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Soucasnym trendem v péstovani polnich plodin a zeleniny je sniZovani mnozstvi pesticidd a
prosazovani technik a postupud Setrnych k Zivotnimu prostredi. Omezeni nepfiznivého vlivu
chemickych pfipravk( pouzivanych v ochrané rostlin na lidské zdravi a na Zivotni prostredi je
legislativné ukotveno ve smérnici 2009/128/EC a je cilem ,,Narodniho akéniho planu ke snizeni
pouzivani pesticidt v CR“ (MZe CR 2012) a systém0 integrované ochrany rostlin. Aktualné je
tato otazka reSena vramci tzv. Zelené dohody (European Green Deal). Cilem metodiky je
optimalizovat a sjednotit dfive znamé metody a zejména navrhnout nové metody testovani
ucinnosti esencidlnich olejd na biotrofni patogeny plodové zeleniny. Dale pak otestovat tyto
navrhované metody a sestavit pfipadové studie a vytvorené metody predat pro praktické
vyuziti.



1. Uvod

Pouzivani latek na pfirodni bazi vochrané vici patogenlim rostlin je dileZitou soucasti
integrované ochrany rostlin a predstavuje vyznamnou alternativu k metoddm chemické
ochrany vzhledem kjeji Setrnosti k Zivotnimu prostfedi. Ztohoto dlvodu by mélo byt
vénovano velké usili k vytvoreni vhodné metodiky pro testovani ucinnosti esencidlnich olejl
na biotrofnich patogenech plodové zeleniny, kterd by nasla Siroké uplatnéni v praktické
ochrané napadenych porostl zelenin. Je potfeba vyuZit velky potencidl obsahovych latek
esencialnich oleju rostlin, ktery dosud na poli praktické ochrany porostli zelenin v{ci
rostlinnym patogendm nebyl zcela docenén.

2. Prehled mykoz a oomycetdz na plodové zeleniné pouzitych v metodice

Plisen dynovitych
(Cucumber downy mildew)

Plavodce: Pseudoperonospora cubensis, nalezi do oddéleni Oomycota, radu Peronosporales,
Celedi Peronosporaceae (Lebeda a Cohen, 2011; Savory et al., 2011). Jedna se skupinu
vydélenou z pavodni fiSe Fungi (houby) a nyni spadajici pod kmen Stramenopila (a
superskupinu SAR) (https://lifemap-ncbi.univ-lyon1.fr/).

Hostitelsky okruh: V naSich podminkach napada tento patogen prevainé rod Cucumis (tj.

vSechny druhy a typy okurek a cukrové melouny). V poslednich letech vsak byla infekce timto
patogenem v Ceské republice zaznamendana také i na dal$i rodech (Cucurbita a Citrullus),
jednalo se o vyskyt sice ojedinély, ale opakovany v pribéhu dlouholetého monitorovani nasim
pracovistém (Lebeda et al., 2011; Pavelkova et al., 2011). Naopak jinde ve svété (napr.
v Izraeli, Cing, Indii, severni a stfedni Americe), je P. cubensis ¢asto pozorovana také na jinych
druzich tykvovitych zelenin, nejen na okurce (Lebeda et al., 2011). U nas vSak tato choroba
nabyla vétsiho vyznamu aZ od roku 1984, kdy se v Evropé zacaly vyskytovat kazdorocni
epidemie (Lebeda, 1986a, 1990).

Priznaky: Jednd se o typického folikolniho patogena (Lebeda, 1990), ktery napada predevsim
listovou Cepel tykvovitych zelenin, ostatni rostlinné organy jen vzacné. Na horni strané piné
vyvinutych (vétsSinou starsich) listli se objevuji svétle zelené nebo Zlutozelené skvrny vyrazné
ohranicené listovou Zilnatinou, tzv. angularni skvrnitost (Lebeda, 1986a). Béhem vyvoje
tohoto patogenu tyto skvrny postupné splyvaji a vytvareji vétsi plosky. V pozdéjsich fazich
infekce dochazi zejména na spodni strané list( k vytvareni tmavé Sedého az cerného poprasku,
sporangioforll se sporangii, a to v misté uz existujicich lezi (skvrn). Na nachylnych kultivarech
muze dochazet k velmi rychlému priabéhu infekce, kdy béhem 4-10 dnl muzZe dojit k Uhynu



celych rostlin (Lebeda, 1990; Lebeda a Urban, 2004). Na ostatnich tykvovitych plodinach
(zastupcich rodu Cucurbita, Citrullus, Lagenaria aj.) jsou priznaky napadeni odlisné od pfiznakt
na listech okurky, napf. dochazi k tvorbé vodnatych skvrn na listech nebo k velmi rychlé
nekrotizaci skvrn na napadenych listech (Lebeda, 1986a, 1990).

Biologie: P. cubensis je velmi citliva na podminky prostfedi a na jejich zmény, které mohou
zasadnim zplUsobem ovliviiovat pribéh infekéniho cyklu, patogenezi a symptomy infekce
zpUsobené timto patogenem (Lebeda, 1986a, 1990). K infekci rostlin mlze dojit pouze pfi
ovlhéeni rostlin (rosa, destové kapky) a pfi vyssich teplotach (15 az 25 °C). Patogen se k nam
Sifi vzdusnymi proudy z oblasti, kde prezimuje (prevdiné JV Evropa a Blizky Vychod) na
hostitelskych druzich (tzv. ,zeleny most“) (Lebeda a Cohen, 2011). Lze vSak predpokladat, ze
v poslednich dekadach u nds i preziva (Lebeda a Cohen, 2011; Spring et al., 2018).

Jednd se o patogena, ktery je velmi variabilni ve své patogenité a virulenci a rezistenci
k fungicidiim, co? doklada i fada studii ze svéta i z Ceské republiky (Kitner et al., 2015; Lebeda
a Cohen, 2011, 2012; Pavelkova et al., 2014; Quesada-Ocampo et al., 2012; Urban a Lebeda,
2006, 2007).

Padli dyrnovitych

(Cucurbit powdery mildew)

Pavodce: Na okurce seté, ale i na mnoha dalSich kulturnich i plané rostoucich dynovitych
(tykvovitych) rostlinach, bylo podle nejnovéjsich taxonomickych studii (Lebeda et al., 2024;
Wu a Kirschner, 2017) popsano sedm rtznych druh( padli patficich do péti rdznych rodu
(Golovinomyces, Podosphaera, Leveillula, Neoerysiphe, Erysiphe). Padli ndlezi do oddéleni
Ascomycota, tfidy Leotiomycetes, fadu Erysiphales, ¢eledi Erysiphaceae, fise Fungi (houby)
(https://lifemap-ncbi.univ-lyon1.fr/).

V rdmci charakteristiky padli dynovitych se vtomto oddile budeme v textu vénovat pouze
dvéma ektofytickym druhiim, a to Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii, které radime
mezi bézné a hospodarsky vyznamné. V poslednich letech se koncepce téchto druhl velmi
vyrazné zménila a dotklo se to rovnéz i jejich hostitelského okruhu (Braun a Cook, 2012; Braun
et al., 2019; Bradshaw et al., 2022; Lebeda et al., 2024; Wu a Kirschner, 2017). Endofytni L.
taurica je na dynovitych relativné malo bézny druh padli, vétSinou je vazdna na horké a suché
oblasti (Braun a Cook, 2012), z hospodarského hlediska neni povazovana za vyznamnou.

Hostitelsky okruh: V sou¢asném taxonomickém pojeti maji druhy G. orontii (véetné G. tabaci,

G. bolayi)) a P. xanthii pomérné velmi Siroky hostitelsky okruh, ktery zahrnuje mnoho celedi
(poéinaje Asteraceae akonce Vitaceae), ale idesitky rodd astovky druht rostlin. Celed
Cucurbitaceae je velmi vyznamnou hostitelskou skupinou s fadou rodU kulturnich iplané
rostoucich rostlin (napt. Bryonia, Benincasa, Citrullus, Cucumis, Cucurbita, Echinocystis,
Lagenaria, Luffa, Trichosanthes atd.) (Braun a Cook, 2012; Lebeda et al., 2024; Paulech, 1995).



Priznaky: Vyskyt symptomQ napadeni G. orontii a P. xanthii zavisi primarné na geografické
oblasti. V podminkdach stfedni Evropy se prvni symptomy objevuji na kulturnich iplané
rostoucich hostitelich od ¢asného |éta (Cerven nebo pocatek ¢ervence) az do ¢asného podzimu
(konec zafi a fijen). Oba druhy patogent se primarné vyvijeji na horni strané listl ve formé
drobnych okrouhlych lozZisek (pustuli), postupné dochazi ke kolonizaci listd, splyvani pustuli
v souvisly bily povlak. Infekce mize prechazet i na spodni stranu listl. Vzacné mize dochazet
i k napadeni kvétl (Braun a Cook, 2012), pupend, kalidnich listk(l, plod(. Casné a silné
napadené listy Zloutnou, postupné nekrotizuji a ke konci vegetace mohou i odumirat. U takto
napadenych porostli mGze dochazet i ke sniZzeni vynosu plod(, pripadné projevu jejich nizsi
nutriéni kvality.

Biologie: Oba druhy padli, jeZ jsou vyznamné pro ¢eled Cucurbitaceae, nelze rozlisit na zakladé
symptomu (ptiznakd), ale pomérné snadno je lze determinovat mikroskopicky pomoci konidii
pfi pouziti 3 % KOH, ktery v nich zvyraznuje pfitomnost fibrozinovych télisek. Konidie G.
orontii neobsahuji fibrozinova téliska, jsou podlouhlé, rovné nebo zahnuté, kli¢i nevétvenym
dlouhym vldknem obvykle z apikalni ¢asti spory. Konidie P. xanthii maji pfitomna fibrozinova
téliska, jsou ovalné, konidie kli¢i vidliénaté se vétvicim vlaknem v laterdlni ¢asti spory (Lebeda,
1983; Kristkova, 1999; Zlochov4d, 1990). Zlochova (1990) ve své studii uvadi, Ze teplotni rozmezi
pro spravné kli¢eni konidii zastupcd padli dynovitych je pro druh G. orontii 15-25°C a pro druh
P. xanthii 20-30°C. Dalsim dalezitym faktorem ovliviiujicim kli¢eni konidii je vzdusna vihkost.
Oba druhy padli dyrfovitych potrebuji pro kliceni vysokou relativni vihkost, pficemz druh P.
xanthii je mnohem citlivéjsi na zmény vlhkosti nez G. orontii (Lebeda et al., 2009). S naroky na
podminky prostredi obou druht Uzce souvisi i jejich geograficka distribuce. Obecné je znamo,
Ze P. xanthii se vyskytuje prevainé v teplejSich oblastech mirného pasma, ptipadné na
dynovitych rostlinach v krytych prostorech. Naopak G. orontii se objevuje zejména v
chladnéjsich oblastech mirného pasma (Kfistkova et al., 2007, 2009; Lebeda a Sedldkova,
20044a, 2004b; Trecate et al., 2019; Zlochova, 1990).

Oba patogeny vykazuji vysokou patogenni variabilitu, a doposud bylo identifikovdno mnoho
patotypu a ras (Lebeda et al., 2011, 2016; Lebeda et al., 2024). Byl také zaznamenan vyskyt
fungicidni rezistence padli dynovitych vaci nékterym pripravkiim chemické ochrany; v této
oblasti probihd intenzivni vyzkum (Lebeda et al., 2010).

Padli rajcete
(Powdery mildew of tomato/tomato powdery mildew)

Pavodce: Erysiphe neolycopersici (teleom.) - Pseudoidium neolycopersici (ana.) nalezi do
oddéleni Ascomycota, tfidy Leotiomycetes, fadu Erysiphales, ¢eledi Erysiphaceae, fiSe Fungi
(houby)(https://lifemap-ncbi.univ-lyonl.fr/).

Hostitelsky okruh: Kromé rajéat mlze napadat i lilky, tabdky, durmany a petunie. Tento druh

padli je schopen infikovat i nékteré druhy z celedi Apocynaceae, Campanulaceae,



Crassulaceae, Cistaceae, Linaceae, Malvaceae, Papaveraceae, Pedialiaceae, Scrophulariaceae,
Valerianaceae a Violaceae (Whipps et al., 1998).

Priznaky: Predevsim na vrchni strané listd, fapicich a stoncich se objevuji bilé moucnaté skvrny
(mycelium s konidiofory), které se zvétsuji, az vytvareji souvislé povlaky; napadené casti
rostou pomaleji, Zloutnou a pfi silnéjSim napadeni usychaji a odumiraji. Ve vyjimecnych
pripadech mize uhynout i cela rostlina. Pohlavni stadium (asi chasmotecia) neni z pfirodnich
podminek dosud zndmo (Lebeda et al., 2014) a nepodafilo se je indukovat ani v
experimentalnich podminkach (Mieslerova a Lebeda, nepubl.)

Biologie: Konidie patogena jsou prenaseny zejména vétrem, pfipadné pfimym kontaktem mezi
rostlinami. Nejvhodnéjsi teploty pro kli¢eni konidii a vyvoj kli¢nich vldken a mycelia jsou 20—
25 °C (Fletcher et al., 1988; Jacob et al., 2008). Rovnéz pro proces konidiogeneze jsou
optimalni teploty 20-25 °C (Mieslerova a Lebeda, 2010). Pro Sifeni tohoto padli je optimalni
nizsi nebo stfidava vzdusna vlhkost. Chorobu omezuje jemné, ale ¢asté roseni listd.

