








Nejnižší hodnota IC
50

 byla pozorována za  použití thymolu a  carvacrolu následovaného cinnamaldehydem (Tab. 2). Zkou-
mání fungistatických a/nebo fungicidních aktivit odhalilo, že thymol, carvacrol a cinnamaldehyde měly fungicidní vlastnosti 
proti H. solani v  koncentracích 80, 100 a  120 ppm (Tab. 2). Thymol, carvacrol a  cinnamaldehyde měly nejnižší MIC mezi 
testovanými složkami EO. Složky EO inhibovaly růst patogenu způsobem závislým na  dávce. Nejvyšší fungicidní schop-
nost byla zaznamenána u thymolu (80 ppm), carvacrolu (100 ppm) a cinnamaldehydu (120 ppm), naopak nejnižší uα-pinene  
(3400 ppm) a (R)-(+)-limonene (3300 ppm).

Tab. 2: �Antifungální aktivita složek EO na růst mycelia H. solani 

Složka EO IC50 (ppm) MIC (ppm) MFC (ppm) Složka EO IC50 (ppm) MIC (ppm) MFC (ppm)

(R)-(+)-limonene 1600 3200 3300 cinnamaldehyde 60 120 120

α-pinene 1600 3200 3400 L-linalool 225 450 500

D-carvone 175 350 350 L-menthone 300 600 600

carvacrol 40 80 100 L-menthol 125 250 250

eucalyptol 700 1400 1700 thymol 40 80 80

Hodnoty představují průměr tří nezávislých opakování pro každou kombinaci patogen-složka EO. IC
50

 – koncentrace, která vytváří 50% inhibiční účinek; 
MIC – minimální inhibiční koncentrace; MFC – minimální fungicidní koncentrace.

Stanovení vlivu složek EO na P. foveata v in vitro podmínkách
Pro zjištění vlivu složek EO na růst houby P. foveata byly provedeny nejprve laboratorní in vitro pokusy, kde byla vyhodnocena 
antifungální aktivita EO při různých koncentracích. Z výsledků pokusů vyplývá, že všechny hodnocené složky EO prokázaly 
antifungální aktivitu (Tab. 3). Porovnání získaných dat při koncentraci 100 ppm ukázalo, že všechny testované složky EO byly 
schopny inhibovat růst mycelia P. foveata v rozmezí od 4,59 % do 78,31 %. Mezi jednotlivými složkami EO byly zjištěny statisticky 
vysoce průkazné rozdíly v antifungální aktivitě. Nejvyšší úroveň inhibice růstu mycelia (inhibiční účinek) proti P. foveata byla 
získána pomocí thymolu (obr. 19), carvacrolu a cinnamaldehydu bez statisticky významných rozdílů mezi nimi. Nejnižší úroveň 
inhibice proti tomuto patogenu byla zjištěna u (R)-(+)-limonenu a α-pinenu (obr. 20). 

Tab. 3: Rozdíly v průměrné inhibici růstu mycelia (MGI) P. foveata mezi různými koncentracemi složek EO

Složka EO
Koncentrace složky esenciálního oleje (ppm)

0 100 200 400 800 1600

(R)-(+)-limonene 0 5,13 i 13,72 fghi 16,58 fghi 30,87 fg 55,42 cd

α-pinene 0 11,66 ghi 13,00 fghi 18,82 fghi 30,06 fgh 67,26 bcd

D-carvone 0 24,53 fghi 72,78 bcd 100 a 100 a 100 a

carvacrol 0 74,99 bc 100 a 100 a 100 a 100 a

eucalyptol 0 4,59 i 9,18 hi 27,57 fgh 75,04 bcd 100 a

cinnamaldehyde 0 22,20 fghi 82,34 ab 100 a 100 a 100 a

L-linalool 0 16,98 fghi 33,99 ef 72,32 bcd 100 a 100 a

L-menthone 0 6,86 i 52,57 de 80,59 ab 100 a 100 a

L-menthol 0 32,65 efg 68,06 bcd 100 a 100 a 100 a

thymol 0 78,31 b 100 a 100 a 100 a 100 a

Všechny údaje jsou průměry tří opakování. Průměrné hodnoty ve sloupci, které sdílí stejný horní index, se na základě Tukey HSD testu významně neliší 
(p < 0,01). Různá malá písmena v tabulce označují statisticky významné rozdíly.
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Obr. 19: Inhibice růstu P. foveata při aplikaci thymolu Obr. 20: Inhibice růstu P. foveata při aplikaci α-pinenu



Dále byla stanovena IC
50

, MIC a MFC (Tab. 4). Nejnižší hodnota IC
50

 byla pozorována za použití thymolu a carvacrolu (65 ppm)  
následovaného cinnamaldehydem (125 ppm). Zkoumání fungistatických a/nebo fungicidních aktivit odhalilo, že EO thy-
mol a  carvacrol měly fungicidní vlastnosti proti P.  foveata v  koncentracích 200 ppm, cinnamaldehyde 300 ppm (Tab. 4).  
Naopak nejnižší fungicidní schopnost byla zaznamenána u  (R)-(+)-limonene (2900 ppm), α-pinene (2600 ppm) a eucalyptolu 
(1300 ppm). Thymol, carvacrol a cinnamaldehyde měly rovněž nejnižší MIC mezi testovanými EO (tj. 130, 130 a 250 ppm). Složky 
EO inhibovaly růst patogenu způsobem závislým na dávce. Thymol, carvacrol a cinnamaldehyde byly na základě nejvyšší anti-
fungální aktivy v in vitro testech vybrány pro použití v následujících in vivo experimentech.

Tab. 4: �Antifungální aktivita složek EO na růst mycelia P. foveata 

Složka EO IC50 (ppm) MIC (ppm) MFC (ppm) Složka EO IC50 (ppm) MIC (ppm) MFC (ppm)

(R)-(+)-limonene 1400 2800 2900 cinnamaldehyde 125 250 300

α-pinene 1200 2400 2600 L-linalool 280 560 600

D-carvone 150 300 800 L-menthone 250 500 600

carvacrol 65 130 200 L-menthol 150 300 500

eucalyptol 500 1000 1300 thymol 65 130 200

Hodnoty představují průměr tří nezávislých opakování pro každou kombinaci patogen-složka EO. IC
50

 – koncentrace, která vytváří 50% inhibiční účinek; 
MIC – minimální inhibiční koncentrace; MFC – minimální fungicidní koncentrace..

Stanovení vlivu složek EO na F. solani var. coeruleum v in vitro podmínkách
Z  výsledků pokusů vyplývá, že všechny hodnocené složky 
EO měly v in vitro podmínkách průkazný vliv na inhibici růstu  
F. solani var. coeruleum. Mezi kontrolou a  jednotlivými kon-
centracemi složek EO byly zjištěny významné rozdíly. Antifun-
gální aktivita jednotlivých složek EO se průkazně lišila (Tab. 5). 

Nejvyšší antifungální aktivita byla zaznamenána u carvacrolu, 
thymolu a L-mentholu (obr. 21), které způsobily již při koncen-
traci 200 ppm inhibici růstu mycelia F. solani var. coeruleum 
100 %, resp. 82,96 %. Nejnižší antifungální aktivita byla zazna-
menána u (R)-(+)-limonenu (obr. 22) a α-pinenu. 

Tab. 5: �Rozdíly v průměrné inhibici růstu mycelia (MGI) F. solani var. coeruleum mezi různými koncentracemi složek EO 

Složka EO
Koncentrace složky esenciálního oleje (ppm)

0 100 200 400 800 1600

(R)-(+)-limonene 0 0 2,22 lm 12,96 hijk 15,56 hij 29,26 g

α-pinene 0 0 0 6,32 jklm 22,46 gh 41,05 f

D-carvone 0 9,82 ijklm 66,32 de 92,63 ab 100 a 100 a

carvacrol 0 92,59 ab 100 a 100 a 100 a 100 a

eucalyptol 0 0 0 10,37 ijkl 69,26 de 91,11 ab

cinnamaldehyde 0 16,67 hi 60,00 e 100 a 100 a 100 a

L-linalool 0 22,50 gh 41,25 f 75,00 cd 100 a 100 a

L-menthone 0 5,19 klm 39,63 f 83,33 bc 100 a 100 a

L-menthol 0 42,59 f 82,96 bc 100 a 100 a 100 a

thymol 0 46,25 f 100 a 100 a 100 a 100 a

Všechny údaje jsou průměry tří opakování. Průměrné hodnoty ve sloupci, které sdílí stejný horní index, se na základě Tukey HSD testu významně neliší 
(p < 0,01). Různá malá písmena v tabulce označují statisticky významné rozdíly.
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Obr. 21: �Inhibice růstu Fusarium solani var. coeruleum při aplikaci  
L-mentholu

Obr. 22: �Inhibice růstu Fusarium solani var. coeruleum při aplikaci  
(R)-(+)-limonenu



Dále byla stanovena IC
50

, MIC a MFC (Tab. 6). Nejnižší hodnota IC
50

 byla pozorována za použití carvacrolu (60 ppm) a thymolu  
(100 ppm) následovaného L-mentholem (150 ppm). Při stanovení fungistatických a/nebo fungicidních aktivit zjištěno, že nej-
vyšší fungicidní účinek proti F. solani var. coeruleum měl carvacrol (150 ppm), thymol (250 ppm) a cinnamaldehyde (400 ppm)  
(Tab. 6). Naopak nejnižší fungicidní schopnost byla zaznamenána u (R)-(+)-limonenu (5600 ppm), α-pinenu (3900 ppm) a euca-
lyptolu (1600 ppm). Thymol, carvacrol a L-menthol měly nejnižší MIC mezi testovanými EO (tj. 120, 200 a 300 ppm). Složky EO 
EO inhibovaly růst patogenu způsobem závislým na dávce. 

