydy najdeme v silicich ve dvou formach, a to v acyklické a aromatické. Zastupci
acyklickych jsou naptiklad monoterpeny citral a geranial. Zastupci aromatickych jsou benzaldehyd,

vanilin a aldehyd kyseliny skoticové (Spilkova et al., 2016).

Ketony:

Ketony se nachazeji ve dvou forméch, a to monocyklické a bicyklické. Zastupci
monocyklickych mohou byt naptiklad iron v silici kosatce, také menton, ktery je v silici matové
¢i karmon nachazejici se v silici kminové. Za nejvyznamnéjsiho zastupce bicyklickych mizeme

pravdépodobné zvolit kafr (Tomko et al., 1989).

Fenoly a fenolické étery:

Za hlavni zastupce fenolli miiZzeme povazovat thymol a eugenol, které najdeme v silici
tymidnové a v silici hiebickové. Za fenolické étery miizeme jmenovat napiiklad safrol nachazejici
se v silici badyanové a také anetol, ktery nalezneme v plodech anyzu a fenyklu (Baclikova a

Paulusova, 2012).

Estery:
Estery se zejména vyskytuji v citronelové silici (Cymbopogon citratus). Jsou to hlavné
octany geraniolu, terpineolu a borneolu. DalSim diileZitym esterem je methylsalicylat ze silice

pochazejici z druhu Gaulthernia procumbens (Tomko et al., 1989).

Peroxidy a oxidy:
Za dilezitou a zajimavou slouceninu se da povazovat askaridol, ktery patii mezi
nejstabilnéjsi organické peroxidy. Miizeme jej bez rizika zahtivat nebo destilovat s vodni parou.

O velké ¢asti ostatnich peroxidi toto neplati. Askaridol se nachazi v silici merliku (Spilkova et al.,
2016).

Jen malokdy ptevlada u silic jen jedina slozka v celkovém mnozstvi. Jako ptiklad mtizeme

uvést napiiklad eugenol v hiebickové silici, jez se zde nachazi v mnozstvi 70 - 90 %. Cast&jsi
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piipad je, Ze je zde obsazeno vice slozek. Slozka, ktera je v malém mnozstvi, je vétS§inou nositelem
pachu (Tomko et al., 1989).

Pti skladovani silic dochdzi vétSinou k chemickym reakcim, zméndm, zejména k oxidacim.
Silice diky tomu tmavnou a méni svou vuni. Tyto zmény jsou zpisobeny vlhkem, svétlem, teplem
a vzduSnym kyslikem. Nejrychlejsi rozklad tohoto typu se déje u silic s vysokym obsahem
nenasycenych terpenickych uhlovodiki. Jsou to naptiklad silice citronova a borovicova. U silic s
vys§im obsahem estertl, jako je napiiklad silice levandulova, dochézi ke zvySeni obsahu volnych
kyselin stejné, jako dochazi k volnému zmydeliovani esterti. Také se velmi jednoduse méni silice
s vyS$§im obsahem fenoll a aldehydd. Oproti tomu celkem stalé byvaji silice s obsahem alkohold,
a to predevs§im pokud alkoholy tvoii jejich hlavni slozku. Jako piiklad muzeme uvést silici

geraniovou (Spilkova et al., 2016).

3.2.3 Ziskavani silic

Izolace silic se provadi jednoduchou technikou, zvanou destilace vodni parou. V destila¢ni
nadobé se rozdrobi droga, kterd se potom prelije vodou a do smési se pak vhani vodni para. Je
béZné, Ze se jeste Cerstvy a vlhky materidl umisti do draténého koSe nebo na roSt a probihd pies
néj transport vodnich par (Baclikova a Paulusova, 2012).

Droga se také mutze vafit pfimo, ale v ptipadé silic se tento postup dirazné nedoporucuje,
protoze v bod¢ varu je obvyklé, ze dochazi k chemickym zméndm silice. S vodnimi parami také
unikaji latky prchavé, které se nemisi s vodou, a to jsou pravé silice. Pary se poté vzenou
do chladiciho zafizeni, ve kterém zkondenzuji. Kondenzat se zachyti a nasledné se odd¢luje silice
od vodni slozky v délici nalevce (Tomko et al., 1989).

Silice maji vétSinou niz8i hmotnost nez voda, coz ma za nasledek, Ze silice vystoupaji
k povrchu, kdezto voda se odd¢li a ziistane dole pod nimi. Mezi silicemi jsou ale i vyjimky, které
toto pravidlo poruSuji a naopak maji vyssi hmotnost, nez voda a klesaji ke dnu. Jsou to ty silice,
ve kterych je obsaZen vysoky pomér fenolickych latek, naptiklad silice hvozdiku a silice skoficova
(Tomko et al., 1989).

U mnohych silic je destilace bez rozkladu nemozna. Je-li silice obsaZena ve vysokém

mnozstvi, coz je velmi Casté u povrchovych ¢asti drogy, naptiklad ve slupce citrusovych plodd,
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ziskava se silice nejcastéji lisovanim. Vylisovand tekutd slozka vSak neni jen Ccista silice,
ale obsahuje i rizné dalsi latky jako napiiklad vodu ¢i pektiny. Proto je takto vytvoiena vysledna

emulze jen velmi slozité odd¢litelna (Valicek, 2006).

3.2.4 Vyuziti esencialnich oleju

vvvvvv

mizeme uvést napiiklad farmacii nebo potravinaistvi a kosmetiku (Baclikova a Paulusova, 2012).

Ve farmaceutickém primyslu se pouZzivaji mimo silic také i siliéné drogy, piipadné
jednotlivé izolované slozky silic. Naptiklad z naté¢ maty peprné se mize izolovat matova silice a z
té se potom da izolovat mentol nebo z tymianové naté se da izolovat tymianova silice a z té
nasledné izolujeme thymol. Pfi¢emz ucinky sili€nych drog, silic a izolovanych latek byvaji ¢asto
odlisné (Spilkova et al., 2016).

Izolované slozky se zpravidla pouzivaji tehdy, pokud maji silice nebo silicné drogy
nezadouci vedlejsi ucinky (kuptikladu eukalyptova silice ma relativn€ vysoky obsah terpent, které
vyvolavaji kasel draZdénim, proto se izoluje pifimo cineol).

Silice jsou mnohem vhodnéjsi pii Gpravé chuti, pachti a ¢ajovych smési. Celou drogu
muZeme zpravidla pouZit, pokud obsahuje kromé silic 1 jiné€ u¢inné latky, jako naptiklad hot¢iny,

Ci tfisloviny a dalsi latky, které maji pfiznivy G¢inek na drogu a posiluji jej (Tomko et al., 1989).

Zpiisoby vyuziti drog, které obsahuji silice:

Prosttedky, které drazdi kzi:

Sem zatfazujeme silice, které maji vyss$i obsah cineolu, citronelalu, karvakrolu, pinenu
a limonenu, ¢ili silice rozmarynové, terpentynové, thymol a kafr. Na pokoZzce je vyvolan pocit
tepla a zaCervenani. Tyto prostfedky se nachdzeji v mastech jako dualezité slozky, které poméahaji

proti revmatismu a neuralgickych bolestech (Tomko et al., 1989).
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Antiflogistika:
Silice, které¢ obsahuji n€které terpeny, se pouzivaji jako 1éCiva proti zanétim, naptiklad

a- bisabolol, chamazuleny a B-farnezen z hefrmankové silice (Spilkova et al., 2016).

Expektorancia:
Sekrece hlenu v dychacim tstroji je podporovana expektorancii. Cili expektorancia snizuji

drézdivost ke kasli tim, ze podporuji vykaslavani (Tomko et al., 1989).

Stomachika:
Radime sem hlavné ostfe chutnajici a aromatické drogy, které se pouZivaji jako kofeniny.
Jsou to latky, které podporuji chut’ k jidlu svou viini a chuti, ale také tim, Ze slabé drazdi zalude¢ni

sliznici, ktera tim padem vylucuje vice zaludecnich $tav (Spilkova et al., 2016).

Karminativa:
Jsou to latky, které maji na stfeva protikiecovy a desinfekéni ucinek, zejména pak plisobi
proti nadmérné plynatosti stiev. Takovéto U€inky mivaji hlavné plody fenyklu, kminu, anyzu

a koriandru, kvéty hefmanku, naté maty peprné a dobromyslu (Tomko et al., 1989).

Diuretika:
Mezi diuretika mtizeme zatadit nékteré drogy, které plisobi mirné¢ mocopudné. Takovyto

ucinek mivaji plody a silice z jalovce a také kofen a plody petrzele (Tomko et al., 1989).