Pavodce skodi predevsim na rychlenych rajcatech ve skleniku, ale mlze se vyskytovat i
v polnich podminkach (Lebeda et al. 2014). V teplejSich oblastech, ptipadné v oblastech
celoro¢niho péstovani rajcat v krytych prostorach Ize predpokladat prezivani prostrednictvim
tzv. ,zeleného mostu“, tedy na hostitelskych rostlindch, které mohou slouzit jako zdroj
primarniho inokula (Lebeda et al., 2017).



3. Biologicka ochrana rostlin

Biologickou ochranou se rozumi vyuZivani pfirozenych pfirodnich proces a mechanismU pro
ochranu rostlin. Zahrnuje mechanismy zaloZzené na poznatcich predevsim z oboru
fytofarmacie, etologie a ekologie (Blesa et al., 2020). Tento pristup neni novy, prikladem muze
byt jiz dfive uvadéna aplikace dravych mravencl v boji proti housenkam v citrusovych sadech
starovéké Ciny (Banaszkiewicz, 2010). AZ v prvni poloviné 20. stoleti, kdy se zménil pohled na
idedlni pesticidni pfipravek, se zacal vyznamné vyvijet védni obor zamérujici se na tuto oblast
ochrany rostlin. Idedlni pesticidni pripravek by mél tedy, podle poslednich standardd, byt
vysoce selektivni, minimalné toxicky pro necilové organismy, vysoce ucinny jiz pfi nizkych
koncentracich a malo perzistentni, ¢imz je minimalizovana akumulace v Zivotnim prostredi a
zajisténa prevence vzniku rezistence. Dodnes se tento obor zabyva vyvojem technologii a
postupl biologické ochrany, dale se snaZi pochopit principy nutné pro jeji aplikaci v praxi
(Blesa et al., 2020; Villaverde et al., 2016).

Pochopeni vztahl mezi organismy je v oblasti biologické ochrany rostlin klicové (Stenberg et
al., 2021). Na rozdil od chemické ochrany, kterd by méla cilit pfimo na jeden druh nebo skupinu
organisml a tim ho z dané biocendzy eliminovat, biologicka ochrana plsobi komplexné,
systémové a nespecificky. Nedochazi tedy ke kompletnimu vyhubeni skidce ¢i patogenu, ale
pouze k regulaci jeho populace a omezeni infekénich forem (Blesa et al., 2020). Vyuziva se zde
prirozenych ekologickych vztah, jako jsou kompetice, symbidza, predace, parazitismus nebo
herbivorie, které se objevuji mezi rllznymi organismy (Blesa et al., 2020; Stenberg et al., 2021).
Témito organismy mohou byt napfiklad bezobratli (roztoci Typhlodromus pyri nebo vosicky
Encarsia formosa), obratlovci (ptaci), nékteré mikroorganismy, viry a houbové organismy.
Jejich pfimym nebo nepfimym zavadénim (napt. poskytovani ukrytd, domeckl) se do
prostiedi mistni biocendzy vnasi také diverzita, kterd podporuje uplatriovani ekologickych
vztahG mezi organismy (Blesa et al., 2020; Pavela, 2020). Jako obecny pfriklad Ize uvést
potlacovani rlstu patogenu (pripadné plevele nebo skidce) aplikaci jiného organismu, ktery
je s nezddoucim patogenem v urcitém vztahu a je schopen na néj plsobit antagonisticky (napf.
svymi metabolity; Blesa et al., 2020; Stenberg et al., 2021).

Dalsi strategii biologické ochrany je aplikace prirozené se vyskytujicich bioaktivnich latek, jinak
nazyvanych také biopesticidy. Biopesticidy jsou definovany jako latky biologického plvodu s
pesticidnimi Ucinky, které byly ziskany z pfirodnich zdrojU, jako jsou rostliny, bakterie, houby
nebo zvirata (Laxmishree a Nandita, 2017). Konkrétné se pak muze jednat o latky vzniklé
napfiklad sekundarnim metabolismem rostlin nebo fermentacnimi procesy mikroorganisma
(Blesa et al., 2020). Mezi bakterie syntetizujici latky, kterych se vyuziva jako biopesticid( patfi
rody Streptomyces, Pseudomonas a Saccharopolyspora. Spinosyny produkované bakteriemi
Saccharopolyspora spinosa a Saccharopolyspora pogona pusobi insekticidné, jako alosterické
aktivatory nikotinovych acetylcholinovych receptort. Polyoxiny tvorené Streptomyces cacaoi
funguji antimykoticky jako inhibitory syntdzy chitinu. Rhamnolipidy bakterie Pseudomonas
aeruginosa pUsobi antibakterialné, kdy zpUsobuiji lyzi bunék (Villaverde et al., 2016).



Biopesticidy botanického plvodu jsou produkovany rostlinami v ramci sekundarniho
metabolismu za Ucelem jejich ochrany pred napadenim patogeny nebo herbivory. Na zakladé
chemické struktury mezi sekundarnimi metabolity rozliSujeme saponiny, alkaloidy, terpeny,
fenoly, peptidy a dalsi latky (Blesa et al., 2020; Laxmishree a Nandita, 2017). Od téchto latek
jsou odvozeny nékteré komercéné dostupné pripravky. Jsou zaloZzeny predevsim na extraktech
z chryzantém (Chrysanthemum cinerariifolium), zederachu indického (Azadirachta indica),
cesneku (rod Allium), tabaku (rod Nicotiana), koznatcl (rod Derris) nebo dalSich bobovitych
rostlin obsahujicich rotenony a mnoha dalsich latek rostlinného pavodu. Vyznamnou skupinu
tvori také aromatické rostliny (napt. eukalyptus, mata, rozmaryn), které tvori komplexni smési
sekundarnich metabolitd — aromatické esencialni oleje (De-Montijo-Prieto et al., 2021;
Laxmishree a Nandita, 2017), kterym bude vénovana samostatna kapitola (3.1). U nékterych
téchto latek zatim nebyly zcela objasnény mechanismy ucinku, naopak u nékterych bylo
popsano ucinkl vice (Villaverde et al., 2016). Nékteré z téchto Ucinkd jsou shrnuty v Tabulcel.

Soucasna biologicka ochrana by méla predstavovat plnohodnotny alternativni zplsob v
ochrané rostlin, navic ji lze povazovat za udrzitelnéjsi a bezpecnéjsi diky snadné
biodegradabilité, nizké perzistenci, ¢imz se také predchazi vyvoji rezistence. | presto se zatim
vyuziva predevsim v méné rozsireném ekologickém zemédélstvi, v konvenénim se objevuje
méné. VSechny ucinky téchto latek dosud nejsou prozkoumany, coz vytvari pfilezitost pro

jejich testovani a nové cesty ve vyzkumu (Blesa et al., 2020; Laxmishree a Nandita, 2017).
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Tabulka 1: Vybrané biopesticidni ucinné latky, jejich plvod, ucinky a nékteré komercné
dostupné pripravky, jejichz zakladem jsou tyto latky, a které jsou dostupné na evropském trhu
(Laxmishree a Nandita, 2017; Pavela, 2020; Villaverde et al., 2016).

Biopesticid Puvod Utinky Komerc¢ni pripravky
Insekticid N Azal-T/S (Trifoli
eemAzal- rifolio-
Azadirachtin Azadirachta indi fesny i
zadi 1 zaairachta indica P["evs.ny mech'anls’lnus M GmbH., Némecko)
uéinku neni zndm
Cﬁgjjfiiﬁ??:?m Insekticid Organihum protex,
Pyrethrin -~ - Modulator sodikového  Naturforte EC (Garden
Chrysanthemum o .
s kanalu Ché, Spanélsko)
coccineum
Insekticid V Evropé se nevyuZivaji,
. _ Inhibitor elektronového kviili nedostupnosti
rody Derris, Tephrosia, i , ‘
Rotenon transportu v vychodzich rostlin.
Lonchocarpus . gl v
mitochondrialnim Vyuzivaji se v USA,
komplexu L. Indii, Cin&, Malajsii.
Insekticid ) o
P ot ch Kvili nové legislative
Nikotin rod Nicotiana gonisiam ptln(?vyc EU jsou piipravky z trhu
acetylcholinovych g ;
. postupné stahovany.
receptoru

3.1. Esencialni oleje v ochrané rostlin

Esencialni oleje neboli rostlinné silice, jsou komplexni slouceniny tvofené v ramci
sekundarniho metabolismu rostlin (Stoytcheva, 2011). Jedna se o hydrofobni, tékavé, rlzné
zbarvené a Ciré kapaliny (Mani-Lépez et al., 2021). Jsou ziskdvany z vonnych rostlin Celedi
Myrtaceae, Lauraceae, Asteraceae a Apiaceae, které je tvofi ve svych silicnych kandlcich nebo
Zldznatych trichomech (Blesa et al., 2020; De-Montijo-Prieto et al., 2021; Stoytcheva, 2011).
Odtud jsou extrahovany pomoci metod hydrodestilace nebo parni destilace, pfipadné
superkritickou extrakci s vyuzitim oxidu uhlicitého (De-Montijo-Prieto et al., 2021; Stoytcheva,
2011). Sestavaji z mnoha biologicky aktivnich slozek, predevsim z terpen(, terpenoidl a
aromatickych uhlovodikd. U mnoha téchto sloZek jiz bylo prokazano, Zze plsobi baktericidné,
fungicidné, insekticidné a proti okusu herbivory (Blesa et al., 2020; Mani-Lopez et al., 2021;
Stoytcheva, 2011). Téchto vlastnosti je vyuzivano napftiklad v Iékafrstvi, kosmetice, parfumerii,
potravinarstvi a zemédélstvi. Tradicné se nékteré vonné rostliny (napt. Origanum compactum,
Coriandrum sativum, Rosmarinus officinalis, Syzigium aromaticum nebo Mentha piperita)
vyuzivaly jiz v minulosti v nékterych stfedomorskych a asijskych statech pro ochranu

uskladnénych plodin (De-Montijo-Prieto et al., 2021).

Celkové chemické slozeni kazdého esencialniho oleje je unikatni. Je ovlivnéno prostfedim a
technikami péstovani, dale samoziejmé i metodami vyuzitymi pfi jejich zpracovani a vychozim
materialem pro jejich extrakci (listy, kGira, semena, koreny, atp.). Podrobné je pak jejich slozeni
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zkoumano pomoci GC-MS metod (spojenim plynové chromatografie a hmotnostni
spektrometrie; De-Montijo-Prieto et al., 2021). Jedna se o heterogenni smési slozené z
terpend, terpenoidi, monocyklickych alkohold, bicyklickych alkoholl, acyklickych
monoterpenovych alkohold, alifatickych aldehydd, kyselin, monocyklickych ketond, ester( a
ketonl (Mostafa et al., 2021). Kazdy druh esencidlniho oleje je tvoren desitkami téchto latek,
avsak pouze nékolik (vétSinou 1-3) z nich tvofi majoritni podil. RGzné poméry majoritnich a
minoritnich latek se pak podili na tvorbé charakteristické viiné (Blesa et al., 2020). Jednotlivé
slozky se mohou také vzajemné ovliviiovat a umocriovat tak biologickou aktivitu (De-Montijo-
Prieto et al., 2021). Komplexnost smési pak vede k efektivnéjsSimu plsobeni a predchazeni
vzniku adaptace a rezistence u patogennich a nepfiznivé pusobicich organism (Villaverde et
al., 2016).

Esencialni oleje jsou schopny puUsobit vici Sirokému spektru patogenl. Jsou vhodné pro
regulaci infekci a napadeni rostlin zptsobenych bakteriemi, houbovymi organismy i hmyzem
(De-Montijo-Prieto et al., 2021). VGic¢i hmyzu nékteré plsobi neurotoxicky, jiné jsou schopny
modifikovat chloridové kanaly, coZ nasledné vede k vyssi propustnosti pro neurotransmiter
GABA. V{ci mikrobialnim patogentm dokazi plsobit i v relativné nizkych davkach, kdy inhibuji
jejich rast nebo rozmnozovani. Mezi nejbézinéjsi mechanismy ucinku esencidlnich oleja patfi
zmény na membranach patogennich organismd, které vedou ke zméné jejich dynamiky,
nasledné ke zméné jejich permeability pro rlizné molekuly, a nakonec k lyze celé bunky (De-
Montijo-Prieto et al., 2021). Konkrétni priklad Ize uvést u houbovych patogen(: esencialni
oleje jsou schopny narusit bunécnou sténu, proniknout dovnitt bunék, kde nasledné moduluji
funkce membran (i téch mitochondrialnich). Dochazi pak k poruseni Zivotné dllezitych funkci:
rovnovaha elektrolytd, zmény v metabolismu proteinli, zmény v koncentracich vapenatych
iontd, naruseni funkce protonové pumpy v mitochondriich, coZ zastavuje ziskavani ATP.
Narusenim mitochondridlnich membran dochazi také k uniku cytochormu c, coz nasledné
vede k aktivaci apoptotické nebo nekrotické bunécné smrti. Tyto ucinky lze studovat
transmisni elektronovou mikroskopii, testy pro pfitomnost nékterych enzymu
(superoxiddismutaza, glutathion peroxidaza), nebo polymerazova fetézova reakce v realném
¢ase (Mani-Lépez et al., 2021). Priklady ucinnych latek, které jsou soucdasti nékterych
esencialnich oleju vyuzivanych v ochrané rostlin Ize nalézt v Tabulce 2.

