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Biologicka ochrana ovocnych plodin proti fytoparazitickym
had’atkiim pomoci metabolitii rostlin

Souhrn

Fytoparaziticka had’atka jsou ¢asto opomijena, a¢koliv maji zna¢ny vliv na stav rostlin.
Jsou odolnd vii¢i neptiznivym podminkdm a snadno se pfizpisobuji novym prostfedim. Jejich
malé rozméry a biologicka variabilita pfedstavuji vyzvu v boji proti nim, protoze mohou
poskozovat rizné Casti rostlin. Had’atko Ditylenchus dipsaci, znamé jako had’atko zhoubné,
zpusobuje zna¢né Skody na riznych plodinach, napt. jahodniku, ¢ekance, ¢esneku, cibuli,
mrkvi, bobu, vojtéSce, ovsu a okrasnych rostlinaich a ma vyznamny ekonomicky dopad.
S legislativnim omezenim dostupnych chemickych piipravki se hledaji alternativni zptisoby
ochrany rostlin, jako jsou rostlinné metabolity, naptiklad esencialni oleje, které mohou bojovat
proti riznym Skidciim a patogenim. Jejich pouziti v§ak mize mit negativni vliv na rostliny,

coz vyzaduje optimalizaci jejich aplikace.

Prakticka cast této prace je strukturovana do tii hlavnich ¢asti: pilotni test, in vitro test
vybranych esencidlnich oleji a kvétinaovy test. V pilotnim testu byl zkouman ucinek
v podminkach in vitro 15 ¢asto pouzivanych esencialnich olejii. Na zakladé téchto vysledki
bylo vybrano Sest nejuc¢inngjsich esencialnich oleji, mezi kterymi figurovaly: Cinnamomum
cassia, Ocimum basilicum, Foeniculum vulgare, Thymus vulgaris, Pimpinella anisum
a Eugenia caryophyllus. Tyto latky pak podstoupily in vitro test, kde byl kazdy esencialni olej
zkouman ve ctyfech rtiznych koncentracich s Sesti opakovanimi. Z tohoto testu vynikl
esencialni olej Cinnamomum cassia jako nejucinnéj$i, a to ve vSech zkoumanych
koncentracich. Thymus vulgaris se prokazal jako ucinna latka pii vy$Sich koncentracich.
Nakonec bylo Sest nejucinngjsich latek z pilotniho testu pouzito v kvétinaovém testu na
¢ekance. Vysledky ukazaly, ze pouziti esencialnich oleji Cinnamomum cassia, Foeniculum

vulgare a Eugenia caryophyllus ma nejlepsi efekt na ochranu rostlin pti aplikaci jiz béhem seti.

Klic¢ova slova: Had’atka, Ditylenchus dipsaci, nematofagni houby, ovocné plodiny



Biological control of fruit crops against to phytoparasitic
nematodes by plant metabolites

Summary

Phytoparasitic nematodes are often neglected, although they have a significant effect on
plant health. They are resistant to adverse conditions and easily adapt to new environments.
Their small size and biological variability present a challenge in combating them, as they can
damage different parts of the plants. The nematode Ditylenchus dipsaci, known as the bulb
eelworm, causes significant damage to various crops such as strawberry, chicory, garlic, onion,
carrot, broad bean, alfalfa, oats and ornamentals and has a significant economic impact. With
the legislative limitation of available chemical products, alternative methods of plant protection
are being sought, such as plant metabolites, for example essential oils, which can fight against
various pests and pathogens. However, their use can have a negative effect on plants, which

requires optimization of their application.

The practical part of this work is structured into three main parts: pilot test, in vitro test
of selected essential oils and flower pot test. In a pilot test, the effects of 15 frequently used
essential oils were investigated. Based on these results, the six most effective essential oils were
selected, among which were: Cinnamomum cassia, Ocimum basilicum, Foeniculum vulgare,
Thymus vulgaris, Pimpinella anisum and Eugenia caryophyllus. These substances were then
subjected to an in vitro test where each essential oil was tested at four different concentrations
with six replicates. From pilot test, the essential oil of Cinnamomum cassia stood out as the
most effective, in all concentrations examined. Thymus vulgaris has been shown to be effective
at higher concentrations. Finally, the six most effective substances from the pilot test were used
in a pot test on chicory. The results showed that the use of Cinnamomum cassia, Foeniculum
vulgare and Eugenia caryophyllus essential oils from the seed stage has the best effect in plant

protection.

Keywords: Nematodes, Ditylenchus dipsaci, nematophagous fungi, fruit crops
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1 Uvod

Tato prace se zabyva zkoumanim moznosti ochrany ovocnych plodin proti
fytoparazitickym had’atkim s vyuzitim rostlinnych metaboliti. Had’atka (Nematoda) jsou
Castym Skidcem zeméd¢€lskych i1 ovocnych plodin, coz je zplisobeno zejména tim, Ze jde
o velmi rozsifenou a druhové bohatou skupinu. Bahadur (2021) uvadi, ze jde o nejrozsitenéjsi
skupinu zivoc¢ichii na Zemi. Vyskytuji se v ptid€, ve vod¢ 1 uvnitt jinych organismt. Ne vSechny
druhy této Siroké skupiny jsou Skudci, nékteré vSak vyvinuly pozoruhodné adaptace pro tento
zpusob Zivota.

Teprve v druhé poloving 19. stoleti bylo zjisténo, Ze Spatny stav fepy neni vzdy zpiisoben
"ptdni Gnavou", ale skrytym pidnim Skiidcem, had’atkem fepnym. Tento ptidni Sklidce zacal
byt problematikou s péstovanim cukrové fepy na stejném poli po n€kolik let v fad€. Dodnes je
pritomnost ¢i absence tohoto Skidce na poli dulezitou informaci pro péstitele pii planovani
budoucich aktivit. Pro ziskani uplného obrazu situace je nezbytné provést nékolik klicovych
krokd: provést reprezentativni vzorkovéani pldy, extrahovat odebrané vzorky a provést
kvalifikovanou diagnostiku ptipadnych cyst had’atek (Gaar 2013).

Fytoparazitickd had’atka ptedstavuji vyznamnou hrozbu pro péstovani polnich plodin,
s odhadovanym podilem 12 % na celosvétovych ztratach zpisobenych Sktdci v rostlinné
produkci, coz ptredstavuje finan¢ni ztraty okolo 157 miliard USD (Abad et al. 2008). Jejich
Skodlivost spociva zejména v komplikovanosti pfimé ochrany rostlin pted témito ptidnimi
organismy.