Desinfekcni a antiseptické prostiedky:

Proti parazitim, ¢erviim a infekcim pasobi mnohé silicné drogy a silice (k takovymto
uceliim jsou pouzivany i rostliny, ve kterych jsou tyto latky obsazeny, jak jiz bylo vyse zminéno).
Nejlépe pozorovatelny tento U€¢inek je u silic, které obsahuji cineol, eugenol, karvakol a thymol.

Naptiklad na mocové cesty ucinkuje desinfekené list buko (Folium bucco). Odéervujicimi
ucinky ptisobi peroxid askaridol z merliku. N&které terpeny funguji jako odhanéce hmyzu, takze
nékteré drogy lze pouzivat i jako repelenty. Jako zastupce repelentnich drog mutzeme uvést

napiiklad terpentyn, kafr nebo matovou ¢i citronovou silici. Tyto repelentni latky maji ovSem
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nevyhody jako je jejich kratka G¢innost, silny zapach a Casto se diky nim mohou projevovat

piiznaky koznich alergii (Spilkova et al., 2016).

3.2.5 Nejcastéji pouzivané rostliny pro vyrobu silic

Vonatka Wintrova - Cymbopogon winterianus Jowitt ex Bor

Celed’ lipnicovité (Poaceae)

Vonatka winterova pochazi z tropickych a subtropickych oblasti Asie, Indie a Indonesie
a je péstovana v Jizni a Stfedni Americe. Esencialni olej z rostliny C. winterianus, znamé jako
Javskéd citronela, se skladd z citronellolu, citronellalu a gerianolu jako hlavnich slozek
(Burdock, 2004). Citronelovy olej se pouziva jako antiseptikum, diuretikum a jako protihore¢ny
prostfedek (Lawless, 2002). Tento olej se také pouziva jako vonna slozka v kosmetickém pramyslu

a chut'ova piisada do pokrmu (Burdock, 2004).

Hiebickovec kotenny - Eugenia caryophyllus L.
Celed’ myrtovité (Myrtaceae)

Htebickovec kofenny pochazi z ostrova Madagaskar. Sklada se z eugenolu, eugenolového
acetatu a b-caryophyllenu. Tento olej se ziskava z pupeni a extrahuje se destilaci pomoci pary.
Jeho aroma je sladké a kofenéné s nddechem cerstvosti. Vyhybat by se témto silicim méli lidé
S vys§im krevnim tlakem a gravidni zeny. Esencialni oleje z Hiebi¢kovce kofenného podporuji
zdravotni oralni péci a tradi¢n€ byly pouzivany ke zmirnéni bolesti zubti. Uklidiiuji a uvoliuji
biisni oblast, pokud se pouzivaji jako masazni masti a poméhaji ke zdravému dychani. Maji

antisepticky ucinek a pomahaji se vyporadat s ¢isténim (Zinovieff, 1996).
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Vaviin kubébovy — Litsea cubeba (Lour.) Pers.

Celed’ vaviinovité (Lauraceae)

Zemi pavodu Vaviinu kubébového je Cina. Sklada se z citralu, geraniolu, citronellolu,
limonenu a linaloolu. Ziskava se z plodu a extrahuje se destilaci parami. M4 silné sladce citrusové
aroma. Tento esencialni olej se pouziva v kosmetickém prumyslu predevsim kviili své viini, a proto
se vyuziva jako deodorant a antiperspirant. Je popularni pii péci o pokozku. M4 silné antiseptické
vlastnosti, které jsou zejména vyuZitelné jako oleje na kizi a proti akné. Také je dobry
pro pozvednuti a vycisténi mysli, proti nervozité€ a stresu. Da se také pouzit proti kasli, nachlazeni

a chiipce a pomaha pii boji proti viriim. Mé kladny efekt na cely respiracni systém (Lawless, 2002).

Pelargonie vonna — Pelargonium graveolens (Thunb.) L'Hér.

Celed kakostovité (Geraniaceae)

Tato rostlina je ptuvodem z Kapska, Severnich provincii Jizni Afriky, Mozambiku
a Zimbabwe. Patii do rodu Pelargonium spole¢né s Pelargonium crispum a Pelargonium
tomentosum. Eterické oleje se skladaji z citronellolu, nerolu a geraniolu (Jain et al., 2001). Ziskava
se z listi a stonkdl pomoci destilace parou. Tyto oleje maji hemostatické, diuretické, styptické
a posilyjici ainky. Jsou také hojn€ pouzivany v aromaterapii pro své zdravi posilujici uCinky,
jako naptiklad vyrovnavani hormoni, uvoliiovani stresu a pomahaji od depresi. Také zvySuji
zdravi pleti, mirni pfiznaky menopauzy, pomadhaji cirkulaci krve a snizuji krevni tlak

(Worwood, 1991).

Matefidouska obecna, syn. Tymian obecny — Thymus vulgaris L.

Celed hluchavkovité (Lamiaceae)

Tato rostlina pochazi ze stiedomoti (Kybal a Kaplicka 1988). Typicky obsahuje silice
thymol, karvakrol, cinelol, cymen alinalool. Ma antibakterialni, antirevmatické, hypertensni

a zklidiujici Gcinky. Pouziva se také jako ochucovadlo pro mnoha jidla, omacky, masa
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a kandované ovoce (Janssenet et al., 1987). Esencialni oleje maji rizné viiné a u¢inky podle typu
pudy, klimatickych podminek, typu péstovani atd., vétSinou voni po citrusech, jako je citron nebo
pomeran¢. Jako priklad riznych obsaht latek si zde mizeme uvést chemotyp Thymus vulgaris
carvacrol. Ten, pokud je sklize na jafe, obsahuje okolo 30 % carvacrolu, kdezto pokud je sklizen
po odkvétu na podzim, tak obsahuje mezi 60 a 80 % carvacrolu. Tento typ je znamy hlavné pro své

antiseptické vlastnosti (Mercola, 2007).

Skofticovnik cejlonsky — Cinnamomum zeylanicum Breyn.

Celed’ vaviinovité (Laraceae)

Skoficovnik cejlonsky pochdzi ze Sri Lanky a je zde endemitni. Je také znamy jako skofice.
Olej z kury skofice je bohaty na cinnamaldehyd. Mimoto se zde je§t¢ mohou nachézet
beta- caryophyllene, trans-cinnamylaldehyd, cinnamylacetat, eugenol, linalool a dalsi terpeny
(Paranagama, 1991). Esencialni olej se ziskava z listl a z kiry (Ravindran et al., 2003). Pisobi
antisepticky a zahtiva télo. Je vhodny k pouziti pro aromaterapie. Pouziva se na zanéty dasni
a dutiny ustni, pomaha proti svalovym bolestem. Pti vysoké koncentraci se mize vyskytnout

podrazdéni pokozky (Ravindran et al., 2004).

Bedrnik anyz — Pimpinella Anizum L.

Celed’ mitikovité (Apiaceae)

Tato rostlina je pouzivana hlavné jako kofeni, ale i v 1é¢itelstvi. Je to jednoleta rostlina
pivodem ze Stiedozemi a Malé Asie. Jeji lodyha doristd do vySky asi pll metru. Na rostliné
se nachazi tfi druhy listd. Na spodu jsou listy kruhovitého tvaru a jsou zubaté, uprostred jsou listy
jednodusSe zpetené a vrchni listy jsou trojcetné pefenosecné. Rostlina voni celd, kvete od kvétna
do ¢ervna. Pro 1ékatské ucely 1 jako kofeni se pouZzivaji plody, dvounaZzky. Sbiraji se na prelomu
srpna a zafi. Hlavni sloZkou anyzové silice je anetol. Silice se vSak pouzivaji méné, hlavné
se vyuziva ndlev zanyzu. Pfi predavkovani silici hrozi nebezpec¢i otoku mozku a plic

(Kybal a Kaplicka, 1988).
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Fenykl obecny — Foeniculum Vulgare Mill.

Celed’ mitikovité (Apiaceae)

Je to viceleta rostlina, ale v nasich podminkach se pievazné péstuje jako dvouleta. U nas
se péstuje hlavné na jizni Moravé, ale ptivodem je z oblasti Sttedomoii a okoli Cerného mofe.

Tato rostlina je svym vzhledem velmi podobna kopru. Plodem jsou dvounazky. Pouziva
se hlavné jako kofeni, ale ma své vyuziti i v 1€Citelstvi. Pouziva se na kiece stiev, proti nadymani

a zlepSuje tvorbu mléka kojicich matek. Chuti se podoba anyzu (Kybal a Kaplicka, 1988).