V soucasnosti jsou esencialni oleje a jejich bioaktivni slozky intenzivné studovény s cilem
vyvinout efektivni alternativni ptipravky (napf. pesticidy, repelenty, insekticidy), které by ve
srovnani s chemickymi prostfedky predstavovaly ekologic¢téjsi variantu. Jejich ucinky jsou
zkoumany zejména pro Ucely zemédélstvi a potravinarstvi, kde by mohlo byt vyuzivano jejich
mikrobicidnich a antioxidacnich ucinkd v ochrané uskladnénych plodl a potravin pred
patogeny a predcasnym zkazenim. Dalsi vyhodnou vlastnosti esencialnich oleji je nizka
toxicita pro savce, ptaky, ryby a pro zivotni prostredi celkové, diky jejich tékavosti maji totiz
nizkou perzistenci. Nevyhodu esenciadlnich olejii mlze predstavovat jejich hydrofobni
charakter, ktery lze obejit novéjsi technikou — enkapsulaci, neboli zapouzdfenim (De-Montijo-
Prieto et al., 2021).
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Tabulka 2: Tabulka ucinnych latek vyuzivanych v ochrané rostlin, které jsou soucdsti nékterych

esencialnich olejd (Gwynn, 2014).

Piivod Uéinna latka Uziti Cilovy organizmus
Rostliny Cassia tora Cinnamaldehyd Fungicid Rhizoctonia spp., Verticillium spp.
Rod rostlin Citronelovy olej (obs. Herbicid Jacobaea vulgaris
Cynbopogon Citronellal, geraniol,
citronellal, geranyl acetét)
Rostliny ¢esneku Cesnekovy extrakt Nematicid Tylenchorhynchus spp.,
Pratylenchus spp.
Semena Azadirachta Neemovy olej Fungicid, Siroka $kala cilovych organizmd
indica akaricid,
insekticid
Rostliny Citrus Pomerancovy olej Fungicid, Padli, trasnokfidli, molice
auratium insekticid
Ruzné rostlinné zdroje Thymol Fungicid Botrytis spp.
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1. Rostlinny material

Pro testovani byly pouzity listy okurky seté (Cucumis sativus), nachylné odriidy Perzeus F1.
Osivo této odridy nebylo moreno a pochézelo od dodavatele Semo a.s. (Smrzice, Ceska
republika). Semena byla vyseta do kvétinacl se substratem perlitem, nasledné po ctrnacti
dnech rastu, kdy mély rostliny jiz plné vyvinuty délozni listy, byly presazeny do substratu pro
balkonové rostliny 0018 FLORCOM SB a péstovany ve skleniku pfi teploté 25 °C/15 °C
(den/noc). Byly denné zalévany a jednou tydné prfihnojeny (Kristalon Start — NU3 B. V.,
Vlaardingen, Nizozemsko). Listy pro pfipravu listovych disk( byly odebirany z Sest az osm
tydna starych rostlin (ve stadiu 3-6 pravého listu) (Lebeda, 1986b).

2. Patogenni material (izolace, inokulace, determinace, mnozeni patogenu, uchovavani
izolatl P. xanthii) (podle Lebedy et al., 2017; Lebedy a Sedlakové, 2010)

Infikované vzorky listl, ziskané z rostlin Celedi Cucurbitaceae se symptomy infekce padlim
dynovitych z polnich podminek nebo ze skleniku byly umistény do plastovych kelimk( (110 x
85 x 45 mm) na navlhceny filtracni papir. Pustule z napadenych listli hostitelskych rostlin byly
pouzity k zalozeni kultury padli. Konidie z pustule napadeného listu hostitelské rostliny byly
preneseny jeho otérem o délozni list/prvni pravy list semendacka okurek, nachylné odridy
Perzeus F1. Tyto semendcky byly pfipraveny takto: malé plastové kvétinacky byly naplnény
perlitem a do kazdého z nich byly umistény 2-3 rostliny C. sativus cv. Perzeus ve stadiu
déloznich list(/1. pravého listu. Nainokulované semenacky okurek byly umistény do
plastovych boxd (190 x 140 x 130 mm), pfikryty prihlednym plastovym krytem a uchovavany
ve fytotronu pfi teploté 22 °C/19 °C den/noc a 12-ti hodinové fotoperiodé. Po 14 dnech byla
provedena mikroskopickd determinace druhu padli na zakladé morfologie konidii a
konidiofor(l nepohlavniho stadia. Z déloZniho listu/prvniho pravého listu semenackd okurek
byly pinzetou nebo skalpelem odebrany vzorky mycelii a konidii. Tyto vzorky byly vloZzeny do
kapky 3% roztoku KOH na podloznim sklicku, ktery zviditelnil fibrosinova téliska v konidiich
druhu Podosphaera xanthii (Lebeda, 1983). Cisté kultury pak byly uchovavany ve fytotronu pfi
teploté 22 °C/19 °C den/noc a 12-ti hodinové fotoperiodé a ve 14-ti dennich intervalech
preockovavany na nové semenacky okurek. Poté byl patogen pfipraven pro testovani ucink
emulzi EO.

3. Realizace experimentu

Metoda 1: Testovani ucinkt emulzi EO (0,2-0,6 %) metodou postFiku listi, kultivace v
plastovych krabickach (podle Loubové, 2022)

Byly pfipraveny emulze EO o koncentracich 0,2; 0,3; 0,4; 0,5 a 0,6 %. Nasledné byla pfislusna
koncentrace EO aplikovana rozprasovacem PP (z polypropylenu, od firmy P-Lab o objemu 400
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ml) na 2-3 pravé listy okurky seté, odrlidy Perzeus F1. Poté byly listy zabaleny do igelitového
sacku po dobu 30 minut tak, aby byly maximalizovany ucinky EO a bylo zabranéno odparovani
EO do okoli. V mezicase byly pripraveny plastové krabicky (190 x 142 x 65 mm): byly do nich
vloZzeny 4 vrstvy buniciny a 1 vrstva filtracniho papiru. Poté byly oteviené plastové krabicky
bez vicek dany na 15 minut pod UV lampu, aby se eliminoval vyskyt saprofytd. VSechny vrstvy
byly nasledné navlhéeny destilovanou vodou pomoci stficky. Po 30 minutdch inkubace byly
z list(l odstranény igelitové sacky, listy byly odsttiZzeny a byly z nich zhotoveny listové disky dale
popsanym zplsobem. Pro tento Ucel byly vybirany starsi a vyzralejsi listy rostlin. Cely proces
probihal co nejrychleji a nejopatrnéji, aby nedochdzelo k neZadoucim Gcinkdm
znehodnocovani listh (vadnuti, deformace). List byl ustfihnut, poloZen spodni stranou nahoru
na drevéné prkénko a pomoci korkovrtu (pridmér 15 mm) byly vykrojeny disky v poctu
potfebném na jednu Petriho misku (pro Px 15 disk(). Mista na listu byla volena mezi
nejsilnéjSimi Zilkami tak, aby vysledné disky byly co nejrovnéjsi a nedochdzelo k jejich
svinovani. Nasledné byly tyto disky ihned vyuzity pro experiment. Disky byly umistény do
pripravenych krabi¢ek po 15 kusech (3 opakovéni po 5 discich), vZzdy 2 koncentrace do jedné
krabi¢ky (viz schéma usporadani na Obrazku 1). Takto pripravené disky byly nasledné
naockovany pfislusSnym izolatem Px otérem listu o list jiZz napadené rostliny okurky seté.
Inkubace probihala ve fytotronu pti teploté 22 °C/19 °C (den/noc) pfi 12-ti hodinové
fotoperiodé, po dobu 11 dnd, kdy probihalo pravidelné hodnoceni vysledk.

Koncentrace A

OO0
O0O00O
00000

Koncentrace B

OO0O00O
OOO0O
OOO00O

Obrazek 1.: Schéma usporadani diskll v plastové krabicce. V horni ¢asti jsou disky osetrené

koncentraci A, v dolni ¢asti disky oSetfené koncentraci B.

Metoda 2: Testovani ucinkti emulzi EO (0,2-0,6 %) metodou namaceni diskd a kultivace
v Petriho miskach dle modifikované metody listovych diskd (upraveno podle Sedlakové
a Lebedy, 2008)

Byly pripraveny emulze EO o koncentracich 0,2; 0,3; 0,4; 0,5 a 0,6 %. Listy okurky seté,
nachylné odridy Perzeus F1, byly nejprve ustfiZzeny a nasledné z nich byly vyhotoveny listové
disky. Prislusna emulze EO byla vidy nejprve dobre protfepdna a ndsledné nalita do plastové
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misky. Poté byly do ni pomoci pinzety na kratky okamzik (cca 1 s) namoceny jednotlivé disky
a umistény do pripravenych Petriho misek (navlhéené 4 vrstvy buniciny a 1 vrstva filtraéniho
papiru) dle schématu vyobrazeného na Obrazku 2. Nasledné byly disky inokulovany pfislusnym
izoldtem Px otérem listu o délozni nebo prvni pravy list jiz napadené rostliny okurky seté.
Inkubace probihala ve fytotronu pfi teploté 22 °C/19 °C (den/noc) pfi 12-ti hodinové
fotoperiodé, po dobu 11 dni, kdy probihalo pravidelné hodnoceni vysledk(l. Na zakladé téchto
vysledkll, a predevsim kvali casté fytotoxicité listovych disk( v disledku pouZitych
koncentraci, byly upraveny testované koncentrace emulzi takto: 0,025; 0,05 a 0,075 %. Rovnéz
z tohoto dlvodu bylo posledni hodnoceni experimentu provadéno 11. den od inokulace, a tak
doslo k upraveni metodiky hodnoceni podle Lebedy (1984; 1986b).

Obrazek 2: Schéma usporadani listovych diskli na Petriho misce pfi testovani Px.

4. Zpusob hodnoceni

Hodnoceni experimentu bylo provddéno nejprve kvantitativné, poté kvalitativné. Byla
hodnocena intenzita napadeni listového disku padlim, a rovnéz i mira fytotoxicity listovych
disk( zpUsobena letdlni koncentraci emulzi EO. Experiment byl zaloZen 1. den, nasledné
probihala 7 dni inkubace ve fytotronu pfi optimalnich podminkach pro rist Px. Nasledné 7.
den od inokulace (naockovani) probihalo 1. hodnoceni, 9. den probihalo 2. hodnoceni a 11.
den posledni 3. hodnoceni. Pfi téchto pravidelnych intervalech bylo provedeno kvantitativni
hodnoceni dle metody Lebedy (1984; 1986b). Vizudlné bylo hodnoceno procentudlni zasazeni
plochy kazdého listového disku okurky seté myceliem s konidiofory Px pomoci pétibodové
stupnice (0-4) (viz Tabulka 3). Tyto hodnoty byly zapisovany do hodnoticiho protokolu.
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Tabulka 3: Stupnice pro hodnoceni intenzity napadeni listového disku padlim Px (podle
Lebedy, 1984, 1986b; Lebedy a Sedlakové, 2010).

Stupen intenzity napadeni (sporulace) Mira pokryti listového disku padlim [%]
0 0

1 <25%

2 25-50 %

3 50-75 %

4 >75%

Kvantitativni hodnoceni zahrnovalo vypocet celkového stupné napadeni (P)
dle Townsenda a Heubergera (1943), ktery byl vypocitan z hodnot posledniho hodnoceni (11.
den) zapsanych v protokolech. Vypocet byl proveden dle nasledujiciho vzorce:
2 (n-v)-100

x-N

P =

n = pocet diskd v kazdé kategorii napadeni,
v = stupen napadeni,

X = maximalni stupen napadeni,

N = celkovy pocet hodnocenych diskd.

Kvalitativni hodnoceni citlivosti patogen( vici emulzim EO bylo provedeno pomoci
modifikované tfi-bodové stupnice dle Urbana a Lebedy (2006), kdy byly rozliSovany 3 typy
pusobeni testované emulze: vysoce Ucinna (oznacovana jako ,,-“), kdy celkovy stupen
napadeni patogenu (P) byl < 10 %. Dale stfedné ucinng, kdy P bylo v rozmezi 10,1-34,9 %
(oznacovana jako ,,(-)“) a neucinng, kdy P bylo > 35 % (oznacovana ,,+“).