Pro jejich likvidaci je Casto nezbytné pouzit vysoké davky nematocidii, avSak efektivita
a ekonomicka efektivnost takovych zasaht jsou casto predmétem debaty. Kromé toho existuje
pouze omezené mnoZzstvi ucinnych latek, které 1ze pouzit pro chemickou ochranu proti témto
Sktidciim (McCarter 2008).

Neschopnost adekvatné reagovat na nariist populace had’atek predstavuje vyznamny
problém. Je z€asti obtizné pochopit, ze fytonematologie, véda vytvofend koncem 19. stoleti,
s cilem minimalizovat ztraty zpusobené hlisticemi na potravinaiskych plodinach skrze vyzkum
a kontrolu, stale nedosahla tohoto cile v mnoha interakcich mezi plodinami a hlisticemi ani po
letech intenzivniho vyzkumu. Sice byly dosaZeny zna¢né pokroky v redukci vynosovych ztrat
zpiisobenych riznymi hlisticemi, avSak stile existuje potieba pokracovat v usili,
aby se u mnoha plodin pfeslo od reZimu pfimé kontroly k integrované ochrané¢ rostlin proti
had’atkim (INM) (Sikora et al. 2021). Integrovana ochrana rostlin proti had’atkim (INM),
popsana Birdem (1981), spo¢iva v kombinaci vyzkumu, technologického vyvoje
a implementace riiznych metod kontroly nematod, aby bylo dosazeno optimalnich vysledkti
v ruznych péstitelskych systémech. Tento koncept se neustale vyviji v reakci na vnéjsi vlivy,
jako jsou zmény v rostlinné produkci, nové technologie a potfeby péstitelt (Sikora et al. 2021).

V koevoluci s parazity vyvijeji nékteré rostliny ucinné obranné strategie, véetné produkce
specifickych metabolitd. Existuji rostlinné metabolity, které maji efektivni nematocidni
vlastnosti a zaroven nizkou toxicitu pro ¢lovéka a ekosystém. Tyto metabolity je mozné vyuzit
k Setrné ochrané plodin pfed znehodnocenim parazitickymi had’atky.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Hypotéza: Existuji metabolity rostlin, které pti aplikaci maji ptimy dopad na vyvoj had’atek
poskozujicich ovocné plodiny.

Cil prace: Cilem prace je otestovat vliv vybranych metabolitl rostlin na vyvoj had’atek
Ditylenchus dipsaci.



3 Literarni reSerse

Sikora (2021) uvadi, Ze svét musi kazdoro¢né zvysit produkci potravin minimalné o 2 %
vSech plodin, aby bylo zajisténo adekvatni dodavani potravin pro rostouci svétovou populaci.
S biotickymi a abiotickymi faktory, které ovliviiuji produkci potravin nyni i v budoucnosti,
budou vsechny formy zlepSeni produkce plodin relevantni pro potravinovou bezpecnost pro
nadchazejici generace. Proto mé nematologie diilezitou roli v zajisténi adekvatni dodavky
potravin pro sveét.

3.1 Péstovani ovocnych plodin

3.1.1 Situace v Ceské republice

V Ceské republice ma péstovani ovocnych stromil bohatou historii. Piivodné se ovocné
dfeviny nachdzely v zahradach a podél silnic ve stromotadich. Od 80. let 20. stoleti se ale pocet
podél silnic snizuje kvili bezpe€nosti silnicniho provozu. V soucasnosti tyto stromy starnou
a nové nejsou vysazovany, protoze sprava silnic nevykonava nalezitou péci a jejich zdravotni
stav se zhorSuje vlivem posypové soli v zim¢. Stromy také slouzily jako ochrana pfi vodnich
tocich. Ovocné aleje prfinaseji krajinnym oblastem mnoho pfinost, jako jsou ochrana pted
vétrem, zadrzovani vody a stabilizace okrajii a mezi. Péstovani ovocnych stromt v zahradach
ma v Ceské republice vysokou popularitu. Na za¢atku nového tisicileti zajistovalo asi polovinu
spotfeby ovoce v domdcnostech. Nicméné, ovocné stromy v zahradach obvykle produkuji
mensi vynosy a plody nizsi kvality, coz je déld nachylnéjsimi k neschopnosti konkurovat
trznimu ovoci (Myslivcova 2022).

Blazek (2001) zminuje pravdépodobnost, Ze péstovani ovoce v zahradach postupné
klesne a bude nahrazeno pé&stovanim okrasnych rostlin.

V roce 2022 dosahla celkova produkce ovoce v CR 3433 tisic tun, coZ piedstavuje nartist
0 7,5 %. Produkce jablek ¢inila 223,5 tisic tun, coz je nartst o 23,3 %. V roce 2023 se vsak
projevily negativni vlivy dlouhého chladného jara a sucha. Mrazové epizody zpusobily Skody
na ovocnych plodech, a celkova produkce ovoce v CR klesne o 25 % na 123.8 tisic tun
(Némcova & Buchtova 2023).

3.1.2 Situace v Evropé

Text Trh s ovocem zazil v roce 2022 vyrazné zmény v disledku extrémniho pocasi, které
se vyrazné liSilo od pfedchozich let. V Evropé se projevily dlouhé viny veder a sucha, coz vedlo
k poklesu produkce ovoce v hlavnich zemich produkujicich tuto komoditu. Soucasné trh, jak
v zahranici, tak v Ceské republice, stale ziistaval ovlivnény nasledky pandemie COVID-19
a také ruskou agresi na Ukrajin€. Tato situace podpofila riist cen energii, hnojiv, komodit

a nakladi na dopravu, coz zacalo jiz v predchozim roce vést k inflaci (Némcova & Buchtova
2023).