Mata klasnata — Mentha spicata L.
Celed hluchavkovité (Lamiaceae)

Mata klasnata je vytrvala bylina. Obsahuje velké mnoZstvi silic. Tato rostlina roste
po celém mirném pasu, Cili v Evropé¢, ale 1 na Novém Z¢landu a v Australii, Africe, Asii, Jizni
i Severni Americe. Casto byla dovazena pro svou vini a pro sviij okrasny vzhled. ProtoZe tato
mata neméla ptirozené neptatele, mohla se rozsitit bez problému i do volné ptirody, kde se ji dafi.
Nejlepsi podminky ma okolo fek a rybnikil. Potfebuje dostatek vldhy a pH okolo 7.

Vyuzivaji se hlavné jeji listy, které maji nejsilngj$i vini. Mnozi se bud kiizenim
(napf. S matou peprnou) nebo vegetativné. Dorusta vysky od 0,5 metru az do 1,1 metru. Vyuziva

se na onemocnéni hornich cest dychacich (Bertova a GoliaSova, 1995).

Skofticovnik kafrovnik — Cinnamomum camphora (L.) J. Presl

Celed’ vaviinovité (Lauraceae)

Tento strom muze doristat az 40 metri. Je stalezeleny. Pochazi z Japonska a Ciny
(Xi-wen et al., 2013). Dnes je jiz rozsifen po celém svété a v Australii dokonce patii mezi
invazivni druhy, kdy vytlacuje ze svych plivodnich stanovist’ blahovi¢nik. Je velmi dlouhovéky,
nejstarsi jedinci se dozivaji 1 tisice let. Jeho viing je nasladla, nejcharakteristi¢téjsi ¢ast tohoto
stromu jsou rozmackané listy, kiira a kofeny ze kterych se vyrabi silice. M4 malé kulaté tmave
Cervené plody o velikosti zhruba jednoho centimetru. Kafr ma mnoho vyuziti. Pouziva

se V kosmetice na rtiznd mydla a masti, dale se vyuziva v chemickém primyslu, také v 1ékaistvi
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nebo parfumerii. Samotny strom se muiZe také vyuzit, a to zejména jako vétrolam, zivy plot nebo

K pfistinéni ¢ajovniku (Lawless, 1995)

Salvéj 1ékaiska — Salvia officinalis L.
Celed hluchavkovité (Lamiaceae)

Je to vytrvala rostlina se vzhledem polokefte, kterd dortista vysky asi 30 az 70 centimetru.
Lodyhu ma piimou, listy mé vstficné postavené. Kvete v kvétnu az Cervenci. Této rostling
vyhovuje, kdyZ ma sussi propustné pudy a slunna stanovisté. Pied zimou ji potom zakryvame
pokryvkou proti umrznuti. Jeji listy se pouzivaji v kuchyni k masu nebo syrtim a pouziva se hojné
pifi menstruacnich bolestech nebo Zzaludec¢nich potizich. Obsahuje az 3 % silic, zejména Kafr,
pak také saponiny, hoi¢iny, tfisloviny, pryskyfice, vitaminy B a P a mineralni latky (Grygarkova,

2007).

Majoranka zahradni — Origanum majorana L.

Celed hluchavkovité (Lamiaceae)

Rostlina je vétsinou jednoleta, vyjimeéné dvouleta. Stonek ma rozprostteny a listy ovalné,
protilehlé. Kvéty jsou drobné, bilé. Plody jsou tvrdé a u nas nedozravaji, protoze potiebuji veétsi
teplo. Pivodem je Majoranka zahradni ze Sttredomoti, ale do Evropy a k nam se dostala uz v raném
sttedove€ku, diky kfiZzackym vypravam do Svaté zemé&. Pouziva se v kuchyni jako kofeni a do
omacek. Ma dobré ucinky na trdveni a proto se pfidava k lusténindm, zeli a k tuénym jidlim.
Podporuje chut’ k jidlu a tvorbu Zaludeénich §tav. Pisobi proti nadymani. Caj pomahé i pii

bolestech hlavy a pii nachlazeni (Volak a kol, 1983).

Bazalka prava — Ocimum basilicum L.

Celed hluchavkovité (Lamiaceae)

V Sestnactém stoleti se k ndm dostala z Indie a dalSich tropickych Casti Asie. Dorasta
vySky 20-40 cm. Lodyhu ma vétvenou s vej€itymi listy, vstiicné postavenymi. Kvéty na bazalce

jsou bilé. Plodem jsou tvrdky. Stanovisté by mélo byt vlhké, vyzivné a slunné. Mnozi se jednak
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semeny a jednak vegetativng, kdy se pouzivaji nekvetouci postranni vyhony jako fizky. V bazalce
jsou obsazeny silice, zejména estragol, linalool, eugenolem a ocimem, bazalkovy kafr, tanin

a cinoel. Bazalka ma mnoho Ié¢ivych G¢inki. Tlumi kiecové bolesti, zlepsuje traveni, piisobi proti

......

(Janca a Zentrich 1994).

Blahovi¢nik citronikovy — Corymbia citriodora (Hook.) K .D. Hill & L. A. S. Johnson
Celed myrtovité (Myrtaceae)

Strom dortsta do vysky az 50 m. Voni silné po citronu. Ma hladkou svétlou ktiru a protahlé
listy. Pivodem je ze severovychodu Australie (Hussey et al., 1997).

Vyhovujici stanovisté je u vody, kde strom bude vysouSet pidu. Ma radSi pidy mirné
kyselé, hlinité s piimési pisku. Vyhledavan je pro sviij med a pro silice. Ma léCivé ucinky
na dychaci cesty. Snasi teploty zhruba do -5 °C. Silice jsou dobré hlavné jako repelenty. Vyrabi
se predeviim v Brazilii a v Cing. PouZiva se také v parfumerii a jako dezinfekce. Také je vhodny

na zlepSeni zdravotniho stavu dychacich cest, vysokého krevniho tlaku a revmatickd onemocnéni
(Hussey et al., 1997).

Levandule 1ékatska — Lavandula angustifolia Mill.

Celed’ hluchavkovité (Lamiaceae)

Levandule je ptivodem ze Sttedozemi, tradi¢ni péstitelska oblast je jizni Francie.

Tento vytrvaly, silné rozvétveny poloket dosahuje velikosti 60-120 cm.
Ma charakteristickou silnou viini. Na lodyze se nachazi bilé chloupky. Listy jsou vstiicné, asi Ctyii
centimetry dlouhé, kopinaté. Mladsi listy jsou Sedoplstnaté, starsi jsou lysé. Kvéty jsou soumérné,
modrofialové, kvetou v ¢ervnu az v srpnu (Zeleny, 2005).

Cenéna Cast rostliny je jeji kvét. Ten obsahuje silice, terpeny a tfisloviny. M4 radsi sussi
hlinitopis¢ité pidy. Nesnasi prfemokieni, ale zvlada vyborné¢ sucho. Mnozi se vegetativné

I fizkovanim (Zeleny, 2005).
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3.3 Mrkev obecna seta Daucus carota subsp. sativus (Hoffm.) Schiibl. & G.

Martens

Taxonomické zafizeni:
Rige: Plantae - rostliny

Oddéleni: Magnoliophyta - rostliny krytosemenné

Ttida: Rosopsida - vyssi dvoudélozné rostliny
Rad: Apiales - mitikotvaré
Celed: Apiaceae - mitikovité

(Fournet, 2002)

Mrkev obecna seta je u nas v Ceské republice tfeti nejpdstovangjsi zeleninou. Mrkev
zatazujeme do naseho jidelnic¢ku jiz od utlého détstvi. Vyznam mrkve v lidské strave
je bezpochyby pii nejmensim pozoruhodny. Nejen Ze obsahuje bezpocet zdravi prospé$nych
chemickych latek, ale navic také uc¢inné pomaha pfi redukci télesné hmotnosti, proto se pouziva
velmi Casto i v dietologickych jidelniccich (Petfikova a kol. 2012).

Tento zeleninovy druh ma velky vyskyt provitaminu A, ktery zplsobuje v nasem téle
za pritomnosti tukd pfeménu na vitamin A. Nejvhodnéj$i konzumace mrkve je v uvarené formé,
kdy poskytuje nejvétsi mnozstvi betakarotenu znamého také pravé jako provitamin A. Tento
vitamin je nezbytny pro spravny vyvoj, zdravi a zrak ¢lovéka (Paulien, 1995).