Pro kazdy izolat byla stanovena hodnota ED50 (tj. koncentrace emulze EO inhibujici sporulaci
Px o 50 %) v intervalu testovanych koncentraci kazdé z testovanych emulzi EO (Sedldkova a
Lebeda, 2008; Urban a Lebeda, 2004)

Analogickym zplsobem byla hodnocena fytotoxicita emulze EO na listovém disku. Stupnice
pro hodnoceni miry fytotoxicity vychazela ze stupnice pro hodnoceni intenzity napadeni
listového disku padlim Px (podle Lebedy, 1984, 1986b; Lebedy a Sedlakové, 2010). Pouze se
hodnotila mira chlorotizace (ztraty chlorofylu) na listovém disku (%), viz tabulka 4.
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Tabulka 4: Stupnice pro hodnoceni miry zasazeni listového disku fytotoxicitou

Mira chlorotizace (ztraty chlorofylu) a dalsi

Stuperi fytotoxicit
pen fyt v projevy na listovém disku [%]

0 0

1 <25%

2 >25-50 %
3 >50-75 %
4 >75%

Nasledné byl urcen celkovy stupen fytotoxicity dle vzorce: F = ¥(n:f) x-N - 100, kde je F =
celkovy stupen fytotoxicity; n = pocet diski v dané kategorii fytotoxicity; f = stupen
fytotoxicity; x = maximalni stupen fytotoxicity; N = celkovy pocet hodnocenych disk.

evvs

50 %. Pokud se u listovych diskl vyskytovaly kromé odbarvovani dalsi projevy fytotoxicity,
naptiklad zména jejich struktury nebo ztmavnuti, vyskyt nekréz, pro uréeni F50 se u této
koncentrace uvaZzoval celkovy stupen fytotoxicity 100 %.
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1. Rostlinny material

Pro testovani byly pouzity listy okurky seté (Cucumis sativus), nachylné odrlidy Perzeus F1.
Osivo této odridy nebylo mofeno a pochéazelo od dodavatele Semo a.s. (Smriice, Ceska
republika). Semena byla vyseta do kvétinacl se substratem perlitem, nasledné po ctrnacti
dnech rastu, kdy mély rostliny jiz plné vyvinuty délozni listy, byly presazeny do substratu pro
balkonové rostliny 0018 FLORCOM SB a péstovany ve skleniku pfi teploté 25 °C/15 °C
(den/noc). Byly denné zalévany a jednou tydné prfihnojeny (Kristalon Start — NU3 B. V.,
Vlaardingen, Nizozemsko). Listy pro pfipravu listovych disk(l byly odebirany z Sest az osm
tydna starych rostlin (ve stadiu 3-6 pravého listu) (Lebeda, 1986b).

2. Patogenni material (izolace, inokulace, mnoZeni patogenu, uchovavani izolatu P.
cubensis) (podle Lebedy, 1986¢c, 1990; Lebedy a Urbana, 2010)

Infikované vzorky listl, ziskané z okurky seté nebo z jiné rostliny z ¢eledi Cucurbitaceae se
symptomy infekce plisni dyfovitych (Pseudoperonospora cubensis) z polnich podminek nebo
ze skleniku, byly umistény do plastovych kelimkd (110 x 85 x 45 mm) na navlhceny filtracni
papir. Poté byly kultivovany cca 1-2 dny pfi teploté 15 °C (Lebeda, 1986c), aby byl patogen
schopny vysporulovat. Tyto vzorky byly poté preneseny do Cisté kultury a ¢ast z nich byla
uchovavana v Zivotaschopném stavu pfi -20 °C v pracovni kolekci po dobu 2-3 mésicd a dalsi
Cast ve sbirce pfi -80 °C cca 6 mésicl (Lebeda a Urban, 2004, 2010). Pseudoperonospora
cubensis (ddle jen Pc) byla kultivovana na Petriho miskach se 4 vrstvami buniciny a 1 vrstvou
filtracniho papiru. Takto nachystané Petriho misky byly nejprve vysterilizovany pod UV lampou
(expozice 15 minut), poté byly navlhéeny optimalnim objemem destilované vody pomoci
stticky. Do takto pripravené Petriho misky byla vloZzena ¢ast listu okurky seté, nachylné odrldy
Perzeus F1 Zilnatinou nahoru, tak aby pokryla co nejvétsi plochu filtracniho papiru. Nasledné
bylo ptipraveno inokulum pfislusného izolatu Pc: list okurky seté, na kterém byl narostly izolat,
pinzetou byl premistén do kadinky s destilovanou vodou a dobfe protfepan tak, aby se do
vody uvolnilo co nejvice sporangii. Pro kontrolu pfitomnosti sporangii a hustoty inokula byla
pfipravend suspenze prohlédnuta pod mikroskopem pod zvétSenim 400x (1 x 10° spor/ml).
Ockovani bylo provedeno pomoci sklenéného rozprasovace s jemnym ndstfikem na plochu
celého listu v Petriho misce (Lebeda, 1990). Uzaviené Petriho misky byly inkubovéany 5-7 dni
ve fytotronu pfi teploté 17-20 °C. Prvnich 16-24 hodin byly kultivovany ve tmé (zakryto ¢ernou
neprihlednou félii) a poté dale uchovavany ve fytotronu s fotoperiodou 12/12 hodin
(svétlo/tma). Prvni viditelna sporulace na listovych discich byla detekovatelna cca 5-6 dnd po
inokulaci (Lebeda, 1986a). Po 5 dnech kultivace bylo s Pc mozné provést experiment, nebo ji
bylo mozné skladovat v mraznicce az dva mésice pfi teploté -20 °C nebo na delsi dobu 6 mésicu
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pfi teploté - 80 °C. Zmrazeny vzorek bylo také mozné vyuzZit pro dalsi kultivaci a opakovani
celého procesu.

3. Realizace experimentu

Metoda 1: Testovani uc¢inkG emulzi EO (0,025-0,2 %) v jamkové desticce
dle modifikované metodiky plovoucich listovych diski (podle Urbana a Lebedy, 2006)

Byly pfipraveny emulze EO o koncentracich 0,025; 0,05; 0,075; 0,1 a 0,2 %. Jejich ucinky byly
testovany v jamkové desti¢ce o 24 jamkach (Sigma-Aldrich, Ceska republika). Do pfisluiné
jamky byla napipetovana pfislusna emulze EO asi do % objemu jamky. Na kazdé desticce pak
byly dvé koncentrace emulzi, kazdé prisluselo 12 jamek (3 opakovani po 4 discich (primér 15
mm) — viz schéma usporadani desti¢ky na Obrdzku 3). Nasledné byly pripraveny listové disky.
List byl ustfihnut, polozen spodni stranou nahoru na dfevéné prkénko a pomoci korkovrtu byly
vyfiznuty disky v mnoZstvi potfebném na 1 koncentraci (12 kusd). Mista na listu byla volena
mezi nejsilnéjsimi zilkami tak, aby vysledné disky byly co nejrovné;jsi. Nasledné byly tyto disky
ihned umistény do kazdé jamky (svrchni stranou disku dold), tak aby plavaly na hladiné
emulze.

Inokulace byla provedena pomoci sklenéného rozprasovace s jemnym nastfikem na plochu
celého listu v Petriho misce (Lebeda, 1986c, 1990). Uzaviené Petriho misky byly inkubovany
5-7 dni ve fytotronu pfi teploté 17-20 °C. Prvnich 16-24 hodin byly kultivovany ve tmé (zakryto
¢ernou nepruhlednou félii) a poté dale uchovavany ve fytotronu s fotoperiodou 12/12 hodin
(svétlo/tma). Prvni viditelna sporulace na listovych discich byla detekovatelna cca 5-6 dni po

vv v

inokulaci (Lebeda, 1986c). Pribézné bylo provadéno hodnoceni vysledka.
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Obrazek 3: Schéma usporadani 24-jamkové desticky. Ve sloupcich 1-3 se nachazi 3 opakovani
(A1-A3) po 4 discich pro koncentraci A daného esencialniho oleje. Ve sloupcich 4-6 se nachazi
3 opakovani (B1-B3) po 4 discich pro koncentraci B.
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Metoda 2: Testovani ucinkG emulzi EO (0,025-0,2 %) na Petriho miskach
dle modifikované metody listovych diskd (podle Sedldkové a Lebedy, 2008)

Byly testovany ucinky emulzi o koncentracich 0,025; 0,05; 0,075; 0,1 a 0,2 %. Do Petriho misek
byly dany 4 vrstvy buniciny a 1 vrstva filtracniho papiru, poté byly vSechny vrstvy navlhéeny
stfickou s destilovanou vodou. Poté byly vyfiznuty listové disky (primér 15 mm) a umistény
do Petriho misek (12 diskd/koncentrace svrchni stranou disku dold). Prislusna emulze EO byla
nejprve dobre protiepana a vylita do plastové misky. Poté do néj byly pomoci pinzety na kratky
okamzik (cca 1 s) ponoteny disky v potfebném mnozstvi. Na filtraéni papir kazdé Petriho misky
pak tedy bylo umisténo celkem 12 listovych diski oSetfenych pfislusSnou emulzi EO
(3 opakovani po 4 discich — viz schéma usporadani na Obrazku 4) svrchni stranou disku dola.
Inokulace listovych  diski  roztokem se sporangii prislusného izoldtu Pc
ainkubace probihaly stejnym zplsobem, jak je popsano v Metodé 1. Pribézné bylo provadéno
hodnoceni vysledk(. Na zakladé téchto vysledkd, a predevsim kvali casté fytotoxicité
pouzitych koncentraci, byly upraveny testované koncentrace emulzi takto: 0,025; 0,05 a 0,075
%.

OO0O
OOOO
QOO0

Obrazek 4: Schéma usporadani listovych disk( na Petriho misce pfi testovani ucink EO vici
Pc.

4. Zpusob hodnoceni

Hodnoceni ucinkG EO vicéi Pc bylo provedeno na zakladé stejnych metod jako hodnoceni
ucinkd EO vici Px. Odlisna byla pouze doba kultivace Pc a pocet listovych diskl pro hodnoceni
(pouze 3x4 disky).

Po zaloZeni experimentu nasledné probihala 5 dni inkubace v idealnich podminkach pro rist
Pc. Nasledné 5. den probihalo 1. hodnoceni, 7. den probihalo 2. hodnoceni a 9. den posledni
3. hodnoceni. Pri téchto priibéznych hodnocenich bylo provedeno kvantitativni hodnoceni a
tyto hodnoty byly zaneseny do protokolu.

Kvantitativni hodnoceni bylo podobné jako u Px provedeno na zakladé metod
dle Lebedy (1984, 1986b) a Townsenda a Heubergera (1943). Kvalitativni hodnoceni bylo
provedeno taktéz jako u Px na zakladé modifikované metody dle Urbana a Lebedy (2004).
Stejné tak byla stanovena i hodnota EDsg.
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1. Rostlinny material
Vsechny experimenty byly realizovany na genotypu Solanum lycopersicum cv. Amateur.

Vysevy semen byly provadény do vlihkého perlitu, ktery byl pfedtim umistén do kvétinace o
praméru zhruba 8 cm. Ve stafi 3 tydn( byly rostliny presazeny do samostatnych kvétinaca,
které byly naplnény odlehéenym substratem uréenym k vysadbé zahradni zeleniny (Florcom).
Vysazené rostliny byly nasledné umistény do skleniku pfi konstantni teploté 20-25 °C a
fotoperiodé odpovidajici vnéjsSim podminkdm. Ndasledné experimenty byly provadény na
rostlinach ve stari priblizné 12 tydna.

2. Patogenni material
Izolat Pseudoidium neolycopersici (syn. Erysiphe neolycopersici) s oznacenim UPOCFUN-193
byl udrzovan na rostlinach S. lycopersicum cv. Amateur ve stafri zhruba 12-15 tydnd.
Pfeockovani na dalsi rostliny probihalo nepravidelné v intervalech 2-3 tydny. Patogenni
materidl na infikovanych rostlindch byl chranén igelitovymi kryty, aby se zamezilo pfenosu
konidii do prostoru fytotronu. Infikované rostliny byly kultivovany ve fytotronu pfi optimalni
teploté 20 °C/18 °C (den/noc) a fotoperiodé 12h/12h (svétlo/tma).

3. Realizace experimentu

Metoda 1: Testovani ucinkt emulzi EO (0,01 az 0,15 %) metodou namaceni diska a
kultivace v Petriho miskach dle modifikované metody listovych diskli (upraveno podle
Sedldkové a Lebedy, 2008)

Listové disky byly zhotoveny pro ucel testovani ucinkli emulzi EO vic¢i Pseudoidium
neolycopersici (syn. Erysiphe neolycopersici). K experimentlm byly vybrany starsi a pevnéjsi
listy rostlin S. lycopersicum cv. Amateur. Cely proces pripravy listovych diskd probihal co
nejrychleji a nejopatrnéji, kvili zamezeni negativnich vliva, které by mohly listy znehodnotit
(vadnuti, deformace). Nejprve byl list opatrné oddélen od rostliny, a nadsledné byl poloZen na
drevéné prkénko tak, aby abaxialni strana smérovala nahoru. Z listu bylo pomoci korkovrtu o
prdméru 12 mm vykrojeno potfebné mnoistvi listovych disk(l. Mista penetrace listl
korkovrtem byla volena mezi nejsilnéjSimi zZilkami, aby doSlo k ziskani co nejrovnéjsiho
povrchu vytvorenych diskd. IThned po vykrojeni byly listové disky vyuzity k pokusu.

K experimentu byly pfipraveny emulze EO o koncentracich 0,01 az 0,15 %. Listové disky byly
na kratkou dobu (cca 1 sekunda) ponoreny do pftislusné koncentrace emulze EQ. Osetfené
listové disky byly posléze opatrné vlozeny do popsanych Petriho misek s vyplIni (navlhéené 4
vrstvy buniciny a 1 vrstva filtraéniho papiru) zvlast pro kazdou koncentraci. Listové disky byly
ihned po osuseni inokulovany pfislusnym izolatem padli rajéat (P. neolycopersici). Inokulace
probihala ndsledovné: kazdy listovy disk byl opatrné inokulovédn kontaktni metodou otiskem
neinfikovaného listového disku s napadenym listem se 80-100 % sporulujicim myceliem izolatu
padli raj¢at. Po inokulaci byly listové disky ulozeny zpét do Petriho misek. Tyto misky byly
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nasledné umistény do fytotronu o konstantni teploté (18-20 °C) a fotoperiodé 12h/12h
(svétlo/tma) po dobu 10 az 12 dn( v zavislosti na pribéhu experimentu. Béhem této doby
probihalo pravidelné hodnoceni a fotograficka dokumentace. Pro kazdou variantu bylo vyuzito
12 listovych diskd (Obrazek 5).