V roce 2023 se zemédélci v mnoha ¢astech Evropy, zejména na jihu a severu, potykali
s extrémnimi klimatickymi podminkami, coz mélo vazné dusledky pro sklizeii zeméd¢€lskych
plodin. Zatimco vstupni naklady zustavaly vysoké a ceny hnojiv opét stouply, nékteré vyssi
spotiebitelské ceny castetné vyvazily tento trend. Ocekava se, ze rostouci néaklady
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na chladirenské skladovani odradi producenty od skladovani pro export, coz povede k vétsimu
zpracovani jablek. Evropskd unie jako reakci na ruskou agresi na Ukrajiné¢ rozhodla
o pozastaveni dovoznich celnich kvot pro zemédélské a zpracované zemédélské produkty
dovazené z Ukrajiny do EU na jeden rok. Dale zrusSila systém vstupnich cen a dovoznich cel
pro dovoz ovoce a zeleniny. Byly také zavedeny tzv. solidarni trasy, které mély usnadnit
vzajemny obchod a vyvoz zeméd¢€lskych surovin a produktt z Ukrajiny. Na trhu EU ptevladala
nadmérna nabidka jablek, coz vedlo k nizkym cenam. Sezona 2022/23 byla pro producenty
jablek v EU velmi obtizné kvili aktudlnimu vyvoji na evropském i svétovém trhu. Celkova
uroda jablek v roce 2023 klesla na 11,4 miliont tun, coz je meziro¢ni pokles o 3,3 %. Vyrazné
se zvysila produkce odriild Golden Delicious (+11,7 % na celkovych 2,2 milionti tun) a Gala
(+4,8 % na 1,5 miliond tun), zatimco u odrid Red Delicious a Idared se o¢ekava vyrazny pokles
0 10,0 % resp. 0 6,1 %. Produkce broskvi a nektarinek se pro rok 2023 odhaduje na 3,6 miliont
tun, coz odpovidd pétiletému priméru. Spotieba cerstvého peckového ovoce v EU byla
pod tlakem kvili vysoké mife inflace, kterd byla disledkem konfliktu na Ukrajiné (Némcova
& Buchtova 2023).

3.1.3 Situace ve svété

Zimni obdobi 2021/2022 ve svété lze hodnotit jako obdobi s pfevazné normalnimi
teplotami a neCekané nadprimérnymi srazkami. Duben Vv roce 2022 byl charakterizovan jako
velmi chladny, vétrny a suchy, s vyskytem mrazivého pocasi. Mrazivé viny v tomto mésici
zpusobily poskozeni kvétnich organii a plodd u nékterych ovocnych plodin. Tato situace
se projevila nejen v n€kolika zemich svéta. Nasledn€ v letnich mésicich doslo k vyraznému
zlepSeni vyvoje vegetace diky vydatnym deStovym sraZkam a nartstu teplot. Od druhé
poloviny ¢ervna az do konce srpna 2022 suzovala celou Evropu rekordni vedra, s teplotami
presahujicimi 40 °C. Na produkci ovoce se pozitivné projevily az vyznamné srazky z druhé
poloviny srpna a zafi. Nahl¢ zmény pocasi mély vliv na opakované mnoZeni nékterych
patogend, coz vedlo k poskozeni plodi. V roce 2022 dosahla celkova produkce ovoce svétove
objemu 343,3 milioni tun, coz predstavovalo nartast o 7,5 % oproti pfedchozimu roku. Na rozdil
od roku 2022 byla produkce ovoce ve svété v roce 2023 negativné ovlivnéna dlouhym a velmi
chladnym jarem s mnoha mrazovymi epizodami a dlouhodobym suchem. Velky vyskyt
mrazovych vin se projevil zejména od konce biezna do kvétna 2023, coz vedlo k vyznamnému
sniZeni Urody u nékterych ovocnych plodin. Celkova produkce ovoce ve svéte v roce 2023 byla
odhadovéna na 123,8 milion tun, coz pfedstavovalo pokles o 25 % oproti pfedchozimu roku
(SZIF 2024).

Had’atko vyznamné u péstovani nejen ovocnych plodin je Ditylenchus dipsaci, umistény
na paté pricce mezi deseti nejinvazivnéjsimi PPN (Plant parasitic nematodes), se vyznacuje
svou vysokou agresivitou. Tato agresivita je zpiisobena Sirokym rozsahem hostitelskych rostlin,
ktery zahrnuje vice nez 500 rtiznych druhti, jako jsou oves, hrach, ¢esnek, brambory, jahody,
tabdk a razné druhy plevele, naptiklad rozrazil rolni a dalsi. Dal§im faktorem zvySujicim
agresivitu je odolnost tohoto parazita vici neptiznivym klimatickym podminkam, véetné teplot
pod nulou, teplot okolo 50 °C a extrémniho sucha. D. dipsaci, ktery je obligatnim
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endoparazitem, napada parenchymatické tkané¢ stonkd a cibuli a je rozsifen v oblastech mirného
podnebi (Hendrychova 2023).

3.2 Péstovani révy vinné

Réva vinnd, latinskym nazvem Vitis vinifera, je vyssi dvoudélozna rostlina, zafazena
do tadu rostlin feSetlakotvarych a Celedi révovitych. Obecné¢ je znama také pod oznacenim réva
evropska nebo uslechtild. Béhem dlouhého vyvoje prosla morfologickymi zménami a dnes je
popinavou dievnatou lianou, ktera se opird o opory pomoci Uponkl. Réva vinna se sklada
z podzemni ¢asti a nadzemni ¢asti. Podzemni ¢ast tvoti kotfenovy systém, ktery zajistuje fixaci
rostliny v pidé, ukladani zivin a vody a tvorbu rostlinnych hormonii. Nadzemni ¢ast zahrnuje
dfevnatou cast, jako je kmen, dvouleté a jednoleté dievo, a zelené Casti, jako jsou listy, kvéty
a uponky. Listy jsou klicovymi organy, protoze prostiednictvim fotosyntézy ziskava rostlina
latky nezbytné pro sviij riist a vyvoj. Jsou dlouze fapikaté, zubaté, s tfemi az péti laloky, lesklé
na lici a pyfité na rubu. Uponky jsou dlouhé a vétvené, vyristaji naproti listim na stonku.
Kvétenstvim révy vinné jsou laty zlutozelené barvy. Bobule, nazyvané hrozny, jsou plodem
révy vinné. Mohou mit riizné tvary a barvy, jako jsou zelen4, zluta, rizova, cervend nebo modra,
v zavislosti na odridé. Vétsina péstovanych odriid ma oboupohlavni a samosprasné kvéty
(Pavlousek 2011).

Vinna réva neni prili§ ndro¢na na druh ptidy a obvykle roste dobte na riznych typech ptd.
Ptesto je diilezité zohlednit obsah Zivin a vlastnosti pudy pfi vybéru mista pro jeji péstovani.
Réva nejlépe prosperuje na pudach, které nejsou piili§ zamoktené, studené nebo piili§ hutné,
coz muze vést k jejimu utlumeni a snizeni vynost (Kraus 2012).