Tab. 6: �Antifungální aktivita složek esenciálních olejů na růst mycelia F. solani var. coeruleum 

Složka EO IC50 (ppm) MIC (ppm) MFC (ppm) Složka EO IC50 (ppm) MIC (ppm) MFC (ppm)

(R)-(+)-limonene 2800 5600 5600 cinnamaldehyde 180 360 400

α-pinene 1900 3800 3900 L-linalool 250 500 600

D-carvone 210 420 900 L-menthone 270 540 600

carvacrol 60 120 150 L-menthol 150 300 900

eucalyptol 670 1340 1600 thymol 100 200 250

Hodnoty představují průměr tří nezávislých opakování pro každou kombinaci patogen-složka EO. IC
50

 – koncentrace, která vytváří 50% inhibiční účinek; 
MIC – minimální inhibiční koncentrace; MFC – minimální fungicidní koncentrace.

2.3.1.2 Stanovení vlivu složek EO na houbové patogeny bramboru v in vivo podmínkách
Účinnost nejúčinnějších složek EO v  in vitro experimentech byla ověřena pomocí in vivo pokusů přímo na hlízách, které byly 
ošetřeny pomocí fumigace a moření.

Stanovení vlivu složek EO na H. solani v in vivo podmínkách
Po  ošetření hlíz fumigací bylo zjištěno statisticky vysoce průkazné snížení intenzity napadení H. solani oproti neošetřené 
kontrole u  všech testovaných složek EO (obr. 23). Nejvyšší vliv na  snížení intenzity napadení měl thymol (99,83 %). Cinna-
maldehyde snížil intenzitu napadení o  93,40 % a  carvacrol o  40,72 %. Po  ošetření hlíz mořením bylo zjištěno statisticky 
vysoce průkazné snížení intenzity napadení H. solani rovněž u všech testovaných složek EO (obr. 24). Relativní snížení napa-
dení hlíz H. solani se pohybovalo od  99,57 % do  99,78 % (Tab. 8). Vyšší vliv na  snížení napadení hlíz H. solani mělo moření. 

Obr. 23: �Průměrná intenzita napadení hlíz H. solani (plocha lézí 
v %) po 60 dnech od aplikace složek EO formou fumigace 

Všechny údaje jsou průměry tří opakování, z nichž každé je reprezentová-
no sedmi hlízami; různá písmena ve sloupcích označují statisticky význam-
né rozdíly (p < 0,01) podle Tukey HSD testu. 

Obr. 24: �Průměrná intenzita napadení hlíz H. solani (plocha lézí 
v %) po 60 dnech od aplikace složek EO formou moření 

Všechny údaje jsou průměry tří opakování, z nichž každé je reprezentová-
no sedmi hlízami; různá písmena ve sloupcích označují statisticky význam-
né rozdíly (p < 0,01) podle Tukey HSD testu. 

Po  ošetření hlíz všemi testovanými složkami EO bylo zjištěno statisticky vysoce průkazné snížení intenzity sporulace  
H. solani oproti neošetřené kontrole u obou variant aplikace (obr. 25 a 26). Vyšší vliv na intenzitu sporulace H. solani mělo moření 
hlíz než fumigace. Relativní snížení intenzity sporulace se pohybovalo od 97,44 % do 98,44 % u moření, resp. 65,92 % do 97,73 % 
u fumigace (Tab. 7). Aplikace thymolu byla nejúčinnější u obou variant ošetření hlíz, sporulace se snížila o 98,44 % a 97,73 % 
ve srovnání s neošetřenou kontrolou.
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Obr. 25: �Průměrná intenzita sporulace H. solani na hlízách po apli-
kaci složek EO formou fumigace po 60 dnech od aplikace 

Všechny údaje jsou průměry tří opakování, z nichž každé je reprezento-
váno sedmi hlízami (z každé hlízy tři terčíky); různá písmena ve sloupcích 
označují statisticky významné rozdíly (p < 0,01) podle Tukey HSD testu. 

Obr. 26: �Průměrná intenzita sporulace H. solani na hlízách po apli-
kaci složek EO formou moření po 60 dnech od aplikace 

Všechny údaje jsou průměry tří opakování, z nichž každé je reprezento-
váno sedmi hlízami (z každé hlízy tři terčíky); různá písmena ve sloupcích 
označují statisticky významné rozdíly (p < 0,01) podle Tukey HSD testu. 

Tab. 7: �Relativní snížení inzetzity sporulace H. solani na hlízách po fumigaci a moření (%)

Druh složky EO Fumigace Moření

Carvacrol 95,46 97,44

Cinnamaldehyde 65,92 98,23

Thymol 97,73 98,44

Stanovení vlivu složek EO na P. foveata v in vivo podmínkách
Hlízy ošetřené sterilizovanou vodou (negativní kontrola) nevykazovaly symptomy hniloby. Docházelo pouze k  viditelné 
diskoloraci pletiva v okolí vpichu vlivem oxidace a suberizace. Naproti tomu hlízy inokulované P. foveata (pozitivní kontrola) 
vykazovaly silné příznaky hniloby. Hlízy ošetřené složkami EO a  inokulované P.  foveata vykazovaly slabé příznaky hniloby 
(obr. 28). Při aplikaci složek EO došlo ke  zpomalení hniloby hlíz a  k  výraznému zmírnění symptomů. Po  ošetření hlíz fumi-
gací bylo zjištěno vysoce průkazné snížení intenzity napadení P.  foveata oproti neošetřené kontrole u  všech testovaných  
složek EO (obr. 27). Nejvyšší vliv na snížení intenzity napadení měl cinnamaldehyde (44,64 %). Thymol snížil intenzitu napadení 
o 38,15 % a carvacrol o 36,55 %. Mezi testovanými složkami EO nebyl v účinnosti na patogen zaznamenán významný rozdíl. 
Po ošetření hlíz mořením bylo zjištěno statisticky vysoce průkazné snížení intenzity napadení P. foveata rovněž u všech tes-
tovaných EO (obr. 29). Vyhodnocení napadení P. foveata hlíz po ošetření hlíz složkami EO formou moření je dokumentováno 
na obr. 28. Relativní snížení napadení hlíz P. foveata (Tab. 8) se pohybovalo od 67,88 % (cinnamaldehyde) do 78,28 % (carvacrol). 
Mezi testovanými složkami EO nebyl v účinnosti na patogen zaznamenán významný rozdíl. Vyšší vliv na snížení napadení hlíz 
P. foveata mělo moření oproti fumigaci.

Obr. 27: �Průměrná intenzita napadení hlíz P. foveata (plocha 
hniloby v %) po čtyřech týdnech od ošetření složkami EO 
pomocí fumigace. 

Statistické hodnocení experimentů bylo provedeno pomocí analýzy  
rozptylu ( jednofaktorová ANOVA). Všechny údaje jsou průměry  
tří opakování, z  nichž každé je reprezentováno sedmi hlízami; různá  
písmena ve sloupcích označují statisticky významné rozdíly (p < 0,01) po-
dle Tukey HSD testu. 

■ PRAKTICKÉ INFORMACE č. 92  21

 

b b b

a

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

carvacrol cinnamaldehyde thymol kontrola

In
te

nz
ita

 s
po

ru
la

ce
 [p

oč
et

 s
po

r/
m

l]

Varianta

bc

b

c

a

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

carvacrol cinnamaldehyde thymol kontrola

In
te

nz
ita

 s
po

ru
la

ce
 [p

oč
et

 s
po

r/
m

l]

Varianta

b
b

b

c

a

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

carvacrol cinnamaldehyde thymol negativní
kontrola

pozitivní
kontrola

In
te

nz
ita

 n
ap

ad
en

í h
líz

 [%
]

Varianta



Stanovení vlivu složek EO na F. solani var. coeruleum v in vivo podmínkách
Hlízy ošetřené sterilizovanou vodou (negativní kontrola) nevykazovaly symptomy hniloby. Docházelo pouze k viditelné diskolo-
raci pletiva v okolí vpichu vlivem oxidace a suberizace. Naproti tomu hlízy inokulované F. solani var. coeruleum (pozitivní kont-
rola) vykazovaly silné příznaky hniloby. Hlízy ošetřené složkami EO a inokulované F. solani var. coeruleum vykazovaly slabé pří-
znaky hniloby (obr. 31). Při aplikaci složek EO došlo ke zpomalení hniloby hlíz a k výraznému zmírnění symptomů. Po ošetření hlíz 
fumigací bylo zjištěno vysoce průkazné snížení intenzity napadení F. solani var. coeruleum oproti neošetřené kontrole u všech 
testovaných složek EO (obr. 30). Nejvyšší vliv na relativní snížení intenzity napadení měl cinnamaldehyde (69,63 %). Thymol sní-
žil intenzitu napadení o 57,31 % a carvacrol o 40,03 %. Mezi testovanými složkami EO nebyl v účinnosti na patogen kromě cinna-
maldehyde zaznamenán významný rozdíl. Po ošetření hlíz mořením bylo zjištěno statisticky vysoce průkazné snížení intenzity 
napadení F. solani var. coeruleum rovněž u všech testovaných EO (obr. 32). Vyhodnocení napadení F. solani var. coeruleum hlíz 
po ošetření hlíz složkami EO formou moření je dokumentováno na obr. 31. Relativní snížení napadení hlíz F. solani var. coeruleum 
(Tab. 8) se pohybovalo od 56,07 % (cinnamaldehyde) do 81,44 % (carvacrol). Mezi testovanými složkami EO nebyl v účinnosti 
na patogen zaznamenán významný rozdíl. Vyšší vliv na snížení napadení hlíz F. solani var. coeruleum mělo moření oproti fumigaci. 