OOO0O
OOO0O
OOOO

Obrazek 5: Schéma usporadani listovych disk( na Petriho misce pfi testovani ucink EO vici
P. neolycopersici.

4. Zpuasob hodnoceni
Infikované listové disky rajcete jedlého byly vizudlné hodnoceny na zakladé procentudlni miry

napadeni izoldtem padli rajcat P. neolycopersici (syn. Erysiphe neolycopersici) a procentualni
miry fytotoxicity zpUsobené letalni koncentraci emulzi EO. Hodnoceni experimentu probihalo
pravidelné v intervalech 2 az 3 dnd. Hodnoceni bylo provedeno upravenou kvantitativni
metodou dle Lebedy (1986b) a Mieslerové et al. (2000). Vizualné bylo hodnoceno procentualni
zasazeni plochy kazdého listového disku rajéete patogenem pomoci ¢tyfbodové stupnice (0-
3) uvedené v Tabulce 5. Stejnym zplsobem byla hodnocena fytotoxicita (% plochy listového
disku, kde doslo k Uplné ztraté chlorofylu), uvedeno v Tabulce 6. Tyto hodnoty byly zaneseny
do protokolu.

Tabulka 5: Stupnice pro hodnoceni intenzity napadeni listového disku padlim P. neolycopersici
(Mieslerova et al., 2000).

Mira pokryti listového disku padlim
[%]
0%
<25%
>25-50 %
>50-100 %

Stupen intenzity napadeni (sporulace)

wiN|+-=|O
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Tabulka 6: Stupnice pro hodnoceni zasazeni listového disku fytotoxicitou

Stupen zasaZeni fytotoxicitou Mira ztraty CZI:;L?F[’:/;* na listovém
0 0%
1 <25%
2 >25-50 %
3 >50-100 %

*a dalSich projevl fytotoxicity (zména struktury listovych disk(i nebo jejich ztmavnuti, vyskyt
nekrdz)

Kvantitativni hodnoceni stupné intenzity napadeni (sporulace) zahrnuje vypocet celkového
stupné napadeni (SN) dle Townsenda a Heubergera (1943), ktery se vztahuje k danému datu
dokumentovani jednotlivych experimentu. Vypocet SN byl proveden dle nasledujiciho
vzorce: SN =3 (n-v)-100/ x-N ; kde n = pocet disk( v kazdé kategorii napadeni, v = stupen
napadeni, x = maximalni stupen napadeni N = celkovy pocet hodnocenych disk(. Kvalitativni
hodnoceni citlivosti patogend vici emulzim EO bylo provedeno pomoci modifikované tfi-
bodové stupnice dle Urbana a Lebedy (2006), kdy byly rozliSovany 3 typy plsobeni testované
emulze: vysoce ucinna (oznacovana jako ,,-“), kdy celkovy stupen napadeni patogenu (P) byl
<10 %. Déle stredné ucinna, kdy P bylo v rozmezi 10,1-34,9 % (oznacovéna jako ,,(-)“) a
neucinna, kdy P bylo = 35 % (oznacovéna ,+“).

Stupen zasazeni fytotoxicitou byl hodnocen stejnym zplsobem jako stupen intenzity napadeni
(sporulace), a to vypoctem za pouziti stejného vzorce podle Townsenda a Heubergera (1943).
2 (n-v)-100
pP= (n-v) ,
x-N
n = pocet diskl v kazdé kategorii napadeni/zasazeni fytotoxicitou,

de:

v = stupen napadeni/zasazeni fytotoxicitou,

x = maximalni stupen napadeni/zasazeni fytotoxicitou,

N = celkovy pocet hodnocenych disku.
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1. Studium ucinnosti esencidlnich oleja vici padli a plisni dynovitych (podle
Sedlakové et al., 2022, 2024)

Abstrakt: Uc¢innost jedendcti esencidlnich oleji (EO) a dvou rostlinnych extraktd (E) byla
sledovana u dvou izolatl padli dynovitych (PM) (pGvodce: Podosphaera xanthii /Px/, 22/21 Px,
26/21 Px) a dvou izolatd plisné dyrovitych (plvodce: Pseudoperonospora cubensis /Pc/: Pc
28/18 2, Pc OL 7/21) pochézejicich z Ceské republiky. K testovani obou patogent (Pci PM) byla
vyuzita modifikovana metoda listovych disk(l podle Sedlakové a Lebedy (2008). Listové disky
byly pripraveny z listl vysoce nachylné odrtdy okurky seté (Cucumis sativus) Perzeus F1. Byla
testovana ucinnost EO z téchto rostlin: Mentha spicata, Melaleuca alternifolia, Thymus
vulgaris, Cinnamomum zeyladicum, Syzygium aromaticum, Pelargonium graveolens,
Foeniculum vulgare, Cymbopogon winterianus, Pimpinella anisum, Rosmarinus officinalis,
Eucalyptus citriodora, a také téchto dvou E: karvonu a eugenolu. U vSech byly testovany tfi
koncentrace (0,025 %, 0,05 %, 0,075 %). U¢innost sledovanych EO a E v{¢&i izolatim PM a Pc
se signifikantné lisila, a to jak vzhledem k jednotlivym testovanym EO a E, tak rovnéz i mezi
obéma studovanymi skupinami biotrofnich patogent (PM, Pc). Nékteré sledované EO a obé E
vykazovaly u testovanych Px izolatl rliznou ucinnost.

Material a metody
Plivod esencialnich oleji a emulzi

Testované esencidlni oleje (EO) a rostlinné extrakty (E) pochdzely z pracovni kolekce Katedry
kvality a bezpe&nosti potravin Fakulty agrobiologie, potravinovych a pfirodnich zdrojd Ceské
zemédélské univerzity v Praze. Jejich vycet, rostlinny plvod a vyrobce (pokud bylo blize
specifikovano poskytovatelem EQO) je uveden v Tabulce 7.

Pti testovani ucink( esencidlnich olejt (EO) a rostlinnych extraktd (E) byl jako pozitivni kontrola
vyuzivan komercéné dostupny fungicidni ptipravek Topas 100 EC (Vyrobce: Syngenta Crop
Protection AG, Basel, Svycarsko) (Syngenta, 2024). Jedna se o systémovy fungicidni pfipravek
ve formé emulgovatelného koncentratu s protektivnimi i kurativnimi ucinky. Je uréen k
ochrané jadrovin, vinné révy, jahod, ¢erného rybizu a zeleniny vici chorobam zplsobenym
houbovymi patogeny (Agromanudl 2024). U¢innou latkou je Penkonazol (100 g/I) (FRAC 3,
MOA G; FRAC 2024), ktery blokuje syntézu ergosterolu, ¢imz brzdi funkci bunécnych
membran. Pripravek je toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi Ucinky. Predstavuje i
mozné ohrozeni lidského zdravi v podobé vazného podrazdéni o¢i nebo poskozeni plodu v téle
matky (Syngenta, 2019).

Pfiprava emulzi esencialnich olejli a roztoku fungicidu

Emulze EO byly pfipravovany pro oba patogenni organismy stejnym zptisobem. Pro kazdou
koncentraci kazdého EO nebo E byla pfipravena a popsana odmérna barika o objemu 100 ml.
V digestofi do ni bylo napipetovano pfislusné mnozstvi prislusného EO/E. Nasledné byl objem
doplnén destilovanou vodou po rysku. Poté byla barka uzaviena zdtkou pro zabranéni
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nadmérnému vytékavani EO. Pred aplikaci byly emulze vidy dobie protfepany pro ziskani co
nejrovnomeérné;jsi distribuce EO. Jako negativni kontrola pfi testovani slouzila destilovand
voda. V Tabulce 8 jsou uvedeny vSechny koncentrace emulzi EO/E pouzité pfi testovani vici
studovanym patogenim a objemy latek potfebnych pro jejich pripravu. Roztok fungicidu
Topas 100 EC (ucinnd latka Penkonazol), ktery byl pouzit jako pozitivni kontrola, byl pfipraven
taktéZz do 100 ml odmérnych banék v koncentracich doporucenych vyrobcem (Tabulka 9).
Ucinnost tohoto fungicidu se podafila otestovat pouze u téchto izolatd: 26/21 Px a OL PC 7/21.

Tabulka 7: Seznam testovanych esencialnich olejl a rostlinnych extraktd, jejich pavod a

vyrobce

Esencidlni Zkratka | PGvod Vyrobce

oleje (11)

matovy MAK mata kaderava Saloos naturcosmetic s.r.o.
(Mentha spicata); Cina

tymianovy TO tymian obecny Saloos naturcosmetic s.r.o.
(Thymus vulgaris); Spanélsko

skofticovy SK skoticovnik pravy nespecifikovano
(Cinnamomum zeyladicum)

hiebickovy HR hiebickovec kofenny nespecifikovdno
(Syzygium aromaticum)

geraniovy GER geranie Saloos naturcosmetic s.r.o.
(Pelargonium graveolens); Egypt

fenyklovy FN fenykl Saloos naturcosmetic s.r.o.
(Foeniculum vulgare); Madarsko

citronelovy Cl vonatka citronova Saloos naturcosmetic s.r.o.
(Cymbopogon winterianus); Indonésie

anyzovy AN bedrnik anyz Saloos naturcosmetic s.r.o.
(Pimpinella anisum); Cina

rozmarynovy | RZ nové: Salvia rosmarinus Saloos naturcosmetic s.r.o.
starSi nazev: Rosmarinus officinalis
rozmaryn lékarsky; Tunis

eukalyptovy | EUC nove: Saloos naturcosmetic s.r.o.
korymbie citronikova (Corymbia
citriodora)
starsi nazev: blahovic¢nik citronikovy
(Eucalyptus citriodora); Cina

kajeputovy KAJ kajeput stridavolisty nespecifikovdno

¢ajovnikovy | TT Melaleuca alternifolia

Rostlinné

extrakty (2)

karvon KAR nespecifikovdno

eugenol EU nespecifikovdno
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Tabulka 8: Ptiprava emulzi EO v jednotlivych koncentracich

Koncentrace emulze [%] Objem EO [ul] Objem destilované vody [ml]
0 (negativni kontrola) 0 100

0,025 25 99,975

0,05 50 99,950

0,075 75 99,925

Tabulka 9: Ptiprava fungicidu TOPAS 100 EC v jednotlivych koncentracich

Koncentrace roztoku [%] Objem fungicidu [ul] Objem destilované
vody [ml]

0 (negativni kontrola) 0 100

0,025 25 99,975

0,05 50 99,950

0,075 75 99,925

0,100* 100 99,900

0,200* 200 99,800

*koncentrace doporucend vyrobcem

Rostlinny material, patogenni material, realizace experimentu a zptisob hodnoceni jsou
popsany v kapitole Ill. Postup prace s patogenem Podosphaera xanthii a IV. Postup prace
s patogenem Pseudoperonospora cubensis

V rdmci experimentu se postupovalo podle Metody 2, kdy byly testovany ucinky emulzi EO a

rostlinnych extrakt o koncentracich 0,025; 0,05 a 0,075 %.

V Tabulce 10 jsou uvedeny poufZité izolaty prislusnych patogennich organismd, jejich plivod a

datum sbéru z hostitelského organismu (pokud bylo blize specifikovano).
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Tabulka 10: Specifikace patogennich organizmu a jejich izolatd

Patogenni Izolaty Pavod Datum
organizmus sbéru
Pseudoperonospora | Pc 28/18 2 CR 2018
cubensis OLPc7/21 | CR, Olomouc-Holice, experimentalni pozemek 25.8.2021
UPOL, hostitelska rostlina Cucumis sativus
Podosphaera xanthii | 26/21 Px CR, Olomouc-Holice, experimentalni pozemek 15.8.2021
UPOL, hostitelska rostlina Cucurbita maxima
22/21 Px CR, Novy Ji¢in-Kojetin, zahrada, hostitelska 14.8.2021
rostlina Cucurbita pepo
Vysledky
Podosphaera xanthii

Ucinnost sledovanych emulzi esencialnich olejii (EO) a rostlinnych extrakt( (E) v(&i izoldtim
PM se vyrazné liSila, a to vzhledem k jednotlivym testovanym EO a E. VUc¢i nékterym
sledovanym EO a obéma E byla navic také pozorovdna odliSnost v efektivité u vétSiny
testovanych Px izolat(.