Mrkev fadime do dvouletych rostlin. Prvni rok své vegetace vytvoii duznaty kofen ve tvaru
vélce, coZ je konzumni ¢ast mrkve. Mrkev ma kulaty priifez, na kterém Ize rozeznat drent od kiry,
nicméné na téch nejkvalitngj$ich odridach neni mozné dren od kiry pouhym okem odlisit. Druhy
rok se vytvoii kvétni stvol, ktery je rozvétveny a ryhovany a dosahuje vysky az 1,5 m. Listy jsou
rapikaté, zpefené a objimaji rozsifenou bazi stonek, ukrojky jsou pak pefenodilné. Typ kvétenstvi
je sloZeny okolik. Bilé kvéty jsou péticetné, korunni platky jsou zieteln€ vétsi a smétuji smérem
od stfedu ven. Uprostied okoliku je jeden mensi fialovy kvét, ktery vznikl pfeménou z centralniho
okoliku. Plodem jsou hnéd¢ dvounazky, které maji na okraji vyrazné¢ zahnuté hacky. Hacky

prochdzeji pied vysevem stratifikaci, aby doslo k jejich odstranéni (Petfikova a kol. 2012).
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3.3.1 Historie péstovani mrkve

Puvodni druh mrkve obecné (Daucus carota) je z uzemi dne$niho Afghanistanu. Mrkve
nebyvaly diiv takové, jak je dnes zname, ale byly fialové, malé a hotké (Maly, 1998).

Péstovani mrkve ovSem bylo zahdjeno v Evropé, kdy se zacala péstovat mrkev se zlutym
kotenem. Casem se barva kofene mrkve zménila. Nami znama oranZovéa barva vznikla diky
procesu selekce mrkve, ktera je nachové Cervena a mrkve, ktera je bila. Do takovéto barvy byla
mrkev vyslechténa v Nizozemi v 17. stoleti. Rozsifeni do celé Evropy se tato zelenina dockala
az ve stoleti osmnactém. Ackoliv se vyskytuji rizné barvy mrkve, nejobliben¢jsi a nejcastcji
pestovanou se v dnesSni dobé stala oranzova mrkev, kterd ma mnoho riznych odrid a tvar

a péstuje se piredevsim v Evropé a v Americe (Maly, 1998).

3.3.1 Naroky mrkve na péstovani

Mrkev se nejcastéji péstuje do vysky 500 m n. m. (Pekarkova, 2004). M4 rada lehké,
hluboké a propustné pidy bez kamenti s vyS$§im obsahem humusu. Mrkvi se nejlépe dati
Vv piscitohlinitych az hlinitopiscitych ptdéch.

Pokud dojde k zamokieni plidy, mohou kofeny trpét na asfyxii a také muze rostlina
vyb&hnout do kvétu. Zaroven piichazi nebezpeci houbovych chorob a nedostatecného vybarveni
kofenu. V opacném piipadé, kdyz je vlahy nedostatek, mize dochéazet k praskani kotfenil, coz ma
za nasledek snizeni vynosu (Maly a Pettikova, 1998).

Hodnota pH by se mé¢la pohybovat okolo 6,5. Mrkev netoleruje nizké pH, proto je dobré
se bud’ upIné kyselym pudam vyhnout, nebo ptidy zavapnit (George, 2009).

Mrkev obecna seta je z hlediska narokd na péstovani nendrocnou plodinou. Nema zadné
specialni pozadavky.

Pti hnojent je vSak potieba davat si pozor, nebot’ miize dochézet k velké akumulaci dusiku
v kofenech, proto bychom méli byt opatrni zejména u tohoto prvku. Negativni ucinky forem
az methemoglobinémii, neboli fyziologickou poruchu funkce hemoglobinu, coZ je nemoc

postihujici déti a zejména potom kojence (Maly a Petiikova, 1998).
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Osevni postup:

Pfi nespravném osevnim postupu mize dochazet k vyskytu chorob a skidcti na pozemku,
protoze nékteré patogeny ¢i nektefi Skiidei zistavaji v ptidé 1 nékolik let, proto je tfeba také dbat
na spravné zapracovani poskliziiovych zbytk.

Mrkev se tadi mezi plodiny druhé traté. Piedplodinou by nemély byt druhy zeleniny
z celedi mitikovitych, naopak vhodné jsou okopaniny, obilniny a luskoviny. Mrkev a dalsi plodiny
¢eledi Apiaceae by mély mit mezi sebou na pozemku ctyf az Sestilety odstup. Jako piedplodiny
by mély byt vybirany odrudy s kratkou vegetatni dobou zhruba do zacatku cervence

(Maly a Petiikova, 1998).

3.3.2 Skodlivi &initelé mrkve

Alternaria radicina — ptivodce ¢erné hniloby mrkve

Tento patogen se vyskytuje na rostlinach z eledi mifikovité, hlavné na mrkvi (Daucus
carota), celeru (Apium graveolens), petrzeli (Petroselinum crispum), pastinaku (Pastinaca sativa),
kopru (Anethum graveolens) a kminu (Carum carvi).

U klicicich rostlin zEernava hypokotyl a koten, a tim je zpisobeno padani klicnich rostlin.
Pozdé&ji vytvaii cerné nekrotické skvrny, které se objevuji na kvétenstvich, listovych cepelich,
fapiku nebo lodyze a jsou drobné, ostfe ohrani¢ené (Koike et al., 2007).

Na kotfenech se také objevuji malé Cerné¢ skvrny, pozdéji rozsdhlé, které jsou ostie
ohraniCené, ty se ovSem nerozSifuji jen do Sifky, ale 1 do hloubky. Tyto skvrny se vyskytuji
vétSinou na vrchni ¢asti kofene, ale neziidka kdy se objevi i na $pi¢ce kotene. Takto napadend ¢ast
rostliny vypada jako zuhelnatéla.

Casto se tato choroba zaméfuje tieba za korkovitost bulev celeru, protoze vytvati podobné
rezavé hnédé trhliny na povrchu celeru. Tuto chorobu ale zpusobuje houba Phoma apiicola.
U petrzele jsou pak obdobné symptomy zptisobované piibuznou houbou Alternaria petroselini
(Eagri 1, 2017)

Alternaria radicina muze v pidé piezivat az osm let. Pfeziva na osivu, poskliziiovych
zbytcich a na napadenych kofenech. Na kofeny se dostava z listh diky desti nebo zélivce, ktera

tento patogen z listti splachne ke kotentim. Tato choroba je nejvyznamnéjsi a nejCastéjsi skladkova
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choroba. Patogen se sleduje pfimo v porostu podle ptiznaki na listech. Dulezita je u této choroby
preventivni ochrana. Je tieba dodrZet dostatecny ¢asovy odstup pii osevnim postupu, coz je pét let
nejméné pii péstovani hostitelskych rostlin. Také je dulezité vybrat vhodné stanovisté
pro péstovani. Nemén¢ zasadni je probirka pii sklizni, kdy musime vytadit nezdravé a mechanicky
poskozené a fyziologicky ptezralé kofeny a musime je skladovat v idealnich podminkach,
tj. teplota by mé¢la byt do 4°C a relativni vzdus$na vlhkost mezi 90-95%. Samoziejmé i vybér
vhodné odridy pro skladovani miize ovlivnit Sifeni patogenu (Koike et al., 2007).

V ekologickém zemédélstvi se také pouziva ochrana, kterd zahrnuje mikroorganismy,
makroorganismy, riustové regulatory hmyzu a rostlin a rostlinné extrakty. Nepouzivaji

se synteticky vyrobené pesticidy (Eagri 1, 2017).

Erysiphe heraclei — ptivodce padli mifikovitych

Oligofagni patogen, ktery se roz$ifil po celém svété, napadd vétSinu rostlin z celedi
mifikovitych. Nenapada jen kulturné péstované rostliny jako je mrkev, celer nebo pastindk,
ale 1 divoce rostouci rostliny z této celedi.

Na celé nadzemni ¢asti rostliny se zacne vytvaret bily moucnaty povlak, ktery je tvotfeny
myceliem, které postupné méni barvu azZ do hnédosedé. V pozdéjsi fazi se na tomto hnédoSedém

povlaku vytvofi i malé ¢erné kulicky, coz jsou plodni¢ky (chasmothecia) (Koike et al., 2007).

Casti, které byly napadeny, usychaji, méni barvu do Sedozelené a rostou hife. Pokud
je 1éto horké a suché, jsou skody zpravidla nejvétsi. Nat', ktera je takto napadena, se nepouziva
ani K vafeni, ani na zkrmovani (protoZze by mohla zpisobit stievni koliku). Kvuli Sedavému
povlaku se snizuje asimila¢ni plocha rostliny, a diky tomu rostlina nefotosyntetizuje dostate¢né,
a ma tak zhorSeny riist oproti zdravému jedinci.