Statistické hodnocení experimentů bylo provedeno pomocí analýzy roz-
ptylu ( jednofaktorová ANOVA). Všechny údaje jsou průměry tří opakování, 
z nichž každé je reprezentováno sedmi hlízami; různá písmena ve sloupcích 
označují statisticky významné rozdíly (p < 0,01) podle Tukey HSD testu.

Statistické hodnocení experimentů bylo provedeno pomocí analýzy roz-
ptylu ( jednofaktorová ANOVA). Všechny údaje jsou průměry tří opakování, 
z nichž každé je reprezentováno sedmi hlízami; různá písmena ve sloupcích 
označují statisticky významné rozdíly (p < 0,01) podle Tukey HSD testu.
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Obr. 30: �Průměrná intenzita napadení hlíz F. solani var. coeruleum (plo-
cha hniloby v  %) po  čtyřech týdnech od  ošetření složkami EO 
pomocí fumigace.  

Obr. 28: �Vyhodnocení napadení P. foveata hlíz po ošetření hlíz složkami EO formou moření
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Obr. 29: �Průměrná intenzita napadení hlíz P. foveata (plocha hniloby v %) 
po čtyřech týdnech od ošetření složkami EO pomocí moření.  



Tab. 8: �Relativní snížení inzetzity napadení hlíz houbami po fumigaci a moření (%)

Druh houby Druh složky EO Fumigace Moření

Helminthosporium solani

Carvacrol 40,72 99,57

Cinnamaldehyde 93,40 99,62

Thymol 99,83 99,78

Phoma foveata

Carvacrol 36,55 78,28

Cinnamaldehyde 44,64 67,88

Thymol 38,15 74,29

Fusarium solani var. coeruleum

Carvacrol 40,03 81,44

Cinnamaldehyde 69,63 56,07

Thymol 57,31 61,16

2.3.2 �STANOVENÍ VLIVU EO A SLOŽEK EO NA PEKTINOLYTICKÉ BAKTERIE NAPADAJÍCÍ  
HLÍZY BRAMBORU 

2.3.2.1 �Stanovení vlivu EO a složek EO na pektinolytické bakterie napadající hlízy bramboru  
v in vitro podmínkách

Stanovení vlivu EO a složek EO na Pectobacterium carotovorum subsp. carorovorum v in vitro podmínkách 
Při koncentracích 100, 75 a  50 μl/ml (Tab. 9) byl nejúčinnější EO ze skořicovníku ceylonského. Průměrné hodnoty IZ byly 
podobné jako u pozitivní kontroly (EO ze skořicovníku čínského). Inhibiční zóny při koncentrace 100 μl/ml EO z dobromysle, 
máty a  šabreje byly srovnatelné s  koncentracemi 75 a  50 μl/ml pozitivní kontroly. Nejmenší průměrné IZ při nejvyšší kon-
centraci byly naměřeny u EO z fenyklu, kmínu, rozmarýnu a tymiánu, tyto hodnoty byly srovnatelné s hodnotami pozitivní 

Statistické hodnocení experimentů bylo provedeno pomocí 
analýzy rozptylu ( jednofaktorová ANOVA). Všechny údaje 
jsou průměry tří opakování, z nichž každé je reprezentová-
no sedmi hlízami; různá písmena ve sloupcích označují sta-
tisticky významné rozdíly (p < 0,01) podle Tukey HSD testu.
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Obr. 32: �Průměrná intenzita napadení hlíz F. solani var. 
coeruleum (plocha hniloby v  %) po  čtyřech týd-
nech od ošetření složkami EO pomocí moření.  

Obr. 31: �Vyhodnocení napadení F. solani var. coeruleum hlíz po ošetření hlíz složkami EO formou moření
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kontroly při koncentraci 25 μl/ml. Testován byl také účinek ethanolu, který byl použit pro počáteční ředění EO. Při koncent-
raci odpovídající 100 μl/ml vzorku byla naměřena průměrná hodnota IZ 7,2 mm a při dalších koncentracích byla rovna 6 mm.

Dle (Ponce et al., 2003) byl kmen CPPB 56 Pcc extrémně citlivý na  EO ze skořicovníku ceylonského (IZ 20,46 mm) při 
koncentraci 100 μl/ml a velmi citlivý při koncentracích 75 a 50 μl/ml. Bakterie byla rovněž velmi citlivá na EO z dobromysle  
(IZ 15,0 mm) při koncentraci 100 μl/ml. U ostatních EO v koncentracích 100 a 75 μl/ml, stejně jako u EO ze skořicovníku ceylon-
ského a tymiánu v koncentraci 25 μl/ml, byla zjištěna pouze citlivá reakce Pcc.

Při stanovení MIC bylo zjištěno, že EO ze skořicovníku ceylonského (< 0,5 μl/ml) vykazuje nejlepší antibakteriální aktivitu 
(Tab. 9). Hodnota MIC byla shodná s pozitivní kontrolou. Překvapivý obrat však nastal při stanovení MBC, kdy EO ze skořicov-
níku ceylonského měl vyšší hodnotu MIC (5 μl/ml) než EO z hřebíčkovce (2,5 μl/ml) a máty (3 μl/ml). Esenciální oleje z dobro-
mysle a šabreje měly shodnou hodnotu MIC a MBC (5 μl/ml). Nejvyšší hodnota MBC byla zjištěna u EO z rozmarýnu (obr. 33). 

Tab. 9: �Disková difuzní metoda, minimální inhibiční koncentrace a minimální baktericidní koncentrace EO pro Pectobacterium  
carotovorum subsp. carotovorum 

EO 

Průměr inhibiční zóny (mm)1,2)

MIC (μl/ml) MBC (μl/ml)Koncentrace (μl/ml)

100 75 50 25

dobromysl 15,00 cde 12,67defg 11,67fghijk 8,50lkmop 5 5

fenykl 10,71fghijkl 10,33fghijklm 7,38nop 7,33nop 3 10

hřebíčkovec 12,83defg 12,08efghij 9,08jklmno 7,88mnop 1,5 2,5

kmín 11,25fghijkl 9,96ghijklmno 7,50nop 7,13op 5 10

máta 14,79cde 12,42efgh 11,21fghijkl 6,00p 2,5 3

rozmarýn 11,96efghij 10,25ghijklmn 8,65klmnop 6,00p 5 50

skořicovník 2 20,46ab 17,54bc 15,58cd 9,54hijklmno < 0,5 5

šabrej 13,38def 11,46fghijkl 7,67mnop 6,96op 5 5

tea tree 12,71defg 11,29fghijkl 8,54lmnop 7,63nop 3 5

tymián 12,33efghi 11,25fghijkl 10,21ghijklmn 9,50hijklmno 3 10

skořicovník3) 20,96a 17,00c 16,50c 9,29 ijklmno < 0,5 2,5

MIC – minimální inhibiční koncentrace; MBC – minimální baktericidní koncentrace. Různé horní indexy (a–p) u průměrů inhibičních zón označují vý-
znamné rozdíly (p ≤ 0,05) podle Tukey HSD testu. 2) Průměrné inhibiční zóny jsou uvedeny v mm, součástí je i rozměr disku 6 mm. 3) Esenciální olej ze 
skořicovníku čínského sloužil jako pozitivní kontrola. 

Při srovnání inhibičních zón při testování složek EO bylo zjištěno, že žádná složka EO nedosahovala účinnosti jako pozitivní 
kontrola cinnamaldehyd (Tab. 10). Největší IZ při koncentraci 100 μl/ml byly naměřeny u thymolu přírodního (obr. 34) a syntetic-

kého a dále pak carvacrolu, což je srovnatelné 
s  IZ cinnamaldehydu při koncentraci 50  μl/
ml. Inhibiční zóny ostatních složek EO při 
nejvyšší koncentraci odpovídaly IZ cinnamal-
dehydu při koncentraci 25 μl/ml. Byl testován 
také vliv ethanolu použitého pro naředění 
základního roztoku složek EO. Při koncentraci 
odpovídající vzorku 100 μl/ml byla naměřena 
průměrná IZ 7,2 mm a  při dalších koncentra-
cích byla tato hodnota rovna 6 mm.

Při hodnocení účinnosti složek EO podle 
(Ponce et al., 2003) byla bakterie Pcc 
extrémně citlivá na  složky tymol přírodní 
a  syntetický při koncentraci 100 μl/ml, nic-
méně na  pozitivní kontrolu cinnamaldehydu 
až do koncentrace 50 μl/ml. Na ostatní složky 
EO, s  výjimkou R-(+)limonenu, byla bakterie 
citlivá do koncentrace 75 μl/ml.

V testech MIC a MBC opět žádná složka EO 
nedosáhla hodnot pozitivní kontroly. Nejnižší 
koncentrace MIC a MBC byla zjištěna u D-car-
vone, nejvyšší u R-(+)limonenu (Tab. 10).