Ze ziskanych experimentalnich dat uvedenych v Tabulce 11 je patrné, Ze v ochrané viici obéma
izolatim Px byl plné ucinny pouze olej fenyklovy (FN), ktery vykazoval inhibi¢ni tcinky v celém
rozsahu testovanych koncentraci. Jako dalsi tcinné oleje vic¢i obéma izolatlim Px lze hodnotit
tyto oleje: tymianovy (TO), eucalyptovy (EUC), citronelovy (Cl) a skoficovy (SK) a to
alespon u jednoho z testovanych Px izolatl zaznamenana vyrazna sporulace (P 235 %) u témto
Ctyr esencidlnich olejd. U dalSich tfi esencialnich oleja: ¢ajovnikového (TT), matového (MAK),
geraniového (GER) a extraktu z eugenolu (EU) byla zaznamenana rozdilnd ucinnost mezi
testovanymi izolaty Px. Zatimco rostlinny extrakt (EU) a esencidlni olej (TT) byly vidi izolatu
22/21 PX plné ucinné ve vyssich testovanych koncentracich (0,05 %, 0,075 %), tak naopak na
koncentraci 0,05 % u obou EO (EU, TT) byla uizolatu 26/21 Px zaznamenana vyrazna sporulace
(P 235 %). A podobné rozdilnd reakce mezi obéma testovanymi izolaty byla zjiSténa u
matového (MAK) a geraniového (GER) oleje; tyto dva EO byly pIné uc¢inné vudi izolatu 26/21
Px ve vysSich testovanych koncentracich (0,025 %, 0,05 %) na rozdil od koncentrace 0,05 %
matového oleje (MAK), kterd byla nedcéinna vici izolatu 22/21 Px vici, a naopak stfedné
ucinna, u koncentrace 0,05 % geraniového oleje (GER). U anyzového oleje (AN) byla u obou
testovanych izolatl pozorovana rovnéZ rozdilnost v Ucdinnosti na nizSich testovanych
koncentracich EO (0,025 %, 0, 050 %). Lze tedy fici, Ze anyzovy olej (AN) byl pro izolat 26/21
Px plné Gcéinny v koncentracich 0,050 % a 0,075 % a naopak pro izolat 22/21 Px se ukazala jako
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vysoce U&innd pouze nejvyssi testovand koncentrace (0,075 %). U hirebickového oleje (HR) a
rostlinného extraktu z karvonu (KAR) se projevila vyrazna rozdilnost v u¢innosti vici obéma
testovanym Px izolatim. Zatimco u izolatu 22/21 Px byly véechny testované koncentrace (HR,
EU) neddinné, tak u izolatu 26/21 Px byla ve vys$sich testovanych koncentracich (0,05 %, 0,075
%) pozorovana zcela odlisSna situace. Rozmarynova silice (RZ) byla neucinna vici obéma
testovanym Px izolatim. Pro izolat 22/21 Px se tento olej ukazal jako naprosto neucinny, pro
izolat 26/21 Px byla efektivni pouze nejvyssi testovana koncentrace (0,075 %). Kajeputovy olej
(KAJ) olej byl zcela neefektivni vii¢i obéma testovanym Px izolatim ve vsech koncentracich.
Hodnoceni experimentu z pohledu hodnoty EDsg, tedy hodnoty efektivni koncentrace kazdé
emulze EO/E, kterd inhibovala sporulaci u 50 % Px izolatd je zobrazeno v Tabulce 12; tato
hodnota jesté ve vétsi mire ukazala odliSnosti v reakci na vétSinu testovanych esencialnich
oleji/extraktl mezi obéma Px izolaty. Vyjimku tvofily pouze dva esencidlni oleje: fenyklovy
(0,025 %) a Kajeputova (KAJ), kde naopak EDsp bylo vyssi nez nejvyssi testovana koncentrace
(0,075 %). Dulezité je prihlédnout také k problematice fytotoxicity esencialnich olejud, ktera
byla prokazana béhem testovani. Nejméné fytotoxicky pusobil olej kajeputovy (KAJ), u kterého
zGstavaly listové disky vétsinou po celou dobu testovani zelené v celém rozsahu testovanych
koncentraci. U matového oleje (MAK) dochazelo k fytotoxickym ucinklm pouze u nejvyssi
koncentrace (0,075 %). U skoFicového (SK) a hirebi¢kového (HR) oleje dochazelo k fytotoxickym
ucinkdm u koncentraci 0,05 % a 0,075 %. U citronelového (Cl) a tymianového oleje (TO)
dochazelo k fytotoxickému plsobeni v celém rozsahu testovanych koncentraci. Tyto ucinky se
u véech olejd (kromé hiebi¢kového /HR/ a kajeputového /KAJ/) projevovaly odbarvovanim a
rozpousténim listovych diskd. U oleje hiebit¢kového (HR) navic dochazelo k hnédnuti listovych
diskG. Pripravek TOPAS 100 EC se ukazal v nizsich koncentracich (0,025 %, 0,050 %, 0,075 %)
neZ doporucenych vyrobcem jako neucinny. V rozsahu koncentraci doporucenych vyrobcem
(0,1-0,2 %) pro osetreni porostl tykvovitych zelenin pfipravkem TOPAS 100 EC byla pro izolat
26/21 Px nizsi doporucena koncentrace (0,1 %) ¢astecné ucinna, avsak aZ koncentrace 0,2 %
byla pIné efektivni.

Zavér

Na zakladé realizovanych experiment( se ukazaly odlisnosti v efektivité testovanych EOQ/E vici
izolatim Px, a také i rozdily v reakci mezi testovanymi izolaty Px. Zdlvodu vysoké miry
fytotoxického puUsobeni nékterych testovanych EO/E se ukazuje jako potfebné pro dalsi
experimenty do budoucna zkusit otestovat vétsi pocet EO/E, abychom ziskali prehled o jejich
fytotoxicité a na zakladé vysledkd miry fytotoxického pUsobeni téchto EO/E otestovali Sirsi
Skalu koncentraci EO/E. Ty EO/E, které budou vykazovat nadéjné vysledky, tedy nejmensi
stupen napadeni patogenem a nizkou miru zasazZeni fytotoxicitou, zkusit otestovat na vétSim
poctu izolatd daného patogenu.
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Tabulka 11: Vysledky testovani emulzi EO/E v koncentraci 0,025%, 0,05%, 0,075% vUCi
izolatim P. xanthii (11. den od inokulace)

Druh Cislo izolatu Cislo izolatu
eTe.nciéIm'ho Testovana koncentrace (%) Testovana koncentrace (%)
e 22/21 Px 26/21 Px
0,025 0,05 0,075 0,025 0,05 0,075
FN - - - - - -
TO - - - + - -
EUC - - - + - -
EU* - - - + + -
Cl + - - - - -
SK + - - + - -
1T + - - + + -
MAK + + - + - -
GER + (-) - - - -
AN + () : () : :
HR + + () () : :
RZ + + + + (-) -
KAR* + + + + - -
KAJ + + + + + +

*rostlinny extrakt

Kvalitativni hodnoceni citlivosti patogen(l vici emulzim EO pomoci modifikované tfi-bodové
stupnice dle Urbana a Lebedy (2006): 3 typy pUsobeni testované emulze: - vysoce ucinna;
(-) stfedné ucinna; + neucinna
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Tabulka 12: EDsp testovanych izoladtd P. xanthii oSetfenych emulzemi EO a E (11. den od

inokulace)
Druh Cislo izolatu Cislo izolatu
esencilniho Hodnota EDso Hodnota EDso
oleje
22/21 Px 26/21 Px
FN < 0,025 < 0,025
TO < 0,025 0,025-0,05
EUC < 0,025 0,025-0,05
EU* < 0,025 0,05-0,075
SK 0,025-0,05 < 0,025
GER 0,025-0,05 < 0,025
Cl 0,025-0,05 < 0,025
AN 0,025-0,05 < 0,025
TT 0,025-0,05 > 0,075
MAK 0,05-0,075 0,025-0,05
HR 0,05-0,075 < 0,025
KAR* >0,075 0,025-0,05
Rz >0,075 0,025-0,05
KAJ > 0,075 > 0,075
*rostlinny extrakt
< 0,025 0,025-0,05 | 0,05-0,075 > 0,075

Pseudoperonospora cubensis

Ucinnost sledovanych emulzi esencialnich olejii (EO) a rostlinnych extrakt( (E) v(&i izoldtlim
Pc se vyrazné lisila, a to vzhledem k jednotlivym testovanym EO a E. A rovnéz byl vici nékterym
sledovanym EO a zjiStén rozdil v u¢innosti mezi obéma testovanymi Pc izoldty. Ze ziskanych
experimentalnich dat uvedenych v Tabulce 13 je patrné, Ze v ochrané vici obéma izolatim Pc
byly pIné ucinné pouze tyto EQ: tymianovy (TO), geraniovy (GER), fenyklovy (FN), citronelovy
(Cl), anyzovy (AN), které vykazovaly inhibi¢ni ucinky v celém rozsahu testovanych koncentraci.
Naopak zcela neucinné vici obéma testovanym Pc izolatim na vsSech testovanych
koncentracich se ukazaly tyto tti oleje: rozmarynovy (RZ), kajeputovy (KAl), ¢ajovnikovy (TT).
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Matovy olej (MK) a extrakt z karvonu (KAR) se jevily jako efektivni pouze ve vysSsSich
testovanych koncentracich (0,05 %, 0,075 %). U skoticové silice byla zaznamendana rozdilnd
ucinnost u testovanych izolatd na koncentraci 0,025 %, kdy u izolatu Pc 28/18 2 byla
zaznamenana sporulace 12,5 %, zatimco u izolatu Pc OL 7/21 nepfesahla sporulace 4 %-ni
hranici. Hiebi¢kova silice (HR) a eukalyptovd (EUC) se ukdazaly jako zcela G€inné pro oba PC
izolaty az na nejvyssi testované koncentraci (0,075 %). U extraktu z eugenolu (EU) byla na
vysSich testovanych koncentracich (0,05 %, 0,075 %). pozorovadna odliSnd ucinnost mezi
testovanymi Pc izolaty. Zatimco pro izolat Pc 28/18 2 byla U¢inna pouze nejvyssi testovana
koncentrace (0,075 %), u izolatu Pc OL 7/21 byla na obou vyssich testovanych koncentracich
zjiSténa omezena sporulace (P = 20,83% na 0,05% a P = 14,58 na 0,075%-ni koncentraci).
Hodnoceni experimentu z pohledu hodnoty EDsg, tedy hodnoty efektivni koncentrace kazdé
emulze EO/E, kterd inhibovala sporulaci u 50 % Pc izolatd je zobrazeno v Tabulce 14; tato
hodnota jesté vyraznéji upozornila na odliSnosti v Ucinnosti testovanych esencidlnich
oleji/extrakt(l u obou Pc izolatl. U péti pIné ucinnych esencialnich oleja (TO, SK, GER, FN, Cl,
neucinnych EO (RZ, KAJ, TT) pak vyssi nez nejvyssi testovana koncentrace (0,075 %). Dllezité
je prihlédnout také k problematice fytotoxicity esencialnich olej (EO) a extraktl z rostlin (E),
které byly prokazany béhem testovani. Nejméné fytotoxicky pUlsobily netcinné EO (RZ, KAJ,
TT), u nichz zUstavaly listové disky vétSinou po celou dobu testovani zelené v celém rozsahu
testovanych koncentraci. U matového, skoticového EO a E z karvonu se fytotoxicita objevovala
ve vysSich testovanych koncentracich (0,050 %, 0,075 %). U castecné efektivnich EO a E
(hfebickovy a eukalyptovy) byla zjiSténa fytotoxicita pouze v nejvyssi testované koncentraci
(0,075 %). Pripravek TOPAS 100 EC se ukazal v koncentracich nizsich (0,025 %, 0,050 %, 0,075
%) nez doporucenych vyrobcem jako zcela neudinny. V rozsahu koncentraci doporucenych
vyrobcem (0,1 % - 0,2 %) pro oSetreni porostd tykvovitych zelenin pripravkem TOPAS 100 EC
byla pro izolat OL Pc 7/21 nizsi doporucend koncentrace (0,1 %) rovnéz neefektivni a
koncentrace 0,2 % pouze ¢astecné ucinna.

Zavér

Na zakladé realizovanych experiment( byla prokazana odlisnost v efektivité testovanych EO/E
vuci izolatdm Pc. Z divodu vysoké miry fytotoxického plsobeni nékterych testovanych EOQ/E
se ukazuje jako potrebné pro dalSi experimenty do budoucna zkusit otestovat Sirsi skalu
koncentraci EO/E. A ty EO/E, které budou vykazovat nadéjné vysledky, tedy nejmensi stupen
napadeni patogenem a nizkou miru zasazeni fytotoxicitou, zkusit otestovat na vétsim poctu
izolatd daného patogenu.
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Tabulka 13: Vysledky testovani emulzi EO/E v koncentraci 0,025%, 0,05%, 0,075% vUCi

izolatam P.

cubensis (9. den od inokulace)

Druh
esencialniho

Cislo izolatu

Cislo izolatu

Testovana koncentrace (%)

Testovana koncentrace (%)

oleje

Pc28/18 2 PcOL7/21

0,025 0,05 0,075 0,025 0,05 0,075
TO - - - - - -
GER - - - - - -
FN - - - - - -
cl - - - - - -
AN - - - - - .
MAK + - - + - -
KAR* + - - + - -
SK (-) - - - - -
HR + (-) - + + -
EUC + + - + + -
EU* + + - + (-) (-)
RZ + + + + + +
KAJ + + + + + +
T + + + + + +

*rostlinny extrakt

Kvalitativni hodnoceni citlivosti patogenl vici emulzim EO pomoci modifikované tfi-bodové

stupnice dle Urbana a Lebedy (2006): 3 typy pUsobeni testované emulze: - vysoce ucinna;

(-) stfedné ucinng; + nedcinna
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Tabulka 14: EDso testovanych izolatl P. cubensis oSetfenych emulzemi EO a E (9. den od

inokulace)
Pc 28/18 2 OLPc7/21

TO < 0,025 < 0,025
SK < 0,025 < 0,025
GER < 0,025 < 0,025
FN < 0,025 < 0,025
Cl < 0,025 < 0,025
AN < 0,025 < 0,025
MAK 0,025-0,05 0,025-0,05
KAR* 0,025-0,05 0,025-0,05
EU* 0,05-0,075 0,025-0,05
HR 0,025-0,05 0,05-0,075
EUC 0,05-0,075 0,05-0,075
RZ > 0,075 > 0,075
KAJ > 0,075 > 0,075
1T > 0,075 > 0,075