3.2.1 Situace v Ceské republice

V Ceské republice ma vinohradnictvi hluboké koteny, které sahaji az do 8. stoleti. Prvni
dolozené zminky o péstovani révy vinné pochazeji ze zatopené obce Muslov pod Palavou.
Béhem stfedovéku hraly klastery klicovou roli ve vinohradnictvi, pfi¢emZ obchod s vinem byl
vyznamnym zdrojem piijmi. V obdobi vlady Karla IV. ziskavalo vinohradnictvi stale vétsi
vyznam, a to i diky dovozu odriid révy vinné z riznych ¢asti Evropy. Pozdé&ji, ve 14. az 16.
stoleti, zazilo vinohradnictvi na Znojemsku zlaty vék, kdy vinice expandovaly a sklepy se
roz$ifily. Nicméné, ekonomické turbulence a véale¢né konflikty vedly ke ztrat€ vinic, zejména
b&hem tiicetileté valky (Curdova 2018).

Od 18. stoleti do 19. stoleti dochazelo k rozkvétu vinohradnictvi, pficemz vétsi podil
na ném mély selské vrstvy a chudsi obyvatelstvo. V obdobi nasledujicim po zruseni nevolnictvi
a rozvoji pivovarnictvi a lihovarnictvi v8ak vinohradnictvi ¢elilo konkurenci. Navic zavedeni
chorob zpusobilo dalsi Gtlum vinic. Ve 20. stoleti vinohradnictvi proslo dal§imi vyznamnymi
zménami, jako byla kolektivizace, vyuzivani novych technologii a chemickych ptipravk,
ale také bojem s mrazem a komplikacemi spojenymi s navracenim ptdy vlastnikim po roce
1993 (Curdova 2018).

Po roce 1995 se v Ceské republice vinohradnictvi zacalo opétovné rozvijet diky podpote
ze strany statu, vCetné dotaci na vysadbu novych vinic a obnovu existujicich vinic z Vinatského
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fondu. Tento trend vedl k postupnému riistu vinic a obnoveni tradice péstovani révy vinné
v zemi (Kraus 2012).

3.2.2 Situace v Evropé a ve svété

V globalnim kontextu doSlo v roce 2022 k nepatrnému poklesu svétové plochy uréené
pro péstovani révy vinné o pouhych 0,4 % ve srovnani s predchozim rokem. Celkova rozloha
zustala po zaokrouhleni na hodnoté 7,3 milionu hektart. Tato plocha zahrnuje oblasti vyhrazené
pro péstovani révy uréené jak pro vyrobu vina, tak i pro produkci stolnich hrozni a rozinek,
vcetné mladych vinic, které jest¢ neprodukuji hrozny. Trend této plochy je stabilizovany
od roku 2017, avsak v jednotlivych vinafskych regionech mize dochézet k odlisnému vyvoji.
Z celkové plochy ptfipadéd na zemé Evropské unie dlouhodobé 3,3 milionu hektarti. Pouze Sest
zemi, ze 93 celkového poctu zemi péstujicich révu, tvoii 56 % svétové plochy, pficemz tii
z téchto zemi jsou €leny Evropské unie. Podil nejvétSich Sesti statil na této plose se oproti roku
2021 nezménil. Spanélsko drzi absolutné nejvyssi rozlohu vinic, ktera &ini 955 tisic hektart.
(Bublikova 2022).

Zna¢né potize na plantazich révy vinné v Chile ¢ini ektoparazitické had’atko Xiphinema
index, jehoz zastoupeni v mistnich ptdach ¢ini az 48 % (Hendrychova 2023).

3.3 Hadatka (Nematoda)

3.3.1 Fylogenetické zaiazeni

Héad’atka (Nematoda) patii mezi prvousté zivocichy skupiny Ecdysozoa. Nematoda jsou
pocetn¢ 1 druhové jednim z nejbohatSich kment na Zemi, Citajicich kolem 30 tisic druhi.
Vétsina z nich dosud nebyla popsana (Volf & Horak, 2007). Ptfedpoklada se, Ze prvni zastupci
kmene Nematoda se vyvinuli v moiskych biotopech béhem kambrijského obdobi (600-550
miliont let pt. n. .) (Holterman et al. 2017). Fosilni zaznamy o nematodach jsou vSak extrémné
vzacné. Fosilie nematody Palaeonema phyticum byla nalezena ve spojeni s rostlinou
Aglaophyton major v obdobi raného devonu (ptiblizné 416396 miliont let pf. n. 1.). Byly
objeveny starsi a pocetnéjsi fosilie tardigrad, zZivoc¢ichii tizce piibuznych s nematodami, jejichz
Clenové se objevili v poloviné kambria. Toto poskytuje nepfimy dikaz o moiském piavodu
kmene Nematoda béhem kambrijského obdobi (Khan 2015).
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Obrazek 1: Obrazek 1 Vyiez fylogenetického stromu, zafazeni kmene Nematoda (Hlistice)
vyznaceno zelenym rameckem. Zjednoduseno dle Howard et al. (2022).

Sesterskou skupinou nematod jsou Nematomorpha (strunovci), mensi kmen o zhruba
350 druzich, kam patii rody Nectonema a Gordius. Kmen Nematomorpha je zajimavy tim,
ze 1 pres jistou morfologickou podobnost s nematodami (hlisticemi) se od nich li§i svym
vyvojovym cyklem, ekologii a dal§imi biologickymi charakteristikami. Maji vyvoj nepiimy,
kdy larvy jsou parazitické a dospélci volné Zijici ve vodé (Volf & Horak 2007).

Had’atka Ize prvné rozd¢lit na ektoparaziticka a endoparaziticka.

e Ektoparaziticka: Tato skupina hadatek zistiva v pudé a nepenetruje
do rostlinnych tkdni. Mnohé z nich se Zivi povrchovymi bunikami rostlin nebo obsahem
bunék, do kterych proniknou svym Ustnim bodcem. VétSina ektoparazitickych druhi je
pohybliva, ale nékteré se ptichyti ke kofenim trvale a zivi se zde (Rich et al. 2007).

e Endoparaziticka: Tato had’atka pronikji do kofenovu rostlin. Perry & Moens
(2006) rozdeluji endoparazitickd had’atka na migrujici, kteti si udrzuji svou pohyblivost
anemaji pevné misto krmeni v rostlinné tkani. Naopak sedentérni endoparazité maji pevné
misto krmeni.