Obr. 33: �Stanovení minimální inhibiční koncentrace EO z rozmarýnu pro Pectobacterium 
carotovorum subsp. carotovorum 

EO – kontrola čistoty EO v dané koncentraci bez inokula s barvivem resazurin; IN – kontrola 
růstu bakterie s barvivem resazurin; MHB – kontrola čistoty Mueller Hinton Broth s barvivem 
resazurin, EO+IN+RS – vzorek EO a inokula s barvivem resazurin sodná sůl; EOpk – kontrola 
čistoty pozitivní kontroly EO ze skořicovníku čínského v dané koncentraci bez inokula s barvi-
vem resazurin; EOpk+IN+RS – vzorek pozitivní kontroly EO ze skořicovníku čínského a inokula 
s barvivem resazurin sodná sůl. Fialová a růžová barva testovaného vzorku indikovala přítom-
nost živých bakterií, modrá barva indikovala přítomnost mrtvých bakterií. Poslední koncent-
race s modrou barvou označovala MIC.
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Tab. 10: �Disková difuzní metoda, minimální inhibiční koncentrace a minimální baktericidní koncentrace složek EO  
pro Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum

EO 

Průměr inhibiční zóny (mm)1,2)

MIC (μl/ml) MBC (μl/ml)Koncentrace (μl/ml)

100 75 50 25

carvacrol 19,00c 14,25de 11,63efgh 8,42ijklm 5 10

D-carvone 13,00def 12,21efg 9,04hijkl 8,00jklm 1,5 2,5

L-menthone 12,42defg 11,71efg 8,6ijklm 6,00m 2,5 10

R-(+)limonene 10,42fghij 8,08jklm 6,67lm 6,00m 10 25

přírodní thymol 20,58c 14,92d 10,29ghijk 7,75klm 3 5

syntetický thymol 20,88c 12,29defg 10,79fghi 6,21m 2,5 3

cinnamaldehyde3) 30,50a 27,08b 21,29c 12,83defg < 0,5 1,5

MIC – minimální inhibiční koncentrace; MBC – minimální baktericidní koncentrace. 1)Různé horní indexy (a–m) u průměrů inhibičních zón označují význam-
né rozdíly (p ≤ 0,05) podle Tukey HSD testu. 2) Průměrné inhibiční zóny jsou uvedeny v mm, součástí je i rozměr disku 6 mm. 3)Cinnamaldehyde sloužil 
jako pozitivní kontrola. 

Stanovení vlivu EO a složek EO na bakterii Dickeya solani v in vitro podmínkách 
Esenciální olej ze skořicovníku ceylonského vykazoval největší inhibiční zóny (25,1 mm) v koncentraci 100 μl/ml, které byly 
srovnatelné s kontrolou EO ze skořicovníku čínského (skořicovník 2) v koncentraci 100 a 75 μl/ml (Tab. 11). Druhé největší IZ byly 
naměřeny u EO z tymiánu a dobromysle v koncentraci 100 μl/ml, což bylo srovnatelné s IZ EO ze skořicovníku 2 v koncentraci 
75 μl/ml. Nejmenší IZ byla zjištěna u EO ze šabreje v koncentraci 25 μl/ml. Tato IZ byla obdobná s IZ u EO ze šabreje, kmínu 
a fenyklu v koncentraci 100 μl/ml. Testován byl také účinek ethanolu, který byl použit pro počáteční ředění EO. Při koncentraci 
odpovídající 100 μl/ml vzorku byla naměřena průměrná hodnota IZ 7 mm a při dalších koncentracích byla rovna 6 mm.

Vybraný kmen bakterie Ds byl extrémně citlivý na působení EO ze skořicovníku 2 a velmi citlivý na EO z dobromysle a tymi-
ánu, naopak necitlivý k účinkům EO z fenyklu, kmínu a šabreje.

Z hlediska testování MIC a MBC bylo dosaženo nejnižších koncentrací u EO ze skořicovníku 2, naopak nejvyšší u EO z rozmarýnu (Tab. 11).

Tab. 11: �Disková difuzní metoda, minimální inhibiční koncentrace a minimální baktericidní koncentrace EO pro Dickeya solani 

EO

Průměr inhibiční zóny (mm)1,2)

MIC (μl/ml) MBC (μl/ml)Koncentrace (μl/ml)

100 75 50 25

dobromysl 16,5cd 12,5ef 10,7fgh 7,6ijklm 2,5 10

fenykl 7jklm 7jklm 7jklm 6,8klm 10 25

hřebíčkovec 11,5fg 11,1fgh 9,4ghijk 8,7hijklm 2,5 5

kmín 7jklm 7jklm 7jklm 6,3lm 3 10

máta 10,6fgh 9,4ghijk 8,9hijkl 7,5ijklm 3 25

rozmarýn 10fghi 8,8hijklm 7,5ijklm 6,5lm 10 75

skořicovník 2 25,1ab 16,6cd 14,8de 9,5ghij < 0,5 1,5

šabrej 7jklm 6,3lm 6,3lm 6,25m 1,5 10

tea tree 10,8fgh 9,5ghij 7,3jklm 7,3jklm 5 25

tymián 18,9c 12,4ef 10,5fgh 9,5ghijk 5 10

skořicovník3) 27,5a 24,2b 11,8fg 10,7fgh < 0,5 1,5

MIC – minimální inhibiční koncentrace; MBC – minimální baktericidní koncentrace. 1)Různé horní indexy (a–m) u průměrů inhibičních zón označují vý-
znamné rozdíly (p ≤ 0,05) podle Tukey HSD testu. 2) Průměrné inhibiční zóny jsou uvedeny v mm, součástí je i rozměr disku 6 mm. 3) Esenciální olej ze 
skořicovníku čínského sloužil jako pozitivní kontrola. 

Největší inhibiční zóny byly naměřeny při testování carvacrolu při koncentraci 100 μl/ml, nicméně při porovnání s kontrolou 
cinnamaldehydem v koncentraci 100, 75 i 50 μl/ml byly tyto IZ významně rozdílné (menší) (Tab. 12). Carvacrol v koncentraci 75 
μl/ml měl IZ podobné jako thymol přírodní v koncentraci 100 μl/ml. Nejnižší hodnota IZ (6 mm) byla naměřena u thymolu přírod-
ního, L-menthone při koncentraci 25 μl/ml a R-(+)limonene v koncentraci 50 a 25 μl/ml, přičemž tyto hodnoty byly srovnatelné 
i s R-(+)limonene a L-menthone v koncentraci 100 μl/ml.
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Obr. 34: �Inhibiční zóny vzniklé po aplikaci přírodního thymolu na plotny s Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum



Extrémně citlivý byl kmen 200 Ds ke carvacrolu, velmi citlivý na účinky thymolu přírodního a naopak necitlivý pro D-carvone, 
a to v nejvyšších testovaných koncentracích.

Při testování MIC a MBC byla pozorována nejnižší koncentrace u thymolu přírodního i syntetického, nicméně jejich MIC a MBC 
byly výrazně vyšší než u kontroly cinnamaldehydu. Nejvyšší koncentrace byla naměřena u L-menthonu a R-(+)limonenu (Tab. 12).

Tab. 12: �Disková difuzní metoda, minimální inhibiční koncentrace a minimální baktericidní koncentrace složek EO  
pro Dickeya solani

EO 

Průměr inhibiční zóny (mm)1,2)

MIC (μl/ml) MBC (μl/ml)Koncentrace (μl/ml)

100 75 50 25

carvacrol 22,8d 16,7e 9,9hi 7,8ijklm 2,5 10

D-carvone 7,0klm 7,0klm 7,0klm 6,6lm 5 10

L-menthone 9,8hij 9,4hijk 7,9ijklm 6,0m 10 25

R-(+)limonene 8,0ijklm 7,4jklm 6,0m 6,0m 10 25

přírodní thymol 18,9e 12,4fg 10,5gh 6,0m 2,5 5

syntetický thymol 14,2f 12,6fg 10,7gh 8,7hijkl 2,5 5

cinnamaldehyde3) 35,9a 31,3b 25,8c 13,4f < 0,5 < 0,5

MIC – minimální inhibiční koncentrace; MBC – minimální baktericidní koncentrace. 1)Různé horní indexy (a–m) u průměrů inhibiční zón označují význam-
né rozdíly (p ≤ 0,05) podle Tukey HSD testu. 2) Průměrné inhibiční zóny jsou uvedeny v mm, součástí je i velikost disku 6 mm. 3)Cinnamaldehyde sloužil 
jako pozitivní kontrola. 

2.3.2.2 �Stanovení vlivu EO a složek EO na pektinolytické bakterie napadající hlízy bramboru  
v in vivo podmínkách

V  in vivo podmínkách byly testovány tři EO – z dobromysle obecné, máty peprné a  skořicovníku čínského a  tři složky EO –  
carvacrol, cinnamaldehyde a L-menthone v ošetření mořením (máčení, oplach) a fumigací. U bakterie Pcc bylo hodnoceno pre-
ventivní i kurativní ošetření, u Ds pouze preventivní. Inokulované hlízy odrůd Red Anna a Antonia byly skladovány za teploty 
22 ± 2 °C a 15 °C. 

Stanovení vlivu EO a složek EO na Pectobacterium carotovorum subsp. carorovorum v in vivo podmínkách 
Preventivní ošetření 
U  preventivního způsobu ochrany byly zvoleny metody aplikace EO/složky EO máčením a  oplachem. Data byla vyhod-
nocena zvlášť vždy pro danou teplotu skladování. Při porovnání průměrů ploch hnilobné skvrny při hladině významnosti  
p ≤ 0,05 bylo zjištěno, že po skladování za  teploty 22 ± 2 °C byly významné rozdíly pouze mezi hodnotou plochy hnilobné 
skvrny po oplachu v cinnamaldehydu s hodnotou carvacrolu aplikovaného máčením u odrůdy Red Anna (obr. 35). Mezi odrů-
dami ani mezi aplikacemi oplachem a máčením nebyly zjištěny žádné další významné rozdíly. Průměrná plocha hnilobné skvrny 
u pozitivní kontroly (inokula) dosahovala  
1 216,7 mm2 u odrůdy Red Anna a 1161,3 
mm2 u odrůdy Antonia.