*rostlinny extrakt

< 0,025 0,025-0,05 | 0,05-0,075 > 0,075
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2. Studium uGcinnosti esencialnich oleja vaci padli rajcete (podle Dobrovolného,
2024; Mieslerové et al., 2024)

Abstrakt

Pavodce padli rajc¢at (Erysiphe neolycopersici), ktery se zacal v Evropé Sifit v 80. letech 20.
stoleti, je zdvaznym patogenem zejména ve sklenikovych kulturach rajcat. NejzasadnéjSimi
zpUsoby, jak jeho vyskyt a Sifeni omezit, je vyuzivani chemické ochrany, ale i Slechténi odrid
rajcat odolnych k tomuto patogenu. Pomérné novym zplsobem, stojicim na pomezi chemické
a biologické ochrany, je vyuziti esencidlnich olejt (EO) ziskanych z rostlin, které potlacuji vyskyt
patogenu. V nasich experimentech jsme sledovali G¢inek péti esencialnich oleja (skoficovy,
hrebickovy, kajeputovy, citronelovy a tymianovy) pfi rdznych koncentracich (0,01; 0,025; 0,05;
0,075 a 0,15 %). Cilem experiment( bylo zjistit, ktery esencialni olej a pri jaké koncentraci ma
nejlepsi ochranné vlastnosti vici padli na listech rajéat a zaroven zpUsobuji nejméné
fytotoxicky. Hodnoceni stupné napadeni padlim (SNP) a hodnoceni stupné fytotoxicity (SZF)
bylo provedeno makroskopicky na zakladé ctyf bodové stupnice (0-3). Na zdkladé
realizovanych experiment( bylo zjisténo, Ze nejvhodné;jsim EO je emulze skofice a tymianu v
koncentraci 0,025 % (nejmensi stupen napadeni patogenem a maly stupen pusobeni
fytotoxicky), naopak nékteré esencialni oleje se jevily jako neudcinné (kajeput ve vsech
koncentracich) a nékteré projevovaly vyrazné fytotoxické Gcinky (napf. citronela ve vSech
testovanych koncentracich a tymian v koncentracich 0,05 % a vyssich).

Material a metody
Plivod esencialnich oleji a emulzi

Testované esencialni oleje (EQ) pochazely z pracovni kolekce Katedry kvality a bezpecnosti
potravin Fakulty agrobiologie, potravinovych a pfirodnich zdroj Ceské zemédélské univerzity
v Praze. Jejich vycet, rostlinny plvod a vyrobce (pokud bylo blize specifikovano
poskytovatelem EQ) je uveden v Tabulce 15.

Tabulka 15: Seznam testovanych esencialnich oleju, plvod a vyrobce

Esencialni olej Pivod Vyrobce

Hrebickovec kofenny (Syzygium
Hebitkovy . nepIEyyg i nespecifikovano
aromaticum)

Skofticovnik pravy (Cinnamomum
Skofricovy P W() nespecifikovano
verum

. . . Saloos naturcosmetic s.r.o.
Tymidn obecny (Thymus vulgaris ),

Tymidnovy S Brnénska 2430/21b
Spanélsko =z
678 01 Blansko, CR
1 , Kajeput sttidavolisty (Melaleuca s =
Kajeputovy nespecifikovano

alternifolia)

. i 5 . Saloos naturcosmetic s.r.o.
. 3 Vonatka citronova (Cymbopogon L
Citronelovy Brnénska 2430/21b

citratus ), Indonésie 5
678 01 Blansko, CR
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Pfiprava emulzi esencialnich oleju

Emulze EO k pokusu s patogennimi organismy byly pfipraveny ndasledovné: pro kazdou
koncentraci kazdého EO byla pfipravena a popsana odmérna banka o objemu 100 ml, do které
bylo napipetovano pfislusné mnozstvi esenciadlniho oleje a nasledné doplnéna destilovanou
vodou azZ po rysku odmérnych banék. Riziko nadmérného vytékani kapaliny bylo vyfeSeno
zaSpuntovanim odmérnych banék. Tyto emulze byly ddkladné protfepany a promichany, aby
byla zajisténa co nejrovnomérné;jsi distribuce EO a nasledné prelity do plastovych nadob. Jako
negativni kontrola pfti testovani slouzila destilovana voda.

Rostlinny material, patogenni material, realizace experimentu a zptisob hodnoceni jsou
popsany v kapitole V. Postup prace s patogenem Pseudoidium neolycopersici

Vysledky

Studie probéhla ve dvou nezdvislych experimentech, z didvodl nutné Upravy koncentrace
pouzitych EO.

Prvni experiment obsahoval emulze EO (skofice, hiebicku, kajeputu, tymidnu a citronely) v
koncentracich 0,025, 0,05 a 0,075 %. Experiment byl dokumentovan 1., 2., 6., 9. a 13. den po
inokulaci (DPI), vysledky jsou zaznamendany v Tabulce 16. Druhy experiment obsahoval uz
pozménéné koncentrace emulzi EO (0,01, 0,025, 0,075 a 0,15 %) a byl dokumentovan 4., 5.,
7.,8.a12. den od inokulace, vysledky jsou zaznamendany v Tabulce 17.

Vysoké koncentrace riznych vzorkd emulzi EO (citronela 0,025; 0,05; 0,075 %, skofice 0,075;
0,05 %, tymian 0,05; 0,075 % a kajeput 0,15 %) puUsobily fytotoxicky vici listovym disklm
rajcete, diky ¢emuz dochazelo k jejich rychlému vadnuti, odbarvovani a uhynu. Z tohoto
dlvodu musely byt koncentrace testovanych emulzi EO pozménény.
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Tabulka 16: Vysledky testovani emulzi EO v koncentraci 0,025 %; 0,05 % a 0,075 % a vzorku
kontroly vici izolatu padli Pseudoidium neolycopersici

Dny po inokulaci (DPI)
Experiment ¢.1 Koncentrace emulze EO:
1. 2. 6. 9. 13.
Kontrola
SNP (%) 0% 0% 86 % 93 % 100 %
Reakce destilovand voda - - . . .
Skofice
SNP (%) 0% 0% 0% 0% 0%
Reakce 0,025 % - - - - -
SZF (%) 0% 8% 19% 19% 19%
SNP (%) 0% 0% 0% 0% 0%
Reakce 0,05 % - - - - -
SZF (%) 28 % 61 % 83 % 83 % 83 %
SNP (%) 0% 0% 0% 0% 0%
Reakce 0,075 % - - - - -
SZF (%) 69 % 88 % 100 % 100 % 100 %
Citronela
SNP (%) 0% 0% 0% 0% 0%
Reakce 0,025 % - - - - -
SZF (%) 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
SNP (%) 0% 0% 0% 0% 0%
Reakce 0,05 % - - - - -
SZF (%) 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
SNP (%) 0% 0% 0% 0% 0%
Reakce 0,075 % - - - - -
SZF (%) 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Tymian
SNP (%) 0% 0% 0% 6 % 11%
Reakce 0,025 % - - - - (-)
SZF (%) 14 % 16 % 16 % 16 % 16 %
SNP (%) 0% 0% 0% 0% 0%
Reakce 0,05 % - - - - -
SZF (%) 97 % 97 % 100 % 100 % 100 %
SNP (%) 0% 0% 0% 0% 0%
Reakce 0,075 % - - - - -
SZF (%) 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
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Tabulka 16 (pokracov.)

Dny po inokulaci (DPI)
Experiment ¢.1 Koncentrace emulze EO:
1. 2. 6. 9. 13.
Kajeput
SNP (%) 0% 0% 77 % 86 % 100 %
Reakce 0,025 % - - + + +
SZF (%) 0% 0% 6 % 6 % 6 %
SNP (%) 0% 0% 72 % 86 % 100 %
Reakce 0,05 % - - + + +
SZF (%) 0% 0% 83% 83% 83%
SNP (%) 0% 0% 58 % 70 % 96 %
Reakce 0,075 % - - + + +
SZF (%) 0% 6 % 11% 11% 11%
Hiebicek

SNP (%) 0% 0% 0% 39% 70 %
Reakce 0,025 % - - - + +
SZF (%) 0% 0% 6 % 6 % 6 %
SNP (%) 0% 0% 0% 6 % 6 %
Reakce 0,05 % - - - - -
SZF (%) 11% 19% 19% 19% 19%
SNP (%) 0% 0% 0% 0% 0%
Reakce 0,075 % - - - - -
SZF (%) 14 % 27% 27% 27% 27%

SNP (%) — stupen napadeni patogenem, SZF (%) — stupen zasaZeni fytotoxicitou; kvalitativni hodnoceni citlivosti patogent
vUci emulzim EO pomoci modifikované tri-bodové stupnice dle Urbana a Lebedy (2006): 3 typy pldsobeni testované emulze:
- vysoce Ucinng; (-) stfedné ucinnd; + neucinnd

Na zdkladé ziskanych dat 1. experimentu uvedenych v Tabulce 16 bylo zjiSténo, Ze nejucinnéjsi
emulzi EO ve srovnani s kontrolnim vzorkem je vzorek skofice o koncentraci 0,025 %. Po
aplikaci EO skofice 0,025 % nebyla zaznamenana az do 13. dne hodnoceni sporulace padli
rajcete, tedy patogen byl vici této EO senzitivni. Stupen fytotoxicity u vzorku skofice v 0,025
% se pohyboval od 8 do 19 %. U vzorku htebic¢ku o koncentraci 0,05 % byl zaznamenan stupen
napadeni patogenem v hodnoté 0 % a to az do 6. dne. K 9. az 12. dni hodnoceni se % SNP u
vzorku EO hrebicku v 0,05 % zvysilo na 6. Stupen fytotoxicity byl v prilbéhu experimentu 11-
19 %. Podobnych vysledkl jako emulze EO hrebicku v koncentraci 0,05 % dosahla emulze EO
tymianu 0,025 %, a to s rozdilem vyssiho stupné napadeni patogenem béhem 9. az 12. dne (6-
11 %) a lehce stabilnéjsiho stupné plsobeni fytotoxicitou (14-16 %). Jako mirné ucinné az
uplné neucinné se prokazaly emulze EO kajeputu (0,025 %, 0,05 % a 0,075 %), jelikoz béhem
pozdéjsi faze experimentu (6.-13. den) dochazelo k intenzivnimu vyvoji padli (58-100 % SNP).
Emulze EO citronely (0,025 %, 0,05 % a 0,075 %) byly nejagresivnéjsi, co se tyce fytotoxicity
(100 %).
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Tabulka 17: Vysledky testovani emulzi EO v koncentraci 0,01 %; 0,025 %; 0,075 % a 0,15 % a
vzorku kontroly v{ci izolatu padli Pseudoidium neolycopersici

. . Dny po inokulaci (DPI)
Experiment ¢.2 Koncentrace emulze EO:
a. | s 7. | s 12
Kontrola
SNP (%) . ) 14% 63 % 70 % 96 % 100 %
destilovand voda
Reakce (-) + + + +
Skorice
SNP (%) 0% 22% 36 % 42 % 42 %
Reakce 0,01% - (-) + + +
SZF (%) 36 % 42 % 42 % 50 % 57 %
SNP (%) 0% 0% 0% 0% 0%
Reakce 0,025 % - - - - -
SZF (%) 89 % 89 % 89 % 89 % 89%
Citronela
SNP (%) 0% 0% 0% 0% 0%
Reakce 0,01% - - - - -
SZF (%) 83 % 97 % 100 % 100 % 100 %
SNP (%) 0% 0% 0% 0% 0%
Reakce 0,025 % - - - - -
SZF (%) 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Tymian
SNP (%) 0% 50 % 78 % 97 % 100 %
Reakce 0,01% - + + + +
SZF (%) 0% 0% 0% 0% 0%
SNP (%) 0% 0% 0% 0% 0%
Reakce 0,025 % - - - - -
SZF (%) 28 % 36 % 39% 39% 39%
Kajeput
SNP (%) 0% 0% 33% 63 % 68 %
Reakce 0,075 % - - (-) + +
SZF (%) 0% 6% 19% 25% 30%
SNP (%) 0% 0% 0% 0% 0%
Reakce 0,15% - - - - -
SZF (%) 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Hrebicek
SNP (%) 6% 28 % 56 % 58 % 62 %
Reakce 0,01% - (-) + + +
SZF (%) 0% 0% 0% 0% 0%
SNP (%) 0% 17% 46 % 52 % 52 %
Reakce 0,025 % - (-) + + +
SZF (%) 0% 0% 0% 0% 0%

SNP (%) — stupen napadeni patogenem, SZF (%) — stupen fytotoxicity; Kvalitativni hodnoceni citlivosti patogen( vici
emulzim EO pomoci modifikované tfi-bodové stupnice dle Urbana a Lebedy (2006): 3 typy plsobeni testované emulze: -

vysoce ucinng; (-) stfedné Uc¢inna; + nelcinna
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Na zakladé ziskanych dat 2. experimentu uvedenych v tabulce 17 bylo zjisSténo, Ze nejucinnéjsi
emulzi EO ve srovnani s kontrolnim vzorkem je EO tymianu o koncentraci 0,025 %. Po jeho
aplikaci nebyly zaznamendny béhem celého dokumentovaného obdobi naznaky sporulace i
vyskytu padli rajcat. Stupen fytotoxicity vSak u emulze EO tymianu 0,025 % byl v priibéhu 4. az
12. dne 28-39 %. Emulze EO tymidnu v koncentraci 0,01 % méla zanedbatelny vliv na vyvoj
padli (SNP 50-100 %); zasazeni fytotoxicitou se vSsak u EO tymianu 0,01 % vibec neprojevilo. U
listovych diskUl rajcete po aplikaci EO skotice 0,025 % nebylo zjiSténo zadné napadeni padlim,
ale fytotoxicita dosahovala od 4. do 12. dne 89 %, coz je oproti vysledkiim vzorku skofice 0,025
% z 1. experimentu velky rozdil. Za celé dokumentované obdobi (4. az 12. den po inokulaci) po
aplikaci emulze hrebic¢ku 0,01 % a 0,025 % nebylo zjisténo zadné fytotoxické plsobeni na
listové disky; stupen napadeni patogenem vsak byl po aplikaci emulze EO hiebicku 0,01 % v
hodnotach 6-62 % a u EO hrebicku 0,025 % v hodnotach 0-52 %. DalSim dokumentovanym
vzorkem byla emulze EO kajeputu 0,075 %, po jejiz aplikaci byly zjiStény hodnoty SNP 0-68 %
a hodnoty SZF 0-30 %. Pravé hodnoty stupné fytotoxicity se po aplikaci EO kajeputu 0,075 % v
2. experimentu zhorsily oproti stejnému vzorku kajeputu 0,075 % z 1. experimentu (0-11 %).
Listové disky po aplikaci emulze EO kajeputu 0,15 % a citronely 0,025 % zaznamenaly od 4.
sledovaného dne 100% fytotoxicity.