Dale je mozné hadéatka délit dle mista napadeni na rostliné na korenova, stonkova
a listova. Projevy téchto druhti had’atek jsou popsany u jednotlivych roda (Perry & Moens
2006).

3.3.2 Stavba téla

Nematoda, jsou protahli zivocichové s cervovitou, neclankovanou oboustranné
symetrickou stavbou téla, jejichz délka se mize pohybovat v rozmezi od n¢kolika mikrometrti
az po nekolik metrii. Nejcastéji méti kolem 1 mm na délku (Jones et al. 2013). Vnitini struktura
obsahuje travici trakt, ktery za¢ina usty na prednim konci, pokracuje hltanem, sttevem a konci
analnim otvorem na zadnim konci. Hltan slouZi jako pumpa pro séni potravy do traviciho
systému. Hlistice maji také vyluCovaci a reprodukéni systémy (Smrz 2015).

14



Maji jednoduchou télesnou stavbu s vnéjSim a vnitinim trubicovitym systémem,
mezi kterymi se nachdzi télni dutina — pseudocoel. Dutina neni vystldna kompletni
mezodermdlni vrstvou (Khan 2015). Hlistice nemaji specializované dychaci ani ob&hové
systémy, tyto funkce jsou zajistovany difuzi pies kutikulu a télni povrch. Pohybova aktivita
hlistic je umoznéna diky existenci jediné vrstvy podélnych svali, ktera je roz¢lenéna do Ctyt
sekci pomoci epidermalnich liSt, omezujici jejich pohyb na typické Skubavé a vinivé pohyby
bez schopnosti ménit pramér svého téla. Ochrannou funkei plni u hlistic vicevrstevna kutikula,
pokryvajici jejich télo (Jones et al. 2013).

3.3.3 Zpisob Zivota

Nematoda ziji v suchozemskych i vodnich ekosystémech, véetné¢ extrémnich podminek.
Ke svému zivotu obvykle potiebuji vlhkost. Nékteti paraziticti zastupci skupiny si vyvinuly
komplikované zivotni cykly a strategie, vCetné stiidani mezihostitel, migrace v rdmci tcla
hostitele, a dokonce manipulace chovéni Zivocichii. Patii také mezi nejb&€znéjsi lidské parazity
— napft. roup détsky (Enterobius vermicularis), ktery se ¢asto vyskytuje u déti (Khan 2015).
Tento maly bily cerv zplisobuje nepiijemné svédéni v andlni oblasti, které vede k $ifeni infekce
pies kontaminované ruce nebo povrchy. Dalsi rozsifeny parazit, Skrkavka détska (Ascaris
lumbricoides), infikuje stfevni trakt a mize zpusobovat vazné zdravotni komplikace, véetné
obstrukce stfev a podvyzivy, zejména u neléCenych infekci déti. Tenkohlavec lidsky
(Ancylostoma duodenale) a jiné druhy se pfichycuji na sténu stieva, kde se zivi krvi hostitele.
Zpisobuje onemocnéni zvané ankylostomoza, které se vyskytuje zejména ve vlhkych oblastech
s niz§imi hygienickymi standardy (Volf & Horak 2007).

Hlistice nabyvaji obrovské dilleZitosti 1 ve védeckém vyzkumu, zejména had’atko obecné
(Caenorhabditis elegans), které se stalo jednim z nejvyznamnéj$ich modelovych organismui
v moderni biologii. C. elegans je maly prusvitny Cerv, jehoz jednoduchost a jasné definovany
pocet bun¢k umoznuji detailni studium bunéénych a molekularnich procest. Jeho biologicky
vyzkum pfinesl prilomové poznatky v oblastech, jako je programovana bunécéna smrt, funkce
RNA interference a genetické regulace vyvoje. Diky tomu, Ze se C. elegans snadno chova a ma
kratky zivotni cyklus, se stal nepostradatelnym nastrojem pro genetické a biomedicinské studie,
véetné vyzkumu starnuti ¢i neurobiologie (Kurz & Ewbank 2003).

Zhruba 4 100 druhd kmene Nematoda, tedy cca 15 %, je rostlinnymi parazity (Holterman
etal. 2017). Hlistice parazitujici na rostlinach jsou rozdéleny na ektoparazity, semiendoparazity
a endoparazity na zaklad¢ jejich zplisobu Zivota a vztahu k hostitelské rostling (Volf & Horak
2007). Nejcastéji se tito paraziti vyskytuji na podzemnich castech rostlin (kofeny, cibule,
hlizy...) nebo v nich, kde se Zivi pletivy rostlin. Napadeni rostliny pak mize pfipominat projevy
abiotického stresu — zloutnuti a odpadavani listli, neprospivani apod. a muze byt tézké infekcei
rozeznat, 1 vzhledem k malym rozmérim a nendpadnosti parazita. Nékteré¢ druhy parazituji
1 v dalSich rostlinnych organech jako jsou listy, plody nebo semena, ¢imz také znehodnocuji
zemédelské plodiny (Khan 2015; Lopes-Caitar et al. 2019).
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3.3.4 Vybrané druhy had’itek Skodicich na ovocnych plodinach

3.3.4.1 Ditylenchus dipsaci
Stavba téla

Héd4tko zhoubné je schopné napadat Sirokou Skalu rostlin a existuje vice ras, které jsou
vazéany na urcity druh hostitelské rostliny. Tyto varianty nelze odlisit morfologicky, ale jsou
spojeny s konkrétnim typem hostitelského rostlinstva (Douda 2023). Hlistice Ditylenchus
dipsaci jsou malé, obvykle méfi asi 1 mm, coz je typické pro vétSinu druht fytoparazitickych
hlistic. T¢lo je valcovité, oboustranné symetrické, sklada se z vnéjsi ochranné vrstvy zvané
kutikula, pod kterou je epidermis a svalova vrstva. Svaly jsou uspoiadany podélné,
coz umoziuje vlnovity pohyb. Vnitini struktura obsahuje travici trakt, ktery zacina usty
na pfednim konci, pokracuje hltanem, stfevem a konci andlnim otvorem na zadnim konci. Maji
také vyluCovaci a reprodukéni systémy, jsou gonochoristé (dvé pohlavi) (Jones et al. 2013).
T¢lo je nitkovité, bilé barvy. Samice je vEtsi nez samec, pri¢emz maji tato had’atka i velmi
kratky a mélo vyvinuty stylet, samicky opét delsi. T¢lo je sakonceno vyrazné Spi¢atym ocasem
(Horvathova 2018).