Při hodnocení dat získaných po  skla-
dování hlíz při 15 °C nebyly zjištěny 
žádné významné rozdíly mezi EO/slož-
kami EO, odrůdami ani způsoby ošetření. 
Průměrná plocha hnilobné skvrny u pozi-
tivní kontroly (inokula) dosahovala 657,9 
mm2 u odrůdy Red Anna (obr. 36) a 854,6 
mm2 u odrůdy Antonia.

26  PRAKTICKÉ INFORMACE č. 92 ■

Obr. 35: �Plocha hnilobné skvrny způsobená Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum  
po preventivním ošetření hlíz bramboru EO či složkou EO

*, ** Vícefaktorovou analýzou variance a následně Tukey HSD testem byl zjištěn při hladině význam-
nosti (p ≤ 0,05) významný rozdíl mezi plochami hnilobné skvrny po oplachu hlíz cinnamaldehydem  
a máčením hlíz v carvacrolu u odrůdy Red Anna po skladování při teplotě 22 ± 2 °C. Další významné 
rozdíly nebyly prokázány. Data byla hodnocena zvlášť vždy za danou teplotu skladování.

bc

b
bc

c

a

0

5

10

15

20

25

30

carvacrol cinnamaldehyde thymol negativní
kontrola

pozitivní
kontrola

In
te

nz
ita

 n
ap

ad
en

í h
líz

 [%
] 

Varianta

0
50

100
150
200
250
300
350
400

do
br

om
ys

l

m
át

a

sk
oř

ic
ov

ní
k

ca
rv

ac
ro

l*

ci
nn

am
al

de
hy

de

L-
m

en
th

on
e

do
br

om
ys

l

m
át

a

sk
oř

ic
ov

ní
k

ca
rv

ac
ro

l

ci
nn

am
al

de
hy

de
**

L-
m

en
th

on
e

do
br

om
ys

l

m
át

a

sk
oř

ic
ov

ní
k

ca
rv

ac
ro

l

ci
nn

am
al

de
hy

de

L-
m

en
th

on
e

do
br

om
ys

l

m
át

a

sk
oř

ic
ov

ní
k

ca
rv

ac
ro

l

ci
nn

am
al

de
hy

de

L-
m

en
th

on
e

máčení oplach máčení oplach
Red Anna Antonia

pl
oc

ha
 h

ni
lo

bn
é 

sk
vr

ny
 [m

m
2 ]

Teplota 22±2 °C Teplota 15 °C



Obr. 36: �Porovnání plochy hnilobné lézna hlízách bramboru odrůdy Red Anna po preventivním ošetření máčením v L-menthonu s kontrolou růstu 
inokula

Kurativní ošetření
U  kurativního ošetření byly testovány tři 
způsoby aplikace EO/složky EO – oplachem, 
máčením a  fumigací. Data byla vyhodno-
cena zvlášť vždy pro danou teplotu sklado-
vání. Mezi průměry ploch hnilobných lézí 
po skladování hlíz za teploty 22 ± 2 °C i 15 
°C nebyly nalezeny žádné významné rozdíly 
při p ≤ 0,05, Tukey HSD testu (faktory: EO/
složka EO, odrůda, ošetření) (obr. 37).

Vícefaktorovou analýzou variance a následně Tukey 
HSD testem nebyl zjištěn při hladině významnosti (p 
≤ 0,05) významný rozdíl mezi průměry ploch hnilob-
ných skvrn po skladování při teplotě 22 ± 2 °C a 15 °C. 
Data byla hodnocena zvlášť vždy za danou teplotu 
skladování.

Účinnost preventivního a kurativního ošetření 
Účinnost preventivního ošetření EO/složkami EO se pohybovala v  rozmezí 71–97 % při skladování za  teploty 22 ± 2 °C 
i za teploty 15 °C (Tab. 13). Data byla vyhodnocena zvlášť vždy pro danou teplotu skladování. Významné rozdíly byly zjištěny 
pouze mezi máčením hlíz odrůdy Red Anna v carvacrolu a oplachem v cinnamaldehydu při skladování za  teploty 22 ± 2 °C. 

Tab. 13: �Účinnosti preventivního ošetření EO a složkami EO vzhledem ke kontrole inokula Pectobacterium carotovorum subsp. caroto-
vorum mezi jednotlivými odrůdami hlíz bramboru 

O
še

tř
en

í

O
dr

ůd
a

EO / složka EO 
Teplota  

22 ± 2 °C
Teplota  

15 °C

O
še

tř
en

í

O
dr

ůd
a

EO / složka EO  
Teplota  

22 ± 2 °C
Teplota  

15 °C

Účinnost (%) Účinnost (%)

m
áč

en
í

Re
d 

A
nn

a

dobromysl 89,73ab 71,28

op
la

ch

Re
d 

A
nn

a

dobromysl 81,92ab 90,20

máta 92,59ab 91,87 máta 88,74ab 76,34

skořicovník 85,98ab 90,68 skořicovník 86,65ab 92,93

carvacrol 70,87a 77,90 carvacrol 93,89ab 85,97

cinnamaldehyde 93,29ab 81,17 cinnamaldehyde 96,26b 89,93

L-menthone 90,74ab 83,89 L-menthone 94,63ab 83,99

A
nt

on
ia

dobromysl 92,61ab 82,84

A
nt

on
ia

dobromysl 87,15ab 83,99

máta 90,89ab 96,72 máta 92,19ab 89,12

skořicovník 91,82ab 94,21 skořicovník 85,93ab 94,85

carvacrol 76,28ab 86,24 carvacrol 92,65ab 81,45

cinnamaldehyde 94,65ab 95,75 cinnamaldehyde 91,00ab 93,03

L-menthone 93,72ab 96,64 L-menthone 85,33ab 95,70

Data byla vyhodnocena vícefaktorovou analýzou variance. Různé horní indexy (a–b) u průměrné účinnosti při teplotě 22 ± 2 °C označují významné 
rozdíly (p ≤ 0,05) podle Tukey HSD testu. Mezi hodnotami účinnosti při teplotě 15 °C nebyly zjištěny významné rozdíly. Data byla vyhodnocena zvlášť 
vždy pro danou teplotu skladování.

Teplota 22 ± 2 °C Teplota 15 °C

L-menthone 

kontrola růstu inokula
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Obr. 37: �Plocha hnilobné skvrny způsobená Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum  
po kurativním ošetření hlíz bramboru EO či složkou EO



Při kurativním způsobu aplikace nebyly nalezeny žádné významné rozdíly v účinnosti EO/složek EO (Tab. 14) při hladině 
významnosti p ≤ 0,05 podle Tukey HSD testu (faktor: EO/složka EO, odrůda a ošetření). Účinnost se pohybovala v  rozmezí 
69,2–97,0 % pro skladování při teplotě 22 ± 2 °C a 77,9–97,0 % pro 15 °C. 

Tab. 14: �Účinnosti kurativního ošetření EO a složkami EO vzhledem ke kontrole inokula Pectobacterium carotovorum subsp. carotovo-
rum mezi jednotlivými odrůdami hlíz bramboru

O
še

tř
en

í

O
dr

ůd
a

EO / složka EO  
Teplota  

22 ± 2 °C
Teplota  

15 °C

O
še

tř
en

í

O
dr

ůd
a

EO / složka EO  
Teplota  

22 ± 2 °C
Teplota  

15 °C

Účinnost (%) Účinnost (%)

m
áč

en
í

Re
d 

A
nn

a

dobromysl 85,14 92,21

op
la

ch

Re
d 

A
nn

a

dobromysl 85,85 92,71

máta 69,23 95,63 máta 95,96 92,75

skořicovník 78,47 86,32 skořicovník 85,99 89,52

carvacrol 85,07 92,25 carvacrol 69,65 91,25

cinnamaldehyde 90,17 94,11 cinnamaldehyde 88,56 86,56

L-menthone 95,29 89.14 L-menthone 81,11 77,92

A
nt

on
ia

dobromysl 82,46 95,60

A
nt

on
ia

dobromysl 86,57 91,92

máta 87,90 93,99 máta 72,17 90,03

skořicovník 70,59 93,76 skořicovník 69,05 95,06

carvacrol 85,40 93,77 carvacrol 71,63 96,99

cinnamaldehyde 79,56 96,36 cinnamaldehyde 79,68 93,16

L-menthone 86,85 89,94 L-menthone 76,60 84,91

O
še

tř
en

í

O
dr

ůd
a

Esenciální olej/složka 
esenciálního oleje 

Teplota  
22 ± 2 °C

Teplota  
15 °C

Účinnost (%)

fu
m

ig
ac

e

Re
d 

A
nn

a

dobromysl 97,02 93,30

máta 87,73 84,17

skořicovník 81,41 91,46

carvacrol 88,70 90,16

cinnamaldehyde 94,46 91,17

L-menthone 74,51 82,28

A
nt

on
ia

dobromysl 88,81 92,03

máta 83,72 87,16

skořicovník 87,63 90,73

carvacrol 86,99 88,99

cinnamaldehyde 85,10 95,56

L-menthone 86,27 77,96

Celková účinnost esenciálních olejů a složek esenciálních olejů (Tab. 15) při preventivním ošetření a skladování za teploty  
22 ± 2 °C, bez ohledu na způsob aplikace, se pohybovala v rozmezí 83,4–93,8 %, přičemž mezi carvacrolem a cinnamaldehydem 
byl významný rozdíl. Za téže teploty skladování byla při kurativním ošetření účinnost EO/složek EO 78,9–87,6 % a nebyly mezi 
nimi rozdíly. Při kombinaci preventivní ošetření × skladování při 15 °C byla účinnost 82,1–93,2 % a mezi EO/složkami EO nebyly 
zjištěny rozdíly. Naopak u kurativního ošetření byly prokázány významné rozdíly (Tab. 15) mezi L-menthonem (83,7 %) a ostat-
ními EO/složkami EO (90,6–93,0 %). Významný rozdíl byl také u kurativního ošetření při teplotě 15 °C zjištěn mezi výparem 
(88,7 %) a máčením (92,8 %) (faktor: ošetření) podle Tukey HSD testu (p ≤ 0,05).