Zavér

Na zakladé realizovanych experimentUl bylo zjiSténo, Ze nejvhodnéjsim EO je emulze skofice v
koncentraci 0,025 % (nejmensi stupen napadeni patogenem a primérné dobry vysledek
stupné fytotoxicity), a to ve dvou nezavislych experimentech. Pro detailni pochopeni
mechanismu Ucinnosti esencidlnich oleji v ochrané rostlin je zapotrebi dalSiho vyzkumu
tohoto tématu (testovani SirSiho spektra EO, ve vice koncentracich, provedeni polnich
experimentt). JelikoZ se jedna o udrzitelny, preventivni, ochranny a ekologicky doplnék k
chemické ochrané vyuzivané v konvencnim zemédélstvi, nebo k naslednému uplatnéni v
potravinarstvi, uskladrnovani a ochrané plodd, je potfebné se tématu vyuziti EO v ochrané vici
patogenUm nadale intenzivné vénovat.
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V systémech ochrany plodové zeleniny proti biotrofnim patogendm je uplatiovana cela fada
preventivnich, ale zejména pak kurativnich metod ochrany rostlin véetné aplikaci fungicidnich
latek. Z hlediska ménici se legislativy dochazi k vytvareni podminek pro aplikaci alternativnich
prostfedkll ochrany rostlin, a to zejména v integrovanych systémech produkce. Pouzivani
fungicidl sebou nese i rezidualni zatéz potravinového retézce a zdrojli pitné vody. Vyznamny
je mimo jiné kumulativni efekt rezidui pesticidl, kdy jednotlivé pesticidy v potraviné
nepresahuji stanoveny limit, ale kumulace vSech obsaZenych rezidui predstavuje zavainé
zdravotni riziko. Jednim z mozZnych reseni je aplikace esencidlnich oleju z rostlin. K tomu, aby
mohly byt zavadény pfipravky na bazi esencidlnich oleji je nutno vypracovat metodiky pro
hodnoceni jejich ucinnosti. Optimalizaci stavajicich metod a jejich aplikace pro testovani
esencialnich olejl a také navrZeni novych metod je predmétem této metodiky. Publikace
shrnuje dosavadni poznatky a predklada metody pro hodnoceni ucinnosti esencialnich olejd
ve vztahu k biotrofnim patogenim plodové zeleniny.
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Cilem metodiky je usnadnit uZivateldm volbu spravného postupu pro testovani ucinnosti
esencialnich olejli na biotrofni houbové patogeny plodové zeleniny. Metodika je uréena k
vyuziti vyzkumnym ustavam, k poradenstvi a k vyuce na stfednich a vysokych Skolach. Zvysi
také informovanost péstiteld zeleniny v Ceské republice. V ramci dlouhodobého horizontu
prispéje ke snizeni a promyslenému pouzivani pripravkd na ochranu rostlin. Metodika bude
uplatfiovana nasledujicimi zplsoby: 1) v rdmci poradenské ¢innosti provadéné poradenskymi
Utvary fresitelskych pracovist, 2) na fesitelskych pracovistich bude mozné konzultovat
praktické uplatnéni metodiky se specialisty, 3) vyuZiti pfi vyuce studentl na stfednich a
vysokych Skoldach.
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Plisenn dynovitych ze skupiny oomycet a padli dyrfovitych (Golovinomyces orontii,
Podosphaera xanthii,) z fadu Erysiphales patfi mezi ekonomicky nejvyznamnéjsi patogeny
v ramci Celedi Cucurbitaceae. Rovnéz také plivodce padli rajcete (Erysiphe neolycopersici) je
zavaznym patogenem zejména ve sklenikovych kulturach rajéat. Tyto patogeny a jejich
hostitelské rostliny jsou neustdle ovliviiovany podminkami prostiedi. Klimatické zmény
ovliviiuji geografické rozsireni hostitelskych rostlin a jejich patogenli, méninachylnost
hostitelll, virulenci patogend a rovnéZz maji vliv na ucinnost kontrolnich strategii.
Nejzasadnéjsimi zpUsoby, jak vyskyt a Sifeni téchto patogend omezit, je vyuZivani chemické
ochrany. PrestoZe alternativni metody ochrany rostlin proti patogendm, v nasem konkrétnim
pripadé biotrofnim patogenim plodové zeleniny, zatim plné nenahrazuji uc¢inky chemickych
fungicidd, ale omezuji vsak negativni dopady na Zivotni prostredi, zdroje pitné vody a zdravi
lidi a zvirat. Zatim plati, Ze biologické metody jsou odborné i financné naroc¢néjsi a Zze pusobi
specificky pouze na urcité patogeny, a také Ze jejich ucinnost je zavisla na pribéhu pocasi.
Rada metod je jesté ve stadiu vyzkumu a ovéfovani, co? je viak nezbytnym krokem k tomu,
aby nasly cetnéjsi vyuziti v praktickém péstovani zeleniny. Ktomu slouzi i predkladana
metodika testovani ucinnosti esenciadlnich oleja. Efektivnéjsi a jednotné testovani pfinese
efektivnéjsi a rychlejsi zavedeni téchto pripravkd. Ekonomické aspekty jsou vsak zatim jen
velmi obtizné specifikovatelné. Lze predpokladat, Ze v pocatku spiSe naopak zvysi ndklady na
ochranu proti patogenim. V SirSim kontextu je vSak ekonomicky benefit jednoznacné pozitivni
pro celou spolecnost, jelikoz prispéje ke sniZzeni masivni aplikace chemickych pesticidd,
pricemz je v souladu s ndrodni i mezindrodni legislativou, ktera stdle vice sméruje k omezovani
pouZiti syntetickych pesticidd. Podle Udajii Ministerstva zemédélstvi CR (MZe CR) klesla
spotreba ucinnych latek fungicidd a mofidel od roku 2020 do roku 2023 na zemédélské pudé
o témér 240tis. kg. Naopak ve stejném casovém obdobi se zvySila spotfeba Ucinnych latek
biopreparatli na zemédélské pidé o 627 kg (MZe CR). Tim se také vyznamné pfispéje
k ochrané zdravi ¢lovéka a zvirat, kde Ize snad jen intuitivné odhadnout naklady na lécbu
chorob, které mohou byt spojeny s expozici chemickym latkam, resp. pesticidim. Dale pak
mohou prispét k ochrané pldy, kde opét Ize jen tézko vycislit ekonomické a ekologické ztraty
dané jejim zamorenim. DulleZitym aspektem je také omezeni kontaminace zasob pitné vody
chemickymi pesticidy a naklady spojené s jejim odstranénim. Ty se kazdoroéné pohybuiji
radové ve stovkach EUR za tunu zeminy pfi pfimém odstranéni kontaminantd z pldy (MZe
CR).
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XIl. OBRAZOVE PRILOHY

Obr. 6 A-F: Priznaky napadeni plisni dynovitych na rGznych hostitelskych rostlinach: A - okurce
seté (Cucumis sativus), B - melounu cukrovém (Cucumis melo), C - melounu vodnim (Citrullus
lanatus), D - tykvi muskatové (Cucurbita moschata), E - lagenarii (Lagenaria siceraria), F - tykvi
fikolisté (Cucurbita ficifolia)



Obr. 7 A-D: Pfiznaky napadeni plisni dynovitych na rdznych hostitelskych rostlinach
(pokracovani): tykvi obecné (Cucurbita pepo) nalevo: horni strana listu, napravo: spodni strana
listu, tykvi velkoplodé (Cucurbita maxima) nalevo: horni strana listu, napravo: spodni strana
listu. Obr. 7 E-F Sporulace P. cubensis na listech okurky seté (Cucumis sativus) nalevo a tykvi
velkoplodé (Cucurbita maxima) 10. den od inokulace



Obr. 8: Sporangiofor se sporangii P. cubensis horni obr. (/nahote/ Bar = 200 um, /dole/ Bar =
40 um)



Obr. 9 A-D: Ptiznaky napadeni padlim dynovitych na rGznych hostitelskych rostlinach: okurce
seté (Cucumis sativus), tykvi obecné, plodu melounu vodniho (Citrullus lanatus), kvétnich
pupenech tykve muskatové (Cucurbita moschata)

Obr. 9 E-F: Sporulace padli na pravych listech semendcku okurky seté (Cucumis sativus)
nachylné odriady Perzeus F1 (nalevo); na listovych segmentech vodniho melounu (Citrullus
lanatus) 12. den od inokulace (vpravo)



Obr. 10: Konidiofory, konidie a chasmothecia padli dynovitych; A (Bar = 50 um), C (Bar = 10
pum), E (Bar = 20 um) — Golovinomyces orontii, B (Bar = 50 um), D (Bar = 10 um), F (Bar = 20
um) — Podosphaera xanthii



Obr. 12: Konidiofor padli raj¢at (Pseudoidium neolycopersici) (Bar = 15 um)
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Obr. 13: Pfiklad testovani ucinnosti azoxystrobinu (125-2000 pl 0.l./ml, FRAC 11, C3) na izolat
P. xanthii pomoci modifikované metody listovych disk(i podle (Sedldkové a Lebedy, 2008)
vlevo nahore a dole: pred inokulaci vpravo nahore a dole: 14 dnl od inokulace 30 minut
maceni listovych diskl v roztoku fungicidu dané koncentrace



Obr. 14 A: Metoda plovoucich listovych diskl pro P. cubensis (podle Lebedy a Urbana, 2010),
listové disky v roztoku EO dané koncentrace po celou dobu trvani pokusu (nahote)

Obr, 14 B: Modifikovana metoda listovych disk(i pro P. xanthii (podle Sedlakové a Lebedy,
2008), metoda 30-ti minutové maceni diskll v roztoku EO dané koncentrace (dole). Testovany
esencialni olej: tymian: koncentrace: 0,2%- 0,6%



Obr. 15: Metoda 1: Testovani ucink emulzi EO (0,2%-0,6%) metodou postriku listl, kultivace
v plastovych krabi¢kach (podle Loubové, 2022) (A: listy bez sacku, B: listy pokryty sacky),
C: Testovano padli dynovitych (izolat P. xanthii), tymian koncentrace 0,025%-0,2%); foceno 12
dnd od inokulace



26/21Px  0,025% 0,050% 0,075% 0,1% 0,2%

Obr. 16: Testovani ucinkt emulzi EO (0,2-0,6 %) metodou namaceni diskd a kultivace v Petriho
miskdach dle modifikované metody listovych disk(i (podle Sedlakové a Lebedy, 2008) Foceno 6.
den od inokulace
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Obr. 20: Priklad exprese fytotoxicity na listovém disku rajéete 2 DPI po aplikaci EO citronela
0,05%



PoOzNAMKY:



Nazev: Metodika testovani ucinnosti esenciadlnich olejd na biotrofnich
patogenech plodové zeleniny

Autofi: Bozena Sedlakova
Anna Lebduskova
Mieslerova Barbora

Ales Lebeda

Vydala: Univerzita Palackého v Olomouci

Sazba, tisk: Bozena Sedlakova, Univerzita Palackého v Olomouci, Ktizkovského
8, 779 00 Olomouc

Vydani: prvni, 2025
Pocet stran: 68
Naklad: 70 ks

Vydano bez jazykové Upravy.

Metodika je poskytovana bezplatné.

Kontakt na autora: RNDr. BoZena Sedldkova, Ph.D., Katedra botaniky, Pfirodovédecka

fakulta, Univerzita Palackého v Olomouci, Slechtiteld 27, 779 00,
Olomouc-Holice, bozena.sedlakova@upol.cz




Odpovédna redaktorka Hata Kreisinger Komnacka

Vydala a vytiskla Univerzita Palackého v Olomouci, Kfizkovského 8, 779 00 Olomouc

vydavatelstvi.upol.cz

vupshop.cz

1. vydani
Olomouc 2025

ISBN 978-80-244-6615-6 (print)
ISBN 978-80-244-6616-3 (online: iPDF)

VUP 2025/0126 a 0127

Neprodejnd publikace



	Prázdná stránka