Zivotni cyklus

Vyvoj larv prvniho stupné trva piiblizné¢ 5 az 5,5 dne, po této dobé larvy ziskavaji
schopnost pohybu, zaroven se vzrostlé larvy prvniho stupné svlékaji ve vajiCku. Jakmile larvy
dosahnou druhého stupné, je mozné pozorovat ptitomnost styletu a pohyby larv druhého stupné
jsou jiz zietelné. Minimalni doba inkubace pfi teploté 15 °C je 7 dni. Poté se larvy druhého
stupné vylihnou a béhem 2 az 2,5 dne nasleduje druhé svlékani. Larvy tietiho stadia se svlékaji
potieti po 3—3,5 dnech. Larvy ¢tvrtého stupné se svlékaji poctvrté v dalSich 4-5 dnech. Dospélci
se objevuji mezi 9. a 11. dnem od vylihnuti. Pii teploté 15 °C trva cely Zivotni cyklus 19-23
dni. Partenogeneze neni pozorovana a larvy samic ¢tvrtého stupné se nepafi. V rostlinach
se muze vyvinout n€kolik generaci had’atek za sebou, pficemz star$i larvy Casto opousteji
rostliny a hledaji si nové hostitele (EAGRI 2024).

Jedné se o migratorni, voln¢ zijici endoparazitické had’atko, coz znamena, Ze se aktivné
pohybuje prostiedim a hostitelskym organismem a vnikd do hostitelské rostliny. Pohybuje
se ve vodnim filmu na povrchu rostlinn¢ho pletiva a do rostliny pronika ptes praduchy.
Po proniknuti do rostliny zde miize Zit po nékolik generaci a dokaze ptezit 1 v usychajicim
rostlinném materidlu po smrti hostitelské rostliny. Migrace hlistice vede k poskozeni
rostlinnych tkani a ¢asto k otevieni cesty pro sekundérni infekce houbovymi nebo bakteridlnimi
patogeny (Jones et al. 2013). V anabiotickém stadiu, coz je stav metabolické necinnosti, miize
D. dipsaci prezit az dvacet let, coz mu umoziuje ¢ekat na pfiznivé podminky pro reaktivaci
a znesnadiiuje jeho eliminaci (Douda et al. 2022). Samicka klade vajicka, z nichZ se po urcité

dobé lihnou nova juvenilni stadia. Tento cyklus umoZznuje rychlou reprodukci a §ifeni infekce
(Jones et al. 2013).

Zivotni cyklus Ditylenchus dipsaci mize prob&hnout kompletné na jedné hostitelské
rostliné. Larvy had’atka se vyviji a mnozi v rdmci hostitelské rostliny, kde nakonec samicka
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klade az 500 vajicek. StarSich larvy maji schopnost pfezivat v anabiotickém stavu v pudé.
Anabioticky stav predstavuje stav metabolické necinnosti, ktery umozniuje larvam piezivat
po dobu az 20 let v suchém rostlinném materidlu a 2-3 roky v polnich podminkéch bez
hostitelské rostliny (Douda 2023).

Wallace (1962) ve svém vyzkumu popsal, ze vertikalni rozlozeni Ditylenchus dipsaci
v pudé na poli s ovsem, které¢ je napadené, pfipominalo distribuci jinych rodt had’atek s
vyjimkou toho, Ze po desti doslo k vyraznému naristu poc¢tu D. dipsaci na povrchu pudy.
Had’atka D. dipsaci migrovali na povrch pidy a byli schopni prezit vyschnuti pii 50% relativni
vlhkosti vzduchu po dobu 34 dnl. Kdyz byly napadené rostliny zavlazeny, pozorovalo
se vyrazné zvySeni poctu D. dipsaci. Toto had’atko migrovalo vice v pisCité padé nez v jilovité,
ale nebyl zaznamenén Zadny rozdil v rychlosti invaze u sazenic ovsa v obou typech pudy.

Hostitelé a zptisob poskozeni

Had’atko zhoubné obvykle utoc¢i na nadzemni ¢asti rostlin, konkrétn€ na stonek a listy.
V dalsich pripadech mohou byt poskozeny i semena a kofeny, avsak k této formeé napadeni
obvykle dochédzi az v pozdéjsi fazi vyvoje infekce. Mezi hlavni pifiznaky patii nejasné
deformace rostlin, ztlusténi stonkii a tmavé skvrny na fezu cibulovitych ¢asti rostlin.
Pfi intenzivnim napadeni mize dojit k sekunddrnimu hniti a poSkozeni pletiva houbami
a bakteriemi. Nicmén¢ i pfi vyrazném infekénim tlaku mohou ptiznaky na rostliné chybét.
(Douda 2023). Wallace (1962) zminuje rozdil Ditylenchus dipsaci od vétSiny ostatnich
rostlinnych parazitickych had’atek ve zplsobu napadani hostitelské rostliny, které probiha
na nebo nad povrchem pudy, kde jsou nejvétsi zmeény pidnich podminek.

Ditylenchus dipsaci napada Sirokou $kalu hostitelskych rostlin, véetné cibule, ¢esneku
ajetele (Khan 2015). Napftiklad tolice vojtéska, znama pod latinskym nazvem Medicago sativa,
je viceleta rostlina patfici do ¢eledi bobovitych (Fabaceae). Je to jedna z nejvyznamnéjSich
picnin, coz jsou rostliny péstované pro krmeni hospodarskych zvifat, zejména proto, Ze je
bohat4 na bilkoviny, vitaminy a mineralni latky. M4 schopnost pfirozené obohacovat pidu
o dusik diky symbioze s bakteriemi fixujicimi dusik, které ziji ve vyrustcich na jejich kotenech.
Plvodem je z jihozépadni Asie, ale dnes se péstuje po celém svété. RozSifovani arealu této
plodiny vsak doprovazi také Sifeni parazitického had’atka Ditylenchus dipsaci, které pieziva
v semenech (Mouttet et al. 2014). Z ovocnych plodin je hostitelskymi plodinami Fragaria
vesca ¢i Fragaria x ananassa (EPPO 2002). Pravé jahodniku velkoplodého se tykal vyzkum
Parka et al. (2005), ktery hodnotil vliv fytopategonnich had’atek na tuto rostlinu. Ve velké mite
byl na porostech nalezen pravé Ditylenchus dipsaci a u rostlin byl pozorovan zakrnély rist, listy
byly chlorotické, listy vykazovaly typicky symptom zkadeteni. Poupata byla deformovana
a rostliny také méné plodily.

