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ABSTRACT

Seeds (100 pcs.) of Papaver somniferum and Triticum aestivum were treated with four Essential
oils (EO). Seeds were placed onto the filter paper infused with EO on the bottom of Petri dishes (90
mm dimeter), hermetically sealed and kept in 20 or 50°C for 24 hours. EOs from Origanum
vulgare, Cinnamomum zeylanicum, Eugenia caryophyllata and Cymbopogon citratus were tested in
concentrations of 8; 16; 32 and 64 ul.I'* of air. Chemical composition of EOs were analyzed by GC-
MS. After the treating, seeds were placed on sterile Petri dishes with Sabouraud Dextrose Agar
with tetracycline (15 mg.I"") and kept in 25°C. 48 hours after placement on agar number of
contaminated seeds were counted. Seeds treated with the same manner were tested for germination.
The highest inhibition of fungi growth shown treating of poppy seeds with O. vulgare EO (75%
above the control in 8 pl/l concentration and 100% in 32 pl/l), less inhibition shown treating wheat
seeds with C. citratus (66% in 64 pl/l).There were no significant difference in germination between
the control and seeds treated in 16 pl/l concentration, but difference between control and seeds
treated in 64 pl/l concentration were significant. Use of EOs in seed treatment is possible, but the
method is still not developed.
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UvoD

Lidé vyuzivali antimikrobialni aktivity silic odedavna. Jesté pfed objevem mikroorganismi v 17. st.
pozorovali lidé vysledky jejich cinnosti a hledali prostiedky kjejich potlaceni, jelikoz
mikroorganismy zpusobovaly kazeni potravin, choroby i epidemie. Brzy poznali, Ze substraty
osetiené siliCnatymi rostlinami méné podléhaji zkéaze, ¢ehoz vyuzivali pfi mumifikaci, kofenéni
jidel, vykufovani prostor atd. Jako prvni popsal inhibi¢ni u¢inky silic na mikroorganismy
Chamberlain v r.1887. Po objevu antibiotik ustoupily silice jako antimikrobialni agens do pozadi,
jelikoz u¢inek antibiotik byl rychlejsi, spolehlivejsi i levnéjsi. V posledni dobé ale opét roste zajem
o pfirodni antimikrobidlni latky, protoze mikroorganismy tvoii rezistentni kmeny a soucasna
antimikrobialni agens mohou mit negativni dopad na zivotni prostiedi. Pfedmétem nasi prace bylo
osetfovani pfirozené kontaminovaného osiva maku a pSenice z ekologického zemédé€lstvi. Kromé
vlivu na miru kontaminace byl sledovan i vliv na kli¢ivost semen. Cilem prace, jejichz dil¢i
vysledek je prezentovan, je ovéfeni moznosti vyuziti silic jako antimikrobidlniho agens

k osetfovani rostlinnych produkti.

MATERIAL A METODIKA
Vzorky osiva a sadby byly pofizeny z polnich pokusi katedry rostlinné vyroby. Osivo a sadba byly

péstovany v rezimu ekologického zemédélstvi, byl tak minimalizovan vliv pfedchoziho oSetieni pti
péstovani. Silice byly zakoupeny od firmy BIOMEDICA spol. s r.o.

Pro analyzu sloZeni pomoci plynové chromatografie s hmotnostni spektrometrii (GC-MS), relativni
podily jednotlivych sloZek silice byly hodnoceny pomoci plynového chromatografu s plameno-
ionizaénim detektorem Agilent 6890 GC-FID.

Pouzité silice a jejich sloZeni je uvedeno v tabulce 1.
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Tab. 1: Silice a jejich chemickeé sloZeni

Latinsky / ¢esky nazev Celed’ Slozeni silice
Origanum vulgare / Dobromysl | Lamiaceae / Hluchavkovité | p-cymen 5,16 %
obecna tymol 2,93 %

karvakrol 64,56 %
Cinnamomum zeylanicum / Lauraceae / Vaviinovité limonen 4,98 %
Skoficovnik ceylonsky linalool 4,97 %

cinamaldehyd 73,06 %
eugenol 3,54 %
cinamylacetat 3,7%

Syzygium aromaticum / Myrtaceae / Myrtovité eugenol 82,32 %
Hrebickovec vonny beta-karyophylen 14,44 %
Cymbopogon citratus / Vonatka | Poaceae / Lipnicovité verbenol 33,49 %
citronova nerol 3,96 %