Ke kliceni spor je tfeba vysoké vzdusné vlhkosti, ale pfimad vlhkost na listech kliceni
zpomaluje. Idealni podminky pro rozmnoZzovani patogenu jsou horké, suché a slune¢né dny. To je
davodem, pro¢ v naSich podminkach vétSinou k vyraznému napadeni dochdzi az okolo srpna

(Eagri 2, 2017).
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Houba piezimuje na napadené nati. Nasledny rok, aZ jsou podminky piiznivéjsi pro vyvoj
(na jafe), se patogen §ifi z plodnicek svymi vytrusy. Pozdéji se rozmnoZzuje nepohlavné pomoci
konidii.

Tento patogen roste pouze na povrchu. Miize se vSak dostat do bunék pokozky, a to diky
haustoriim. Nékdy se mize $itit i semeny na velké vzdalenosti. Rozvoji patogenu napomaha
I nevyvazena vyziva, a to piedevS§im ve form¢ piehnojeni dusikem (Eagri 2, 2017).

Tato choroba byla pfed n¢kolika desitkami let relativné zndmou chorobou na petrzeli a jen
vzacnou chorobou na mrkvi. Dnes jiz patii mezi obvyklé a obcas Skodici choroby na mrkvi
a naprosto obvyklou a sttedné Skodlivou chorobu na petrzeli.

Toto padli se monitoruje preventivni obhlidkou stavu porostu, aby se piiSlo na prvotni
priznaky Skidce. Zakladni ochrana je likvidace poskliznovych zbytkd, také spravna vyziva,
a to zejména neptehnojovani dusikem, potom také hluboka orba a doporucuje se i dostate¢na
vzdalenost mezi hostiteli, jako je naptiklad mrkev a petrzel. Je mozno pouzit i ochrany pomoci
bioagens nebo nechemické ochrany, mezi které mizou patiit rizné rostlinné¢ extrakty. Chemicka
ochrana se vramci intenzivniho péstovani pouziva zejména v pllce Cervence po prvnich

ptiznacich a hlavné pokud se o¢ekavaji dlouhodobé suché, teplé a slune¢né dny (Koike et al., 2007).
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3.4 Alternaria dauci (J.G.Kiihn) J.W.Groves&Skolko
Rise: Fungi

Podfrise: Dikarya

Odd¢leni: Ascomycota
Pododdéleni: Pezizomycotina
Ttida: Dothideomycetes
Podtiida: Pleosporomycetidae
Rad: Pleosporales

Podiad: Pleosporineae
Celed”: Pleosporaceae

Rod: Alternaria
Druh:Alternaria dauci

(NCBI, 2014)

Alternaria dauci je soucasti vytrusnych hub rodu Alternaria, jejichz spole¢énym znakem
jsou velké konidie a dlouhy $tihly vlaknity zobacek (Farrar et al. 2004).

Prvni zminky o Alternaria dauci pochazeji z Némecka z roku 1855. Patogen fadime mezi
houbové patogeny, ktery zpisobuje tzv. alternariovou skvrnitost listli. Nejcastéji napada mrkev
a fenykl, ale celer nebo pastindk uzZ ne, takZe neni spjata s celou celedi. Tato zavazna choroba
se na konci devatenactého stoleti rozsitila po celém svété. V Izraeli dokonce dokazala znic¢it az 60%
celé produkce mrkve. A. dauci Se §ifi prevazné vétrem, ale je mozny i pfenos destovou vodou,
ve které by se mohly vyskytovat konidie. Pfes zimu patogen pfeziva na osivu a poskliziiovych
zbytcich. K rychlému vyvoji je zapottebi dlouhotrvajicich dest’i a teploty presahujici hranici 25°C.

P1i téchto podminkach je Sifeni tohoto patogena velmi rychlé (Farrar et al. 2004).

3.4.1 Ptiznaky zpusobené A. dauci

Prvni ptiznaky se objevuji na nejstarSich listech v podobé malych zlutohnédych skvrnek
se svétlym lemovanim, které maji v priiméru asi jeden az dva milimetry. Tyto skvrny se postupem
Casu zveétsuji, az pokryvaji cely list. Tyto listy jsou pak hnédocerného zbarveni. Patogen zacina

svij rust na nejstarSich listech a sméfuje postupem casu k mladSim. Toto zbarveni se zacina
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projevovat zhruba mezi osmym a desatym dnem od napadeni patogenem. Siii se poté velmi rychle
a zpravidla se objevi i na celé nati. Nékdy se stane, Ze patogen se dostane i na kotfeny, kde opét
na povrchu vytvaii hnédocerné skvrny. Tyto skvrny jsou ze zacatku velmi malg, asi 1 - 2 mm,
ale pozdgji se rozrostou tak moc, ze vytvoii jednu velkou skvrnu (Koubova, 2005)

Dalsi faze se da opét rozeznat na listech, které zezloutnou a zacnou sesychat. Rostlina
se brani kontinudlnim vytvafenim novych listl, ale nema uz energii na tvorbu kvalitniho
kotenového systému. Sice dochézi k tvorbé kotend, ale ty jsou podfadné a zakrnélé, coz je pro
rostlinu fatalni a ma dopad i na farmafe, protoze se mrkev nedd vytdhnout na dopravnik
(Rod et al., 2005).

Choroba nenapada pouze rostlinu, ale dostane se i na jeji semena. Pokud patogen napadne
rostlinu v pozdé&jsi fazi, rostlina vytvoii semena, ktera budou infikovana, a témito semeny se bude
dale sitit. Pokud A. dauci napadne rostlinu na zacatku vegetace, tak rostlina nestihne vytvofit
zivotaschopna semena, ktera by infekci rozsitila. V pfipadé€, Ze je rostlina napadena do tii tydni
od vzejiti, byva nasledkem zpravidla uhynuti celé rostliny (Rod et al., 2005).

A. dauci muze ale zpisobovat i padani kli¢nich rostlin, ¢i relativné méné obvyklou ¢ernou
strupovitost kofenti. V dob¢ tvorby kvétenstvi v semennych porostech je potom také pii¢inou

uhynu kofenut (Farrar et al., 2004).

3.4.2 Ochrana vucdi A. dauci

Za zakladni ochranu se d4 povaZovat dostatecny casovy odstup pfi péstovani hostitelskych
rostlin na jednom misté, ktery by mél byt alespon tfi roky, také péstovani mrkve na slunnych
a vzdu$nych stanovistich. Mélo by se dbat na certifikované zdravé 0sivo, vysévani do fidSich
vysevl, dodrZzovani spravné zavlahy a likvidovani poskliziovych zbytkl. Rizné odriidy byvaji
rizné nachylné. Uginné byva moreni semen nejriizngj§imi specializovanymi chemickymi
ptipravky. Za vlhkého pocasi je mozné pouzivat fungicidni piipravky (pokud nepéstujeme stylem

ekologického zeméd¢lstvi) (Farrar et al., 2004).
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4 Material a metody
4.1 Pouzity material a pFistroje

Pro inkubaci izolatu pii stalé teploté, ktera byla 19,5°C, byl vyuzit kultiva¢ni termostat.
Pro rozlévani agaru a manipulaci s izolaty A. dauci byl vyuzit laminarni box (ESCO Laminar Flow
Cabinet). Pro izolaci a nasledné uchovani izolatd byly pouzity plastové Petriho misky
0 priméru 60 mm. Testy ucinnosti esencialnich oleji byly provedeny v Petriho miskach
0 praméru 90 mm a nasledné méfeny posuvnym digitalnim pravitkem.

Vyuzitd media: mrkvovy agar s pfidavkem fruktozy (MFA)

Slozeni: na 11 Zivného média bylo vyuzito: Vyvar z 250g mrkve - po uvaieni bylo odebrano
500 ml mrkvového vyvaru a ten byl doplnén do objemu 1 | destilovanou vodou. Nasledné byl

roztok doplnén 4 g fruktozy a 20 g agaru a celd smés byla sterilizovana 20 min V tlakovém hrnci.

4.2 1zolace patogenu a ziskani ¢istych kultur

Patogen byl izolovan 5. 9. 2016 z listi mrkve obecné seté (odruda Fidra), ktera byla ziskana
z pokusného a demonstraéniho pozemku CZU. Izolace do &isté kultury byla provedena na MFA
a to zpusobem, kdy ve sterilnim prosttedi bylo vytiznuto infikované pletivo z listli a bylo vloZeno
na pfipravené MFA Zivné medium.

Bylo vybrano 9 vhodnych izolati patogenu A. dauci, kazdy izolat z jiné rostliny mrkve
obecné. Jako desaty izolat byl pouzit novozélandsky izolat A. dauci, kterou poskytl
Cenék Novotny, Ph.D. z Akademie véd Ceské republiky.