Obecné je vSak mozné pozorovat zdufeni infikovanych ¢asti rostlin, které je zpisobeno
rozpu$ténim stfednich lamel bunéénych stén a zvySenym bunénym délenim. Na listech
se zdufeni obvykle ohraniCuje Zilkami, coz vede k jemnéjsi struktufe na mladych listech.
DalS§imi ptiznaky jsou potlaceni ristu a deformace hlavnich ¢asti rostlin, véetné zvinéni,
zkadeteni, zkrouceni a zakfiveni listi, lodyh a stonkd. Nékteré hostitelské rostliny mohou
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reagovat na napadeni raSenim vedlejSich pupenii nebo nadmérnym odnozovanim. U jahodniku
se projevuje infekce abnormalitami v barve, tvaru a kresbé listl,, coz mize vést k zakrnéni
rostlin. U rybizu se ptiznaky napadeni projevuji zdufenim infikovanych ¢asti rostlin, které je
disledkem rozpusténi stfednich lamel bunéénych stén a zvySeného bunécného deleni.
Na listech se toto zdufeni obvykle ohranicuje zilkami, coz vede k jemné;jsi struktute na mladych
listech. Dale dochazi k potlaceni riistu a deformacim hlavnich ¢asti rostlin, véetné zvinéni,
zkadeteni, zkrouceni a zakfiveni listd, lodyh a stonki (eAGRI 2024).

Rozsifeni a zpisob ochrany

Ditylenchus dipsaci je v mnoha zemich uveden jako regulovany skodlivy druh (kategorie
A2 podle Evropské a stiedomotské organizace pro ochranu rostlin). Sifeni tohoto $kiidce
do dosud nezasazenych oblasti probiha nejcastéji prostiednictvim infikovanych semen. Semena
zeleniny (napf. pazitka, porek), stejné jako sadbové strouzky (¢esnek) nebo cibule mohou byt
infikovany (Mouttet et al. 2014). Douda (2023) ve své praci vénované Ditylenchus dipsaci
uvadi, Ze se v soucasné dob¢ neexistuje zadnad dostupnd odriida zemédélskych plodin, ktera
by byla tolerantni nebo rezistentni viiéi had’atku Ditylenchus dipsaci. Slechténi plodin s cilem
ziskat odolnost vic¢i tomuto druhu se aktualn€ vyviji, zejména u cukrové fepy, kde byly
zaznamenany vyznamné $kody v Belgii, Némecku a Svycarsku. Nicméné, komeréné dostupné
odridy této plodiny s odolnosti vaci D. dipsaci dosud nejsou k dispozici. Neptimé metody
ochrany zahrnuji dodrzovani dostatecného prostorového odstupu mezi péstovanymi plodinami
hostitelskymi pro had’atka. V piipadé zeleniny se doporucuje pouzivani kvalitnich sadbovych
materiald a osiva. Na menSich plochach je mozné snizit pocet had’atek na pozemku
odstraiiovanim napadenych rostlin. U ¢esneku lze provést ochranu ponofenim sadby do teplé
vody o teploté 44 °C po dobu jedné hodiny (Douda 2023).

eAGRI na rostlinolékaiském portalu (2024) popisuje provadéni ochrannych opatieni
proti Ditylenchus dipsaci nasledovné:

Alternativni metody ochrany rostlin pfed Skodlivymi organismy ptfedstavuji prostredky
regulace bez pouziti primyslové vyrabénych syntetickych pesticidi. Do této kategorie patii
fyzikalni a mechanické techniky, které casto souvisi s preventivnimi opatfenimi diskutovanymi
diive. VétSina téchto metod je kompatibilni se systémy ekologického zemédéElstvi
nebo integrované produkce, s vyjimkou geneticky modifikovanych organismi.

Mechanicka a fyzikalni ochrana zahrnuje opatfeni jako je ponofeni sazenic do teplé vody.
Délka a teplota této upravy jsou klicové: 30 az 45 minut pii 38 °C, 20 minut pti 49 °C a nasledné
10 az 20 minut pti 18 az 22 °C. Spravné dodrzeni teploty a délky expozice je nezbytné pro
zabranéni poSkozeni sazenic.

Biologickd a biotechnicka ochrana obecn¢ zahrnuje prostiedky, které vyuzivaji
mikroorganismy, makroorganismy, hmyzi a rostlinné ristové regulatory, rostlinné extrakty
a podobn¢ k ochrané rostlin. Tyto metody regulace Skodlivych organismii nepouZzivaji
prumyslové vyrabéné syntetické pesticidy a jsou kompatibilni s ekologickym zemédélstvim.

Ptimd chemicka ochrana je problematickd. V soucasnosti je jedinych povolenym
prostiedkem ochrany rostlin vi¢i tomuto had’atku ptipravek VOTiVO, ktery se pouziva
k moteni osiva.
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3.3.4.2 Rod Meloidogyne

Tato skupina zahrnuje nékolik druhd, jako je M. incognita, M. javanica, M. arenaria
a M. hapla, které jsou rozsifené po celém svété a napadaji témét vSechny druhy plodin.
Napadeni rostlin mtize vést k vyraznému snizeni trody a kvality plodt (Jones et al. 2013).

Stavba téla

Samice halkotvornych had’atek mohou dorustat velikosti az 1 mm a jsou zpocatku
cervovitého tvaru, ale po vniknuti do rostliny a usazeni se stavaji sedentdrnimi a nabobtnaji
do hruskovitého nebo kulovitého tvaru. Samci jsou mensi, Stihlejsi a zlstavaji mobilni. Obé
pohlavi maji stylet, kterym pronikaji do rostlinnych bungk.

Zivotni cyklus

Zivotni cyklus rodu Meloidogyne se vyznaduje absenci cysty, typické pro rod Heterodera,
a misto toho hostitelské rostliny reaguji na ptitomnost téchto had’atek tvorbou kotenovych
halek. Tim se odliSuji od jinych had’atek. P¥iznaky napadeni zahrnuji pravé tvorbu kofenovych
halek, nadmérnou produkci kofenti a zakrslost rostlin v celkovém porostu (Douda 2023).