neral 45,3 %
neryl acetat 3,27 %

Davky silic 8 pl, 16 pl, 32 pl a 64 pl byly v mikrozkumavkach doplnény ethylacetatem
(CH3COOCH2CHS3; Lach-Ner, s.r.0.) na objem 250 ul. Pipetou byl objem ptenesen na disky
z filtra¢niho papiru o priméru 90 mm. Ethylacetat se nechal z disku odpafit po dobu 1 minuty. Do
sklenéné Petriho misky (objem 110 ml) bylo spolu s diskem napusténym silici umisténo 100 semen
maku nebo 50 semen psenice a miska uzaviena parafilmem. Byly tak ziskany vysledné koncentrace
73 ul/l, 146 pl/l, 292 pl/l, 584 pl/l silice na litr vzduchu. Testy byly provedeny pro kazdou
koncentraci po 200 semenech. Misky s disky pouze s ethyalcetatem nebo bez ethylacetatu slouZili
jako kontrolni vzorky.

Misky byly ponechany pfi teplot¢ 20 °C nebo 50 °C v termostatu po dobu 24h. Béhem této doby
doslo k odpafeni silice z filtraéniho papiru.

Do plastové Petriho misky bylo pomoci krokového davkovade (Eppendorf) odméfeno 20 ml média,
na které bylo pfesypano oSetfené osivo. Jako médium byl pouzit SDA (Saboured Dextrose Agar;
OXOID LTD.) s pfidavkem antibiotika (Tetracyklin 15 mg/l; SIGMA-ALDRICHA), antibiotikum
bylo do agaru pfidano pro zamezeni rastu bakterii. Po zatuhnuti agaru byly na medium pienesena
oSetiena semena. Misky s agarem a osivem byly ulozeny pfi teploté 25 °C a vizualné hodnocen
podet napadenych semen po 24 — 36 hodinach.

U semen oSetfenych silici byla srovnana kliivost se semeny neoSetfenymi. Zkouska byla
provedena standardnim testem podle vyhlasky ¢. 369/2009 Sb., o podrobnostech uvadéni osiva
a sadby péstovanych rostlin do ob¢hu. Test klic¢ivosti byl proveden pii 20 °C v plastovych miskach
na filtra¢nim papiru, ve étyfech opakovanich po 50 semenech. Kli¢ivost byla hodnocena po 6 dnech
od zalozeni pokusu.

Pro statistické vyhodnoceni vysledkd byl pouzit program STATISTICA (data analysis software
system), verze 9.1., StatSoft, Inc. Nejdiive byl proveden rozbor naméfenych dat a analyza vlivnych
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bodi. Vlastni hodnoceni bylo provedeno analyzou rozptylu — ANOVA (GLM metoda — General
Linear Model). Pro podrobné&jsi vyhodnoceni a porovnani rozdili mezi priméry byla vyuzita
metoda Tukey (HSD).

VYSLEDKY A DISKUZE
OSetieni osiva pSenice
Vysledky osetieni pii teploté 20 °C jsou uvedeny v grafu 1 a oSetfeni pii 50 °C v grafu 2.

Graf 1: Osetieni pSenice silicemi pri 20 °C

OS3etFeni pSenice silicemi pfi 20 °C
50

® Kontrola

B Oreganovd silice

| I | ] I N | I | | w Skoficovasilice
I I I I Hrebickova silice
I i I Lemon-grass silice

73 146 i/l 292 i/l S84 i/l Koncentrace

w
<

=
o

Poiet napadenych semen

=
(=]

Z grafu je patrné, ze nejucinngjsi pii teploté oSetieni 20 °C je oreganova a hiebickova silice
v koncentraci 584 pl/l. Dale je t¢inna hiebickova silice v koncentraci 73 pl/l, oreganova silice
146 pl/l a 292 pl/l. Obecné lze konstatovat, ze pii této teploté oSetfeni neni statisticky vyznamny
rozdil v pisobeni mezi koncentracemi 73 pl/1 — 292 pl/l jednotlivych silic. Nejméné ucinna je silice
vonatky citronové.
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Graf 2: OSetieni pSenice silicemi pri 50 °C
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Pusobeni silic pfi teploté 50 °C je jasné G¢inngjsi oproti teploté 20 °C, oreganova a skoficova silice
jsou pii této teploté¢ vyrazné Gcinné jiz v koncentraci 146 pl/l. Oreganova silice v koncentraci
292 pl/l a 584 pl/l a skoficova v koncentraci 584 pl/l inhibuji vyskyt mikroorganismi Gplné (vyskyt
0 %). Nejnizsi koncentrace 73 pl/l je neefektivni, jistou G¢innost v této koncentraci vykazuje jen
skoficova silice. Nejméné u¢inné jsou silice hiebickova a vonatky citronové.