Oznaceni izolatd: NZ (referen¢ni novozélandsky izolat), S1, S2, F1, F2, F3, F4, F5, C1, C2

(ndmi ziskané izolaty).

4.3 Stanoveni inhibi¢ni aktivity pri 0,1% koncentraci EO

Do zchladlého agaru MFA (Zivné medium nesmi mit vyssi teplotu jak 40 °C kviili mozné
degradaci u¢innych latek) byl pfidan esencialni olej rozpustény v dimethylsulfoxidu DMSO (1:1)
v mnozstvi, tak aby vyslednd koncentrace EO v agaru byla 0,1 % (1000 ul/I). DMSO
je rozpoustédlo, které bylo pfidano pro rovnomérné rozmélnéni esencialniho oleje do agaru.
Po dtsledném promichani EO v agaru, byl nasledné agar rozlit do Petriho misek o praméru

90 mm a poté byl naoCkovan patogenem A. dauci pomoci sterilni jehly. Patogen byl 13 dnu
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inkubovan v termostatu pii teploté 19,5 °C. Pokus byl zalozen na Sesti opakovanich od kazdé
varianty.

Byl zkouman fungicidni u¢inek téchto vybranych oleji pochazejicich z rostlin: Pimpinella
anizum, Cymbopogon winterianus, Foeniculum vulgare, Eugenia caryophyllus, Mentha spicata,
Cinnamomum camphora, Salvia officinalis, Litsea cubeba, Origanum majorana, Pelargonium
graveolens, Ocimum basilicum, Thymus vulgaris, Eucalyptus citriodora,
Cinnamomum ceylanicum, Lavandula hybrida a Lavandula angustifolia v porovnani s kontrolni
variantou.

Po 13 dnech byl vyhodnocen nartistu mycelia pomoci automatického pravitka. A podle
vzorce X = 100 - (y / z * 100), kdy x je inhibice ristu patogenu v % po pouziti EO, y je vysledny
nartist mycelia v mm a z je pramér Petriho misky v mm, byla vypocitana inhibice rustu. Vysledky

byly zpracovany v programu MS Excel.

4.4 Stanoveni minimalni inhibi¢ni koncentrace esencidlnich oleju

Esencialni oleje, u nichz byl prokazan inhibi¢ni G¢inek pii 0,1% koncentraci, byly pouzity
dale ke zjisténi MIC (minimalni inhibi¢ni koncentrace) za pomoci kultivace daného patogenu
na sérii koncentraci esencialni latky v agaru. Bylo vybrano 5 izolati, u kterych byly provedeny
testy stanoveni MIC: S2, F1, F5, C1, C2. Byly zkoumany esencialni oleje z: Cinnamomum
ceylanicum, Thymus wvulgaris, Pelargonium graveolens, Cymbopogon winterianus,

Eugenia caryophyllus a Litsea cubeba.

Bylo vytvofeno 5 koncentraci:

0,1% 1000 pl EO/ v | Zivného media
0,08 % 800 ul/1 +200 ul DMSO
0,06 % 600 ul/1 + 400 ul DMSO
0,04% 400 pl/1 + 600 ul DMSO
0,02% 200 pl/1 + 800 ul DMSO

Do kontrolni varianty byl ptidan pouze DMSO. Testy byly provedeny v Sesti opakovanich.

Vyhodnoceni testu bylo opét stanoveno s ohledem na rist mycelia patogenu na kontrolni varianté.
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Nartist mycelia byl zméfen automatickym pravitkem a vysledky byly zpracovany

v programu MS Excel.
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5 Vysledky

5.1 Stanoveni inhibi¢ni aktivity p¥i 0,1% koncentraci EO

Vysledky inhibi¢niho Gc¢inku 16 esencialnich olejti, které byly testovany u 10 izolath
A. dauci jsou uvedeny vV tabulce 1. Inhibi¢ni G¢inek je uveden jako prumér 6 opakovani.
Z nasledujici tabulky vyplyva, Ze velmi ucinné silice se 100% inhibi¢nim efektem pii
pouzité 0,1% koncentraci jsou latky z Eugenia caryophyllus a Cinnamomum ceylanicum. Dalsi
esencialni oleje zptisobovaly mensi inhibici ristu — Cymbopogon winterianus, Litsea cubeba,
Pelargonium graveolens a Thymus vulgaris. Protoze tyto silice zpisobily inhibice ristu patogenu,
byly dale zkoumény v koncentracnich fadach za ucelem zjisténi minimalni inhibi¢ni koncentrace

jednotlivych oleji na patogen A. dauci.
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Tabulka 1: Primérny inhibi¢ni ui¢inek na rist mycelia (primérna hodnota $esti opakovani)

Inhibi¢ni ucinek EO (%)
Esencialni olej z Pramer
S1|S2|F1|F2 | F3|F4|F5|Cl| C2 | NZ| celkovy
(%)
Pimpinella anizum 0 | 0|51 0 [502 0 | O 0 0 0 10,6
Cymbopogon winterianus | 83,5100 | 100 | 100 |64,9|18,2| 100 | 0 | 43,4 | 100 71
Foeniculum vulgare 0|00} O 0 0| 0 0 0 |704 7,04
Eugenia caryophyllus | 100 {100 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 -
Mentha spicata 0|00} O 0 0 |87,1] 0 0 0 8,71
Cinnamomum camphora [ O | 0 | O | O 0 0| O 0 0 |54,6 5,46
Salvia officinalis oJoloJoJoJoJoJo]o ol 0 |
Litsea cubeba 64,21100|93,9(88,4| 0 | 0 |98,7|53,8| 57,8 | 100 65,68
Origanum majorana 00| 0| O 0 0 |219| O 0 0 2,19
Pelargonium graveolens |63,8100|71,1|199,4| O 0 |100| O 0 |100 53,43
Ocimum basilicum o|jo,0|,0|0|,0|0]O0 0 0
Thymus vulgaris 100 [100{98,6| 100 |81,4|76,7| 100 |84,3|70,25/96,9| 85,98
Eucalyptus citriodora 0|00} O 0 0| 0 0 0 0
Cinnamomum ceylanicum | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Lavandula hybrida 0|00} O 0 0| 0 0 0 0
Lavandula angustifolia | 0 | 0 | 0 | O | O | O | O | O 0 0
Kontrola o|o,0|,0|0|,00]O0 0 0
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5.2 Stanoveni minimalni inhibi¢ni koncentrace esencialnich oleju

Esencialni oleje, které pti koncentraci 0,1 % zpusobily 50 - 100% inhibi¢ni G¢inek izolath
A. dauci, byly testovany U 6 izolati v koncentra¢nich fadach za ucelem stanoveni minimalni
inhibi¢ni koncentrace. V nasledujicich tabulkach je uveden inhibi¢ni ucinek esencialnich latek

u jednotlivych pouzitych koncentraci.

Tabulka 2: Minimalni inhibi¢ni koncentrace vybranych oleji

Esencialni olej MIC
Cymbopogon winterianus | 0,10%
Litsea cubeba 0,08%

Eugenia caryophyllus 0,08%
Pelargonium graveolens | 0,08%
Thymus vulgaris 0,02%
Cinnamomum ceylanicum | 0,02%

Eugenia caryophyllus - minimalni inhibi¢ni koncentrace u této silice byla stanovena
na 0,08 % i pfes narust mycelia U izolatu S2 (Viz kapitola ptilohy - obr. 1).

Pro esencialni olej z Litsea cubeba byla stanovena minimalni inhibi¢ni koncentrace 0,08%
(Viz kapitola piilohy - obr. 3).

Cymbopogon winterianus - minimalni inhibi¢éni koncentrace u esencialni latky
z C. winterianus byla stanovena na 0,1 % (Viz kapitola Ptilohy - obr. 4.).

Pelargonium graveolens - pti nejvyssi koncentraci latky byla inhibice ristu patogenu 100%
a postupné inhibi¢ni efekt klesal az do bodu, kdy byl témét nulovy pii koncentraci 0,02 %.
Minimalni inhibi¢ni koncentrace byla stanovena na 0,08 % (Viz kapitola ptilohy — obr. 6).

Silice z Cinnamomum ceylanicum je podle vysledkd jednou z nejucinnéjsich silic a jeji
minimalni inhibi¢ni koncentrace se pfedpoklada mensi nez 0,02 % (Viz kapitola - obr. 2).