Data byla vyhodnocena vícefaktorovou analýzou variance a následně Tu-
key HSD testem při hladině významnosti (p ≤ 0,05). Mezi hodnotami účin-
nosti nebyly zjištěny významné rozdíly. Data byla vyhodnocena zvlášť 
vždy pro danou teplotu skladování.

Tab. 15: Celková účinnost EO a složek EO při preventivním a kurativním ošetření hlíz bramboru

EO / složka EO  
Teplota  

22 ± 2 °C
Teplota  

15 °C
Teplota  

22 ± 2 °C
Teplota  

15 °C

Preventivní ošetření Kurativní ošetření

dobromysl 87,86ab 82,07 87,64 92,96b

máta 91,10ab 88,03 81,78 90,62b

skořicovník 87,59ab 93,16 78,86 91,14b

carvacrol 83,42a 82,89 81,24 92,24b

cinnamaldehyde 93,80b 89,97 86,26 92,82b

L-menthone 91,10ab 90,05 83,44 83,70a

Data byla vyhodnocena jednofaktorovou analýzou variance. Různé horní indexy (a–b) u  průměrné účinnosti v  preventivním ošetření při teplotě  
22 ± 2 °C a (a–b) u kurativního ošetření po skladování v 15 °C označují významné rozdíly (p ≤ 0,05) podle Tukey HSD testu. Data byla vyhodnocena zvlášť 
vždy pro danou variantu ošetření a příslušnou teplotu skladování. Mezi dalšími hodnoceními nebyly zjištěny významné rozdíly. 
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Stanovení vlivu EO a složek EO na Dickeya solani v in vivo podmínkách 

Preventivní ošetření 
Nejmenší průměrná plocha hnilobné léze 
při skladování za teploty 22 ± 2 °C (obr. 
38) byla zjištěna u  odrůdy Antonia při 
ošetření máčením v EO ze skořicovníku 
(38,7 mm2). Největší průměrná plocha 
hnilobné léze byla naměřena u  odrůdy 
Red Anna po  máčení v  L-menthonu 
(700,8 mm2). Mezi zmiňovanou nej-
menší průměrnou plochou byly zjištěny 
významné rozdíly při hladině význam-
nosti p ≤ 0,05 podle Tukey HSD testu se 
všemi složkami EO v oplachu či máčení, 
kromě L-menthonu v oplachu. Průměrná 
plocha hnilobné skvrny u  pozitivní 
kontroly (inokula) dosahovala 1060,3 
mm2 u  odrůdy Red Anna a  1180,8 mm2 
u odrůdy Antonia.

Při inkubaci za teploty 15 °C (obr. 38) 
byla nejmenší průměrná plocha hnilobné 
léze prokázána u  odrůdy Red Anna 
po oplachu EO z dobromysle (56,5 mm2) a naopak největší u odrůdy Antonia po máčení v carvacrolu (329,0 mm2). Při hladině 
významnosti p ≤ 0,05 podle Tukey HSD testu byly mezi hodnotou 56,5 mm2 zjištěny významné rozdíly s plochami po ošetření 
složkami EO, mimo oplach cinnamaldehydem a také L-menthonem u odrůdy Red Anna. Průměrná plocha hnilobné skvrny u pozi-
tivní kontroly (inokula) dosahovala 1475,8 mm2 u odrůdy Red Anna a 875,3 mm2 u odrůdy Antonia.

Ve většině případech byla průměrná hnilobná plocha větší při inkubaci za teploty 22 ± 2 °C než za teploty 15 °C.

Kurativní ošetření – fumigace
Při skladování za teploty 22 ± 2 °C nebyly mezi EO/složkami EO nalezeny významné rozdíly při hladině významnosti p ≤ 0,05 
podle Tukey HSD testu. Nejmenší průměrná plocha hnilobné léze byla naměřena u EO ze skořicovníku (146,3 mm2) u odrůdy 
Red Anna a  největší při ošetření L-menthonem (494,8 mm2) u  téže odrůdy (obr. 39). Průměrná plocha hnilobné skvrny 
u  pozitivní kontroly (inokula) dosa-
hovala 1060,3 mm2 u  odrůdy Red 
Anna a  1180,8 mm2 u  odrůdy Antonia.

Při teplotě skladování 15 °C (obr. 39) 
byl zjištěn významný rozdíl podle Tukey 
HSD testu (p  ≤  0,05) esenciálního oleje 
z  máty u  odrůdy Antonia (401,5 mm2) 
s EO z dobromysle (1021,6 mm2), skořicov-
níku (1165,8 mm2), carvacrolu (978 mm2),  
cinnamaldehydu (1142,7 mm2) a  L-ment- 
honu (1021,7mm2) u  odrůdy Red Anna. 
Průměrná plocha hnilobné skvrny 
u pozitivní kontroly (inokula) dosahovala 
1475,8 mm2 u odrůdy Red Anna a 875,3 
mm2 u odrůdy Antonia.

Hnilobná plocha za  nižší teploty 
byla výrazně vyšší než při inkubaci za   
22 ± 2 °C. 

Vícefaktorovou analýzou variance a následně Tukey HSD testem byly zjištěny při hladině význam-
nosti (p ≤ 0,05) významné rozdíly mezi EO/složkami EO – viz text. Data byla hodnocena zvlášť vždy 
za danou teplotu skladování. Zdroj základních dat – Kočicová A., Jílková B.

Vícefaktorovou analýzou variance a následně Tukeyho HSD testem (p ≤ 0,05) byly zjištěny význam-
né rozdíly mezi EO/složkami EO pouze při teplotě skladování 15 °C – viz text. Data byla hodnocena 
zvlášť vždy za danou teplotu skladování. Zdroj základních dat – Kočicová A., Jílková B.
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Obr. 38: �Plocha hnilobné skvrny způsobená Dickeya solani po preventivním ošetření hlíz  
bramboru EO či složkou EO

Obr. 39: �Plocha hnilobné skvrny způsobená Dickeya solani po fumigaci hlíz bramboru EO  
či složkou EO
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Účinnost preventivního ošetření a fumigace
Účinnost testovaných EO/složek EO při inkubaci za teploty 22 ± 2 °C se pohybovala v rozmezí 33,9–96,7 % a mezi hodnotami 
byly zjištěny významné rozdíly (Tab. 16). Nejnižší účinnost byla po máčení v L-menthonu u odrůdy Red Anna. Tato účinnost 
byla srovnatelná s účinností po máčení v L-menthonu u odrůdy Antonia a také s účinností máčením a oplachem v carvacrolu 
a cinnmaldehydu. Nejvyšší účinnost byla dosažena při máčení v EO ze skořicovníku u odrůdy Antonia, významně se však nelišila 
od EO/složek EO do účinnosti 67,8 %.

Při skladování za teploty 15 °C byla účinnost 62,4–96,2 % (Tab. 16). Nejnižší účinnost mělo máčení v carvacrolu u odrůdy 
Antonia, nicméně podobná účinnost byla vyhodnocena až do hodnoty 75,6 %. Naopak nejvyšší účinnost byla zjištěna u oplachu 
EO z dobromysle u odrůdy Red Anna, s touto hodnotou byly srovnatelné účinnosti až do hodnoty 83,8 %.

Tab. 16: �Účinnosti preventivního ošetřeníEO a složkami EO vzhledem ke kontrole inokula Dickeya solani mezi jednotlivými odrůdami hlíz 
bramboru
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dobromysl 67,77bcdefgh 91,72d
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dobromysl 78,70cdefgh 96,17d

máta 80,33defgh 94,55d máta 82,19defgh 89,08d

skořicovník 87,52efgh 93,90d skořicovník 91,51fgh 93,02d

carvacrol 38,99ab 85,08bcd carvacrol 57,18abcde 83,83bcd

cinnamaldehyde 54,15abcd 83,93bcd cinnamaldehyde 49,00abc 88,99d

L-menthone 33,90a 85,97bcd L-menthone 67,93bcdefgh 86,35bcd
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dobromysl 71,08cdefgh 89,45d
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dobromysl 80,96defgh 89,87d

máta 92,96fgh 85,13bcd máta 87,42efgh 88,37cd

skořicovník 96,73h 87,68cd skořicovník 94,10gh 91,81d

carvacrol 64,57abcdefg 62,41a carvacrol 62,36abcdef 75,63abc

cinnamaldehyde 58,94abcde 74,39ab cinnamaldehyde 61,89abcdef 75,55abc

L-menthone 59,90abcde 70,14a L-menthone 67,76cdefghi 66,30a

Data byla vyhodnocena vícefaktorovou analýzou variance. Různé horní indexy (a–h) u průměrné účinnosti při teplotě 22 ± 2 °C a (a–d) při teplotě 15 °C 
označují významné rozdíly (p ≤ 0,05) podle Tukey HSD testu. Data byla vyhodnocena zvlášť vždy pro danou teplotu skladování. Zdroj základních dat – 
Kočicová A., Jílková B.

Při fumigaci za teploty 22 ± 2 °C a 15 °C nebyly prokázány žádné významné rozdíly mezi hodnotami účinnosti EO/složek EO  
(Tab. 17). Účinnost se pohybovala v rozsahu 53,3–86,2  % pro teplotu skladování 22 ± 2 °C a 21,0–54,1 % pro teplotu 15 °C.