Kli¢ivost pSenice

Osivo bylo oSetfeno silicemi v teploté 50 °C po dobu 24h. Test kli¢ivosti byl proveden pfi 20 °C na
filtra¢nim papiru, kli¢ivost byla hodnocena po 6 dnech od zaloZeni pokusu. Vysledky jsou uvedeny
v grafu 3.

Graf 3: Klicivost pSenice
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Nejméné ovliviwuje klicivost hiebickova silice ve vSech koncentracich, skoficova v koncentraci
146 ul/l a vonatka citronova v koncentraci 292 pl/l. Nejvétsi inhibici kliceni vykazuji silice
vonatkova, oreganova a skoficova v koncentraci 584 ul/l.

Nejucinngjsi proti patogenlim na osivu pSenice jsou silice skoficova a oreganova v koncentraci
584 ul/l a oreganova v koncentraci 292 pl/l, které ovSem negativné pusobi na kli¢ivost a rychlost
rustu pSenice.

Proto se pro oSetfeni nejlépe hodi silice skoficova v koncentraci 146 pl/l pii teploté oSetfeni

50 °C. Silice v této koncentraci potlacuje patogeny a zaroven vyrazné neovliviwuje kli¢ivost a vzrist
semen.

Ogsetieni osiva maku

Osivo osetfené silici pii teploté 20 °C a 50 °C bylo ptesypano na agar SDA s ptidavkem antibiotika
tetracyklinu, hodnocen byl pocet napadenych semen houbovymi patogeny. Vysledky osetfeni pfi
teploté 20 °C jsou uvedeny v grafu 4 a oSetfeni pti 50 °C v grafu 5.

Graf 4: Osetireni madku silicemi pri 20 °C,
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Z grafu je patmé, ze nejucinngjsi pii teploté osetfeni 20 °C je oreganova silice v koncentraci
584 ul/l. Dale je Gic¢inna hiebickova silice v koncentraci 584 pl/l a 146 pl/l.

Lze konstatovat, ze v této teploté oSetfeni nejsou statisticky vyznamné rozdily v plsobeni silic
oreganové, skoficové a hfebickové v koncentracich 73 pl/1—292 pl/l.
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Graf 5: Osetireni madku silicemi pri 50 °C,
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Pii teploté oSetfeni 50 °C je nejefektivnéjsi hiebickova silice v koncentraci 292 pl/l, skoficova
146 ul/l, oreganova 584 ul/l a hiebickova 146 pl/l. Dale oreganova v koncentracich
73 ul/1-292 pl/l.

Je zajimavé, ze v koncentraci 146 pl/l a 292 ul/l vykazuje hiebickova silice lepsi vysledky nez piti
oSetfeni vys$§i koncentraci, taktéz skoficova silice 146 pl/l je ucinn&jsi nez ve vysSich
koncentracich.

Kli¢ivost maku
Osivo bylo osetieno silicemi v teploté 50 °C po dobu 24h.

Test klicivosti byl proveden pii 20 °C na filtracnim papiru, kli¢ivost byla hodnocena po 6 dnech od
zaloZeni pokusu. Vysledky jsou uvedeny v grafu 6.

Graf 6: Klicivost mdku
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Nejvice kli¢ivost inhibuje skoficova silice ve vSech koncentracich. Nejméné naopak silice
hiebi¢kova v koncentraci 146 ul/l a 292 ul/l. Pro oSetfeni maku proti plisnovym patogeniim je
nejvhodnéjsi silice hiebickova v koncentraci 146 pl/l nebo 292 ul/l pii teploté ptisobeni

50 °C, ktera vyrazn¢ neinhibuje kli¢ivost semen.

ZAVER.

Na zakladé¢ vysledkt této studie se silice jevi jako perspektivni latky vyuzitelné pro oSetfeni osiva a
sadby zemédélskych plodin. Diky pfrodnimu piivodu silic a jejich antimikrobialnim G¢inktim jsou
vitanou alternativou k bézné pouzivanym chemickym latkam. Pouziti silic je vhodné predev§im v

ekologickém zemédélstvi, kde neni mofeni chemickymi latkami povoleno. Pro pouZiti v praxi je
nutné ovérit tyto vysledky v provoznich podminkach.

850



	plant products treatment with essential oils against pathogens
	Využití silic k ošetření rostlinných produktů proti patogenním organismům

	ABSTRACT