Thymus wvulgaris - minimalni inhibiéni koncentrace byla stanovena na 0,02 %
(Viz kapitola ptilohy - obr. 5).
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6 Diskuze

Utinky esencialnich oleji byly zkouseny na patogenu Colletotrichum acutatum, ktery
zpusobuje antraknozu na visni a na jahodniku. Bylo zkoumano 21 esencidlnich oleji ve tiech
koncentracich (1%, 0,1%, 0,01%). Pii 1% koncentraci byly Gspésné témét vSechny oleje. Ovsem
a to olej ze skofice (Cinnamomum aromaticum) a z tymianu (Thymus vulgaris) (To6th et al. 2012).
Podobnych vysledku bylo dosazeno i1 vnaSem vyzkumu a to, Ze silice ze skofice
(Cinnamomum ceylanicum) a z tymianu (Thymus vulgaris) vykazovaly absolutni inhibici rastu

patogenu a to i pti nizkych koncentracich (0,02 %).

Bakalaiska prace, ktera se zabyvala ristem patogenu Phytophtora infestans na bramboru,
prokazala absolutni inhibi¢ni G¢inky rdstu patogenu Vkoncentraci 0,1 % u oleju
z Cymbopogon  winterianus, Litsea cubeba, Mentha spicata, Pelargonium graveolens
a Thymus vulgaris (Batova, 2015). Ve vlastnim vyzkumu esencialni olej z Mentha spicata
nedosahl dobrého inhibi¢niho efektu ani pifi koncentraci 0,1 %. Ostatni oleje inhibovaly rust

patogenu s obdobnymi vysledky.

U patogenu Stromatinia cepivora bylo zkouman, jak bude reagovat s riznymi silicemi.
Silice z Litsea cubeba byla proti tomuto patogenu uspésna az do koncentrace 0,25 %. Dale rust
neinhibovala. Silice z Thymus vulgaris byla obdobné Uspésna a jeji Géinek také koncil
na koncentraci 0,25 %. Mentha spicata méla inhibi¢ni u¢inky, ale pouze v testované
koncentraci 1 %. Dale rast neinhibovala. Silice z Pelargonium graveolens méla efekt pouze
do koncentrace 0,5 %, v nizsich koncentracich nebyl ucinek ziejmy (Kolesova, 2014).
Ve vlastnim vyzkumu silice z Litsea cubeba inhibovala rust patogenu az do koncentrace 0,08 %,
silice z Thymus vulgaris az do koncentrace 0,02 %, Mentha spicata neprokazala dobré vlastnosti
ani pii koncentraci 0,1 % a silice z Pelargonium graveolens tspé$né inhibovala rist patogenu

az do koncentrace 0,08 %.
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Na patogenu Sclerotinia sclerotiorum byly testovany silice z E. caryophyllus,
Litsea cubeba a Thymus vulgaris. Bylo zjisténo, Ze E. caryophyllus inhibovala rist pouze
v koncentraci 0,1 %. Dale uz tato silice neinhibovala rust viibec. Litsea cubeba inhibovala rast
ze staprocent do koncentrace 0,06 %. Pii koncentraci 0,04 % inhibovala tato silice pouze z dvaceti
procent. Thymus vulgaris inhiboval rist do koncentrace 0,06 %. Ve slabsich koncentracich jiz
neinhiboval rast vibec (Hrnéifova, 2016). Ve vlastnim vyzkumu silice z E. caryophyllus
inhibovala rist patogenu do koncentrace 0,08 % stejné jako silice z Litsea cubeba. Silice
z Thymus vulgaris vnasem vyzkumu byla lepSim inhibitorem a méla Géinek

az do koncentrace 0,02 %.
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7 Zavér

Literarni reSerSe na téma alternativni zpiisoby ochrany zeleniny proti houbovym chorobam

byla vypracovana na zaklad¢ dostupné Ceské i zahrani¢ni literatury.

Uspésné byl sestaven prakticky pokus v in vitro podminkach, kdy byl sledovan uginek
16 esencialnich oleji na rast izolatd patogenu Alternaria dauci na mrkvi obecné seté
(Daucus carota subsp. sativus) v koncentraci 0,1 %. Jako oleje s nejvétsim inhibi¢nim tG¢inkem
byly stanoveny oleje z Eugenia caryophyllus, Litsea cubeba, Cymbopogon winterianus,

Pelargonium graveolens, Cinnamomum ceylanicum, Thymus vulgaris.

U esencidlnich olejii zdruhé faze testovani byla stanovena minimalni inhibi¢ni
koncentrace. NejlepSich vysledkt dosahly oleje z Cinnamomum ceylanicum a Thymus vulgaris,
které prokézaly nejvétsi mozny potencial pro dalsi vyuziti. Jejich minimalni inhibi¢ni koncentrace

se pohybuje pod hranici 0,02 %.
Vysledky ziskané v této praci poslouzi jako zéklad pro dalsi vyzkum.
Hypotéza, ze existence esencidlnich olej, které maji fungicidni UCinek na houbové

patogeny zeleniny, v tomto pfipadé na patogen A. dauci, byla potvrzena. Esencialni oleje mohou

byt vhodnou ekologickou alternativou k primyslové vyrabénym fungicidm.

40



8 Zdroje

Burdock, G. A. 2004. Fanarali's Handbook of Flavor Ingredients, Fifth Edition. Boca Raton, FL.
CRC Press. p. 1864. ISBN 9780849330346

Bertova, L., Goliasova, K. 1995. Flora Slovenska V/1: Mentha spicata. VEDA, Vydavatel'stvo
Slovenskej akademie vied. Bratislava, SK. p. 504. ISBN: 80-224-0349-0.

Batova, T., 2015. Uginnost esencialnich olejii na pivodce plisné bramboru. Ceska zemédélska
univerzita. Zavérecna prace.

Brooks, G. T. 1999. Pesticide Chemistry and Bioscience edited by G. T. Brooks and T. R. Roberts.
Published by the Royal Society of Chemistry. p. 438. ISBN 9781845698416.

Farrar, J., Pryos, B. M., Davis, M. 2004. Alternaria Diseases of Carrot, Plant Disease, Volume 88,
Number 8. ISSN: 0191-2917

George, R. A. 2009.Vegetable seed production, 3rd ed. Cambridge, MA. CABI, 2009. p. 320.
ISBN 18-459-3521-7.

Haverkate, F., Tempel, A., Den Held A. J. 19609. Interaction of 2,4,5-
trichlorophenylsulphonylmethyl thiocyanate with fungal spores. Netherlands Journal of Plant
Pathology. Netherlands. Volume 75. Pp 308. DOI: 10.1007/BF02015493

Hussey, B. M. J. 1997.Westernweeds : a guide to the Seeds of Western. Australia South Perth, W.
A. Plant Protection Society of W. A. p. 254. ISBN 0-646-32440-3, 1997

Hrnéifova, R. 2016. Uginnost esencialnich olejii na vybrané patogeny rostlin. Ceska zemédélska
univerzita. Praha. Zavére¢na prace

Janssen, A. M., Scheffer, J. J. C., Baerheim Svendsen, A. 1987. Planta Medica.
Netherlands.VVolume 53/5. p. 395. DOI: 10.1055/s-2006-962755

Janca, J., Zentrich, J. (1994). Herbai. 1. vyd. EMINENT. Praha. 288 s. ISBN80-85876-02-7.
Jain N., Aggarwal, K. K., Syamasundar, K. V., Srivastava, S. K., Kumar, S. 2001. Essential oil
composition of geranium (Pelargonium sp.) from the plains of Northern India. Flavour and
Fragrance Journal. Volume 16/1. p. 44. DOI: 10.1002/1099-1026

Mercola, J., Pearsall, K. 2007. Také Control of Your Health. Vydavatelstvi Mercola.com. ISBN:
978-0970557414

Kolesova, P. 2014. Uginnost esencidlnich olejii na vybrané vyznamné patogeny zeleniny. Ceska

zem&delska univerzita. Praha. Zavére¢na prace.
41


https://cs.wikipedia.org/wiki/International_Standard_Book_Number
https://cs.wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A1ln%C3%AD:Zdroje_knih/80-224-0349-0
https://en.wikipedia.org/wiki/Special:BookSources/0646324403
https://cs.wikipedia.org/wiki/International_Standard_Book_Number
https://cs.wikipedia.org/wiki/International_Standard_Book_Number

Kybal, J., Kaplicka, J. 1988. Nase a cizi kofeni. Statni zem&d¢lské nakladatelstvi. Praha. 224 s.
ISBN 07-027-88

Baser, K., H., C., Buchbauer G. 2010. Handbook of Essential Oils: Science, Technology, and
Applications, Second Edition. CRC Press. ISBN-13: 978-1466590465

Lawless, J. 2002. The Encyclopaedia of Essential Oils. Thorsons. London, UK. pp 70-83. ISBN
1-85230-661-0.