Tab. 17: �Účinnosti fumigace EO a složkami EO vzhledem ke kontrole inokula Dickeya solani mezi jednotlivými odrůdami  
hlíz bramboru 
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dobromysl 62,07 40,23

máta 70,90 41,01 máta 60,14 54,13

skořicovník 86,20 21,00 skořicovník 81,23 40,77

carvacrol 59,30 33,73 carvacrol 66,86 38,44

cinnamaldehyde 84,58 22,57 cinnamaldehyde 71,60 23,21

L-menthone 53,33 30,77 L-menthone 61,02 22,70

Data byla vyhodnocena vícefaktorovou analýzou variance a následně Tukey HSD testem. Při hladině významnosti p ≤ 0,05 nebyly zjištěny žádné vý-
znamné rozdíly. Data byla vyhodnocena zvlášť vždy pro danou teplotu skladování. Zdroj základních dat – Kočicová A., Jílková B.

Při celkovém zhodnocení účinnosti EO/složek EO byly při preventivním ošetření za  teploty 22  ±  2 °C nejúčinnější EO ze 
skořicovníku a máty a za teploty 15 °C EO z dobromysle, skořicovníku a máty (Tab. 18). Nejméně účinné byly všechny složky EO 
jak za teploty 22 ± 2 °C, tak za teploty 15 °C. 

Při testování fumigace (Tab. 18) za  teploty skladování 22 ± 2 °C byl nejúčinnější EO ze skořicovníku a  nejméně účinný 
L-menthone. Při teplotě 15 °C nebyly mezi jednotlivými EO a složkami EO významné rozdíly.
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Tab. 18: Celková účinnost EO a složek EO při preventivním ošetření hlíz bramboru a fumigaci

EO / složka EO  

Preventivní ošetření Fumigace

Teplota 22 ± 2 °C Teplota 15 °C Teplota 22 ± 2 °C Teplota 15 °C

Účinnost (%) Účinnost (%)

dobromysl 74,63b 91,80b 69,50ab 35,50

máta 85,73bc 89,28b 65,52ab 47,57

skořicovník 92,46c 91,60b 83,71b 30,88

carvacrol 55,78a 76,74a 63,08ab 36,08

cinnamaldehyde 56,00a 80,72a 78,09ab 22,89

L-menthone 57,37a 77,19a 57,17a 26,73

Data byla vyhodnocena jednofaktorovou analýzou variance. Různé horní indexy (a–c) u průměrné účinnosti preventivního ošetření při teplotě 22 ± 2 °C,  
(a–b) při teplotě 15 °C, (a–b) při fumigaci za teploty 22 ± 2 °C označují významné rozdíly (p ≤ 0,05) podle Tukey HSD testu. Mezi hodnotami při fumigaci 
za teploty skladování 15 °C nebyly nalezeny průkazné rozdíly. Data byla vyhodnocena zvlášť vždy pro danou variantu ošetření a příslušnou teplotu 
skladování. Zdroj základních dat – Kočicová A., Jílková B.

2.3.3 ZKOUŠKA STOLNÍ HODNOTY HLÍZ PO OŠETŘENÍ SLOŽKAMI EO MOŘENÍM A FUMIGACÍ
Na závěr experimentů byla provedena zkouška stolní hodnoty hlíz pomocí degustace po ošetření složkami EO. Složky EO neměly 
výrazný vliv na kvalitu vařených hlíz (Tab. 19), nicméně při degustaci hlíz ošetřených složkami EO formou moření byla zjištěna 
zhoršená kvalita díky vůni a chuti po aplikovaných složkách EO. Chuť hlíz ošetřených složkami EO pomocí fumigace nebyla 
degradována díky vůni a pachuti. Složky EO jsou těkavé látky, a proto nezanechávají zbytky nebo jen velmi málo (Şanlı & Kara-
doğan, 2019).

Tab. 19: Vyhodnocení stolní hodnoty hlíz po ošetření EO mořením a fumigací

Varianta Vůně Chuť Pevnost dužiny a vařivost

Fumigace

carvacrol 6 21 14

cinnamaldehyde 7 22 13

thymol 7 22 13

kontrola 7 25 13

Moření

carvacrol 2 (vůně po EO) 17 (chuť po EO) 13

cinnamaldehyde 2 (vůně po EO) 18 (chuť po EO) 13

thymol 2 (vůně po EO) 18 (chuť po EO) 13

kontrola 7 25 13

LEGENDA
Vůně

5–8...................příjemná, typická
1–4...................vyhovující (ojediněle nežádoucí pach)
0.......................nevyhovující (nežádoucí pach)

Chuť
31–40..............výborná
21–30..............velmi dobrá
11–20..............dobrá
1–10.................méně dobrá
0.......................nevyhovující

Pevnost dužiny a vařivost
13–16.............. lojovité, tuhé, jemná struktura, nerozvářivé
9–12................ �slabě moučnaté, polotuhé, polojemné,  

ojediněle slabě rozvářivé
5–8...................moučnaté, polohrubá struktura, slabě rozvářivé
1–4................... �silně moučnaté, hrubá struktura,  

středně až silně rozvářivé
0....................... řídké, silně vodnaté, mazlavé, silně rozvářivé

2.3.4 MOŽNOSTI ZVÝŠENÍ ÚČINNOSTI A STABILITY EO
Přestože EO vykazují vynikající antimikrobiální vlastnosti, praktická použitelnost většiny z nich je komplikovaná (Bilia et al., 
2014). Kromě charakteristického silného aroma a chuti, které mohou způsobit nežádoucí organoleptické změny při senzorickém 
hodnocení (Ghosh et al., 2013; Weiss et al., 2005), jsou EO vysoce nestálé (těkavé) a snadno degradují při vystavení světlu, 
vyšším teplotám, kyslíku a vlhkosti (Bilia et al., 2014). Nízká rozpustnost ve vodě je jedním z největších omezení při použití EO 
(Ghosh et al., 2013; Weiss et al., 2005). 

Zapouzdření (tzv. enkapsulace) EO a jejich složek uvnitř různých matric ( jako jsou polymery) může tyto problémy překonat 
(Pasukamonset et al., 2016; Giunti et al., 2021). Zapouzdření EO usnadňuje řízené uvolňování EO a zlepšuje bioaktivitu a sta-
bilitu EO. Pro vývoj stabilních emulzí se jeví jako vysoce slibné nano- a mikroformulace založené na enkapsulaci EO na matrici 
(Campolo et al., 2018; Giunti et al., 2021). Zapouzdření je definováno jako proces, při kterém dochází k retenci EO uvnitř kapsle 
(Nedovic et al., 2011). Zapouzdřený materiál (EO) se nazývá materiál jádra, vnitřní fáze nebo aktivní činidlo, zatímco látky enkap-
sulující jsou známé jako materiál stěny, nosič, vnější fáze nebo matrice (Pandit et al., 2016; Zuidam & Shimoni, 2010). Kapsle 
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lze rozdělit do  tří skupin podle velikosti: makrokapsle, které jsou větší než 5000 μm, mikrokapsle o velikosti 0,2–5000 μm 
a nanokapsle, které jsou menší než 0,2 μm (Rebello, 2009). Technika zapouzdření minimalizuje interakce EO, který tvoří jádro, 
s prostředím, snižuje rychlost odpařování nebo přenosu EO do prostředí, zvyšuje snadnost manipulace se zapouzdřenou látkou 
(Gandra et al., 2018), usnadňuje aplikaci EO jejich přeměnou kapaliny na pevnou fázi (Mishra, 2015), umožňuje řízené a cílené 
uvolňování účinných látek, zvyšuje antifungální, antioxidační účinnost a  tepelnou stabilitu EO (Tiwari et al., 2020) a snižuje 
pachy a nežádoucí chutě EO (Gandra et al., 2018). Uvádí se, že techniky zapouzdření zvyšují antimikrobiální účinnost EO. Napří-
klad zapouzdřený levandulový EO ve svém projevu trojnásobně zlepšil antimikrobiální potenciál (Yuan et al., 2019). Zapouzdření 
lze dosáhnout pomocí mnoha technik (Kavousi et al., 2018). Pro enkapsulaci lze použít několik metod: atomizaci, emulzi, extruzi, 
fluidní lože, koacervaci, bubnové sušení, molekulární inkluzi a lyofilizaci (Pinto et al., 2018). Pro tvorbu kapslí je nutná přítomnost 
materiálu stěny (biopolymeru) (Gandra et al., 2018). Doposud byla vyvinuta široká škála polymerních nosičů pro zapouzdření EO, 
které nabízejí řadu výhod, zejména řízené uvolňování EO a jejich složek během skladování nebo aplikace (Chiriac et al., 2021). 
Biopolymery mohou být získané z různých zdrojů. Nejpoužívanější jsou ty na bázi polysacharidů (alginát sodný, agar, dextriny, 
chitosan, karagenan, škrob a celulóza), lipidů (fosfolipidy, triglyceridy a cholesterol) a proteinů (albumin, lektin, kasein, lutein, 
zein, želatina, kolagen, lepek a izolát sójového proteinu) (Gandra et al., 2018; Puscaselu et al., 2022; Khandelwal et al., 2016; Patti 
& Acierno, 2022). Další možností je zapouzdření EO do mikroporézních struktur zeolitů (obr. 40), protože tyto materiály jsou 
levné a netoxické pro prostředí (Ferreira et al., 2022). Pro snížení těkavosti EO lze rovněž využít formulace s oxidem hlinitým 
nebo začlenění/adsorpce do anorganických matric, včetně jílových minerálů (obr. 41, 42 a 43), jako je montmorillonit (hlavní 
složka bentonitových jílů) nebo kaolinit (Čížková et al., 2000; De Oliveira et al., 2022; Owolabi et al., 2010).