Latijnhouwers, M., de Wit, P.J., Govers, F.2003. Oomycetes and fungi: similar weaponry to attack
plants. Trends in Microbiology. Elsevier Current Trends. Volume 11. p. 462. DOI:
10.1016/j.tim.2003.08.002

Maly, 1. 1998. Polni zelinafstvi. Agrospoj. Praha. 196 s. ISBN 8023942328

Maly, 1., Petiikova,K. 1998. Zaklady péstovani kotfenové zeleniny. Vyd. 1. Institut vychovy a
vzdélavani Ministerstva zem&délstvi CR. Praha. 48s. ISBN 80-7105-162-4.

Metcalfe, R. J., Shaw, M. W., Russell, P. E. 2000. The effect of dose and mobility on the strength
of selection for DMI (sterol demethylation inhibitors) fungicide resistance in inoculated field
experiments. Plant Pathology.Volume 49. p. 546-557 ISSN: 1365-3059

Mueller, D. 2013. Fungicides:Terminology. lowa State University.PMID:14557029

Paranagama, P. A. 1991. Analysis of Sri Lankan Essential Oils by Gas Chromatography and Mass
Spectroscopy. Colombo. Sri Lanka: ITI.

Paulien, B. G. 1995. The Divine Prescription and Science of Health and Healing. Library of
Congress Catalog Card No. 94-61325. ISBN: 1-57258-017-8

Pavela, R. 2011. Botanické pesticidy. Kurent. Ceské Bud&jovice. 128 s. ISBN: 978-80-8711-126-
0

Pekarkova, E. 2004. Péstujeme mrkev, fedkvicky a dal$i kofenové zeleniny, l.vyd. Grada
Publishing. Praha. ISBN 80-247-0744-6.

Pettikova, K., Hlusek, J. 2012. Zelenina, 1. Vydani. Profi Pres. Praha. 191 s. ISBN: 978-80-86726-
50-2.

Ravindran, P. N., Nirmal Babu, K., Shylaja, M. 2004. Cinnamon and Cassia: The genus
Cinnamomum. CRC Press. ISBN 978-0-415-31755-9.

Rod, J., Hluchy, M., Zavadil, K., Prasil, J., Sommsich, I. M., Zacharda, M. 2005. Obrazovy atlas
chorob a sktidcti zeleniny sttedni Evropy. Finidr. Brno. ISBN: 8090187439.

42


http://www.ipm.iastate.edu/ipm/icm/2006/5-15/fungicides.html

Spilkova, J., Martin, J., Siatka, T., Tamova, L., Kasparova, M. 2016. Farmakognozie. Karolinum.
Praha. ISBN: 978-80-246-3264-3

Sierotzki, H. 2000. Mode of resistance to respiration inhibitors at the cytochrome bcl enzyme
komplex of Mycosphaerella fijiensis field isolates. Pest Management Science. PMID: 12233175
Tomko, J. 1989.Farmakognézia. Martin. Osveta. ISBN: 80-8063-014-3

Toth, A., Petroczy, M., Nagy, G., Palkovics, L. 2012. Essential Oils in Plant Protection and Post
harvest Control of Colletotrichum acutatum. University of Budapest.

Worwood, V. A. 1991. The Complete Book of Essential Oils and Aromatherapy. New World
Library. ISBN-10: 0931432820.

Valicek, P. 2006. Technické a sili¢naté rostliny. Mendelova zemédé€lska a lesnicka univerzita
v Brné. ISBN 80-7157-936-X

Volak, J., Stodola, J., Severa, F. 1983. Das grofle Buch der Heilpflanzen. Artia-Verlag. Praha. BN:
BN8441-121

Xi-wen Li; Jie Li; van der Werff, H. cit. 23. bfezna 2017. Cinnamomum camphora. Flora of China.
Missouri Botanical Garden. St. Louis. MO & Harvard University Herbaria. Cambridge, MA. Vol.
7.p. 102,167, 175

Zinovieff, K. 1996. Essential Health — The Complete Aromatherapy Guide. London Natural
HealthPress. London. ISBN 10: 0952782502

Zeleny, V. 2005. Rostliny Stfedozemi. Academia. Praha. ISBN: 80-200-1224-9.

Zwiers, L. H. 2003. ABC transporters of the beat patogen Mycosphaerella graminicola function as
protectants against biotic and xenobiotic toxic compounds. Molecular Genetics and Genomics.
Volume269. 499-507. ISBN 90-5808-613-5

Fournet, J. 2002. Flore illustrée des phanérogames de Guadeloupe et de Martinique. Nouvelle
édition revue et augmentée. CIRAD, Montpellier — Gondwana Editions. La Trinité. 2538 pp. ISBN:
978-2-87614-489-7

Baclikova, B., Paulusova, H. 2012. Vliv silic a jejich hlavnich u¢innych latek na mikroorganismy
a na archivni material. Praha. Narodni archiv [on line] [citace 19. dubna 2017] dostupné z
<http://www.nacr.cz/Z-files/silice/silice.pdf>

Eagri. Biopotraviny. [on line] [cit. 11. duben 2017]. Dostupné  z
<http://eagri.cz/public/web/mze/zemedelstvi/ekologicke-zemedelstvi/biopotraviny>

43


http://www.efloras.org/florataxon.aspx?flora_id=2&taxon_id=200008697
https://cs.wikipedia.org/wiki/International_Standard_Book_Number
https://cs.wikipedia.org/wiki/Speci%C3%A1ln%C3%AD:Zdroje_knih/80-200-1224-9
http://www.nacr.cz/Z-files/silice/silice.pdf
http://eagri.cz/public/web/mze/zemedelstvi/ekologicke-zemedelstvi/biopotraviny

Grygarkova, S. 2007. Salvéj 1ékaiska (Salvia officinalis) [online]., [cit. 5. biezen 2017]. Dostupné
z < https://www.celostnimedicina.cz/salvej-lekarska-salvia-officinalis.html>

Koubova, D. 2005. Ochrana proti skvrnitosti listi mrkve. Clanek 32297. [on line] [cit 18. dubna
2017]. Dostupné z <http://www.agronavigator.cz/default.asp?ch=1&typ=1&val=32297&ids=112>

Eagri 1. Cerna hniloba mrkve. [on line]. [cit. 2. bfezen 2017]. Dostupné z
<http://eagri.cz/public/app/srs_pub/fytoportal/public/#ior|met:801f764044b7051e7ffaf7d373004
e5clkapl:chorobylkap:fb76ac5365a9ealab1ded77466324e6f>
Eagri 2. Padli mifikovitych. [on line]. [cit. 2. bfezen 2017]. Dostupné
z<http://eagri.cz/public/app/srs_pub/fytoportal/public/#ior|met:801f764044b7051e7ffaf7d37300
4e5clkapl:choroby|kap:f6¢7068969f8245d64689ecle57b3f66>

44


http://www.agronavigator.cz/default.asp?ch=1&typ=1&val=32297&ids=112
http://eagri.cz/public/app/srs_pub/fytoportal/public/#ior|met:801f764044b7051e7ffaf7d373004e5c|kap1:choroby|kap:fb76ac5365a9ea1a51de477466324e6f
http://eagri.cz/public/app/srs_pub/fytoportal/public/#ior|met:801f764044b7051e7ffaf7d373004e5c|kap1:choroby|kap:fb76ac5365a9ea1a51de477466324e6f
http://eagri.cz/public/app/srs_pub/fytoportal/public/#ior|met:801f764044b7051e7ffaf7d373004e5c|kap1:choroby|kap:f6c7068969f8245d64689ec1e57b3f66
http://eagri.cz/public/app/srs_pub/fytoportal/public/#ior|met:801f764044b7051e7ffaf7d373004e5c|kap1:choroby|kap:f6c7068969f8245d64689ec1e57b3f66

9 Piilohy

Obrazek 1: Koncentracni fada Eugenia caryophyllus — koncentrace od 0,1 % (nahoi‘e) do 0,02 % (dole)
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Obrazek 2: Koncentraéni fada Cinnamomum ceylanicum — koncentrace od 0,1 % (nahoi'e) do 0,02 % (dole)
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Obrazek 3: Koncentra¢ni Fada Litsea cubeba — koncentrace od 0,1 % (nahoie) do 0,02 % (dole)
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Obrazek 4: Koncentraéni fada Cymbopogon winterianus — koncentrace od 0,1 % (nahoie) do 0,02 % (dole)
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Obrazek 5: Koncentraéni Fada Thymus vulgaris — koncentrace od 0,1 % (nahote) do 0,02 % (dole)
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Obrazek 6: Koncentraéni Fada Pelargonium graveolens — koncentrace od 0,1 % (nahoie) do 0,02 % (dole)
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Obrazek 7: Kontrola
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