EO a  jejich složky jsou těkavé látky, a  proto se aplikace doporučuje opakovat pravidelně nebo nepřetržitě (Şanlı  
& Karadoğan, 2019). Ve skladu brambor lze aplikovat EO elektrickými ULV zmlžovači (obr. 44) nebo odpařovacími aplikátory 
(Vacek & Plíštil, 2020).

2.3.5 ZÁVĚR
Pomocí in vitro a  in vivo experimentů byl testován vliv složek esenciálních olejů na houby H. solani, F. solani var. coeruleum 
a P. foveata a esenciálních olejů a složek esenciálních olejů na bakterie P. carotovorum subsp. carotovorum, P. atrosepticum a D. 
solani. Tyto patogeny patří mezi důležité původce především skládkových chorob hlíz bramboru. 

Všechny hodnocené složky EO a EO měly v  podmínkách in vitro průkazný vliv na inhibici růstu sledovaných hub a bakterií. 
Antimikrobiální aktivita jednotlivých složek EO a  EO se však významně lišila. Nejvyšší vliv na  inhibici růstu hub a  bakterií 
prokázal thymol, carvacrol, cinnamaldehyde a skořicovníkový olej. 

Účinnost složek vybraných složek EO a EO byla ověřena v experimentech in vivo jejich aplikací na hlízy formou moření a fumi-
gace ve skladovacích podmínkách. Při moření hlíz byly složky EO navázány na biopolymer pro zvýšení jejich účinnosti a stability. 
Po ošetření hlíz testovanými složkami EO a EO mořením a fumigací bylo zjištěno statisticky vysoce průkazné snížení rozsahu 
infekce (intenzity napadení) houbami a bakteriemi. Složky EO aplikované mořením a fumigací měly významný vliv na snížení 
intenzity sporulace H. solani na hlízách, což je velmi důležité zjištění pro zamezení dalšího šíření patogenu během skladovacího 
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Obr. 40: Zeolit (frakce 1–2,5 mm)	 Obr. 41: Keramzit (frakce 4–8 mm)

Obr. 42: Bentonit (mletý)	 Obr. 43: Bentonit (granulát)

Obr. 44: Elektrický ULV zmlžovač



procesu. Patogen H. solani totiž může sporulovat a infikovat zdravé hlízy ve skladech brambor. Konidie z infikovaných hlíz mohou 
být rozptylovány ventilačním systémem na zdravé hlízy a způsobit infekci. Vyšší vliv na intenzitu napadení a intenzitu sporulace 
H. solani mělo moření hlíz. 

Vybrané složky EO neměly výrazný vliv na  stolní hodnotu hlíz, nicméně při organoleptickém hodnocení hlíz ošetřených 
složkami EO formou moření byla zjištěna zhoršená kvalita díky vůni a chuti po aplikovaných složkách EO. Při aplikaci složek EO 
formou fumigace nebyla zaznamenána zhoršená kvalita hlíz díky vůni a chuti. 

Na základě získaných výsledků lze doporučit proti houbám H. solani, F. solani var. coeruleum a P. foveata a bakteriím P. caro-
tovorum subsp. carotovorum, P. atrosepticum a D. solani preventivní ošetření mořením. Složky EO a EO mohou být ekologickou 
alternativou syntetických látek ke snižování napadení hlíz brambor houbovými a bakteriálními patogeny během skladování. Pro 
jejich účinnost v provozních podmínkách je velmi důležitá jejich vhodná forma aplikace, dávka a koncentrace. 

3 SROVNÁNÍ NOVOSTI POSTUPŮ
V metodice je uvedena účinnost EO a  jejich složek na důležité houbové a bakteriální patogeny hlíz brambor jako ekologická 
možnost jejich omezování během skladování. Informace o účinnosti EO na patogeny hlíz brambor jsou důležité pro vývoj nových 
biopesticidů. Konvenční syntetické látky mohou vést k vývoji rezistence a mohou způsobit potenciální ekotoxikologická rizika 
a být nebezpečné pro širokou škálu necílových organismů (Chang et al., 2008). Problematická je ochrana hlíz brambor před pek-
tinolytickými bakteriemi rodu Pectobacterium a Dickeya. K potlačování infekce bramboru bakteriemi v současné době neexistují 
kromě využití bakteriofágů a různých mikroorganismů (bioagens) účinné látky šetrné k životnímu prostředí. Jednou z možností 
je využití šlechtění odolných odrůd, což je ale poměrně složitý a velice dlouhodobý proces (8–10 let), kdy je ovšem riziko, že nová 
rezistentní odrůda ztratí další významné vlastnosti. Současné pěstované odrůdy bramboru nejsou odolné proti pektinolytickým 
bakteriím. Další řešení bakteriálních chorob u brambor nejsou v praxi známa. Na základě popsaných skutečností tak mohou 
infekce bramboru bakteriemi a houbami při skladování způsobit značné ekonomické ztráty, a proto je nezbytné hledat vhodné 
metody ochrany hlíz před patogeny. V současné době je celosvětovým trendem posun směrem k omezování používání syntetic-
kých pesticidů, a proto existuje silná a rostoucí tendence hledat bezpečnější a ekologičtější alternativy v boji proti patogenům 
rostlin (Zubrod et al., 2019). Ve stále větším zájmu pěstitelů i spotřebitelů jsou ekologické systémy produkce brambor, které jsou 
šetrnější k životnímu prostředí a bezpečnější pro spotřebitele. EO a jejich složky mohou představovat ekologickou alternativu 
ke snižování napadení hlíz brambor houbovými a bakteriálními patogeny během skladování. 

4 POPIS UPLATNĚNÍ CERTIFIKOVANÉ METODIKY
Certifikovaná metodika může být uplatnitelná v  ekologickém zemědělství při skladování konzumních, případně sadbových 
brambor, ale i při praní konzumních hlíz ve slupce. Metodika bude využívána v poradenství, v dalším výzkumu a při vývoji bio-
pesticidů, případně státní správě. Dále bude metodika sloužit studentům středních a vysokých škol při výuce předmětů zamě-
řených na mikrobiologii, fytopatologii a ekologické pěstování brambor. Certifikovaná metodika bude zveřejněna v elektronické 
podobě na webových stránkách portálu Agronavigátor (www.agronavigator.cz) a stránkách vydavatele Výzkumného ústavu 
bramborářského Havlíčkův Brod, s. r. o., (www.vubhb.cz). V tištěné formě bude šířena vydavatelem a Českým bramborářským 
svazem (www.cbshb.cz).

5 EKONOMICKÉ ASPEKTY
Houbové a bakteriální patogeny nepříznivě ovlivňují kvalitu skladovaných hlíz, což způsobuje ekonomické ztráty. H. solani způ-
sobující stříbřitost slupky snižuje především tržní hodnotu hlíz, vzhledem k rostoucí poptávce po praných hlízách bramboru, 
čímž může negativně ovlivnit trh s konzumními a sadbovými bramborami. Patogen může mít významný vliv na vývoz, zejména 
sadbových hlíz, protože na certifikovaných sadbových hlízách je povolena pouze omezená infekce H. solani. Během skladování 
může docházet ke snižování hmotnosti hlíz, protože slupka napadených hlíz má vyšší propustnost pro vodu. Hranolky a chipsy 
vyrobené z napadených hlíz mají často nepřijatelné hnědé okraje. Druhy rodu Fusarium a P. foveata způsobující hniloby hlíz 
mohou být za určitých podmínek příčinou významných ekonomických ztrát při skladování hlíz. Druhy rodu Fusarium mohou 
potenciálně způsobit velké ztráty na výnosu odhadované v průměru od 6 do 25 % s infekcí až během skladování 60 % a mohou 
zhoršit zároveň i  kvalitu hlíz. Při ztrátě 1% během skladování je to cca 10 kg/t. Při průměrné ceně konzumních nepraných 
brambor 6,50 Kč/kg se jedná o ztrátu 65 Kč/t. Při průměrné ceně sadbových brambor 8,30 Kč/kg se jedná o ztrátu 83 Kč/t. Při 
současné ploše konzumních brambor 14 517 ha (zemědělský sektor, tzn. bez domácností) a průměrné výtěžnosti hlíz 27 t/ha se 
jedná o ztrátu cca 32 mil. Kč. Při ploše sadbových brambor 2 770 tis. ha (zemědělský sektor, tzn. bez domácností) a průměrné 
výtěžnosti hlíz 20 t/ha se jedná o ztrátu cca 5 mil. Kč. 

Rovněž bakterie způsobující bakteriální měkkou hnilobu hlíz bramboru mohou značně snížit výnos a kvalitu hlíz. Výrazné 
ztráty mohou vzniknout během skladování a při manipulaci s hlízami. Ztráty způsobené pektinolytickými bakteriemi rodu Pecto-
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bacterium a Dickeya během skladování se odhadují na cca 5 % (cca 50 kg/t). Při průměrné ceně konzumních nepraných brambor 
6,50 Kč/kg se jedná o  ztrátu 325 Kč/t. Při průměrné ceně sadbových brambor 8,30 Kč/kg se jedná o  ztrátu 415 Kč/t. Při 
současné ploše konzumních brambor 14 517 ha (zemědělský sektor, tzn. bez domácností) a průměrné výtěžnosti hlíz 27 t/ha se 
jedná o ztrátu cca 127 mil. Kč. Při ploše sadbových brambor 2 770 tis. ha (zemědělský sektor, tzn. bez domácností) a průměrné 
výtěžnosti hlíz 20 t/ha se jedná o ztrátu cca 23 mil. Kč. 
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