Hostitelé a zpiisob poSkozeni

Vyvoléavaji charakteristické halky na kotenech, které jsou zpisobeny zménami v tkanich
rostlin. To vede k porucham vstiebavani zivin a vody. Infikované rostliny Casto vykazuji
zpomaleny rist, Zloutnuti listti a deformace kotend. Halkotvorna had’atka mohou napadat Siroké
spektrum hostiteli, véetné zeleniny, okrasnych rostlin a polnich plodin (Jones et al. 2013).
Piikladem je M. vitis, jehoZ hostitelskou rostlinou je Vitis vinifera (EPPO 2004). Ci M. fallax
parazitujici na Fragaria x ananassa (EPPO 2002).

Rozsii'eni a zpasoby ochrany

Halkotvorna had’atka (rod Meloidogyne), coz jsou obligatni (vyhradni) parazité
napadajici témé&f vSechny druhy cévnatych rostlin. Patii mezi nejvyznamnéjsi skupinu
rostlinnych parazitickych hlistic. Jsou rozsifené v teplych a mirnych klimatickych pasmech
po celém svéte. Jsou dobfe prizplisobené parazitismu na raznych hostitelich a v riznych
podminkach a predstavuji jednu z nejvyznamnéjsich skupin sktidcti v globalnim zeméd€lstvi.

Kontrola zahrnuje pouziti rezistentnich odrid, biologickou kontrolu, plodinovou rotaci
a v nékterych piipadech chemické oSetfeni (Jones et al. 2013). Douda (2023) uvadi, Ze je slozita
ochrana rostlin metodou sttidani plodin, a to z diivodu Sirokého spektra hostitelskych rostlin.
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3.3.4.3 Rod Aplhelechoides

Listové had’atko (Aphelenchoides ritzemabosi), je ¢astym parazitem rostlin, ktery napada
vice nez 200 rtznych druhti rostlin (Chatanska et al. 2017). Hadatko jahodnikové
(Aphelenchoides fragariae) je ¢lenem skupiny volné Zijicich listovych had’atek. Tento druh je
polyfagni, coz znamena, Ze ma Siroké spektrum hostitelskych rostlin, véetné jahodniki, jetelu
plazivého a mnoha druhti okrasnych rostlin, jako jsou astry, begonie, chryzantémy, jifiny,
narcisy, lilie, pelargdnie, kosatce a mnoho dalSich, véetné nékterych plevele jako je zabinec
obecny. Tento Skidce je rozsifen po celém svété (Kloutvorova 2018).

Stavba téla

T¢lo hlistic rodu Aphelenchoides je stihlé, s viditelnymi pficnymi pruhy na kutikule.
Hlava je jasn¢ vy¢lenéna od t€la. Maji vyvinuty stylet, coZ je tstni bodec, pouzivany k pronikani
do rostlinnych tkéni. Délka samicek se pohybuje mezi 0,45 a 0,8 mm, samci jsou obvykle
mensi. Reprodukéni systém: Samice maji jednu vajecnikovou trubici smétujici dopfedu a dobie
vyvinuty post-vulvarni uterinni vak. Samci maji dobfe vyvinuté spikuly (kopulaéni struktury)
(Handoo et al. 2020). Dospé¢lci A. fragariae jsou popisovani jako 0,5 az 1 mm dlouzi a §tihli
jedinci. V predni ¢asti téla maji ob&é pohlavi zfetelny stylet. Zbarveni je prusvitné bilé
(Kloutvorova 2018).

Zivotni cyklus

Nematody rodu Aphelenchoides (napt. A. fragariae) vstupuji do rostlin skrze praduchy
na listech nebo drobna poranéni. Zivi se buitkami mezofylu, coz zptisobuje charakteristické 1éze
omezené na Zilnatiny listh. Pfezivaji zimu v neaktivnhim stavu na opadanych listech
nebo ve spicich pupenech, ale nikoli v kofenech rostlin (Handoo et al. 2020). Kloutvorova
(2018) popisuje pfezimovani oplozenych samicek v listech srdéckového tvaru jahodnikd.
Hlavnim zptsobem, jak se dostavaji do rostlin, je z pidy, pficemz se §ifi zejména pomoci sadby.
Ve vnitinich prostorach listti se pohybuji mezi buiikami listové tkang, vstupuji skrze priiduchy
a tam napadaji jednotlivé buiiky. Zde se také mnozi. Cast populace miiZe Zit i na povrchu listi
mezi jemnymi trichomy. Béhem jednoho roku miize mit vice generaci, coZ zavisi na pocasi.
Vyvoj jedné generace trva 2 az 5 tydni. Siii se prostfednictvim sadbového materialu. Pfi desti
a zalivce se §ifi z napadenych rostlin kapénkami vody a vodnim filmem na povrchu listd.
Na konci 1éta opousteji had’atka staré rostliny a ptesouvaji se do odnozi, do ptidy a do novych
rostlin.

Hostitelé a zpiisob poskozeni

Rod Aphelenchoides infikuje Sirokou skalu hostitelskych rostlin, ktera zahrnuje vice nez
600 druhtl, vcetné kapradin, trvalych i jednoletych rostlin, z ovocnych plodin napiiklad
Fragaria x ananassa (EPPO 2002). Poskozuje pfedev§im nadzemni ¢asti rostlin, véetné list,
stonkil a pupent. Zptisobené poskozeni narusSuje vzhled okrasnych rostlin, a snizuje vynosy
potravinovych plodin. Pfirozen4 kontrola tohoto parazita zahrnuje odstraniovani a likvidaci
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infikovanych rostlinnych zbytkdi a pouZiti rezistentnich odrid, pokud jsou k dispozici.
Vzhledem k jeho schopnosti pfezivat na rostlinnych zbytcich, je pro prevenci Sifeni dilezité
udrzovat Cistotu v oblastech péstovani a skladovani. Napiiklad u A. ritzemabosi spocivaji
typické projevy infekce v tvorb¢ 1€zi, které jsou ohrani¢eny hlavnimi zilkami na listech. Listy
napadené témito had’atky postupné ztraceji svou pivodni barvu, hnédnou a nakonec opadavaji
(Christie 1942).

Rozsifeni a zpisob ochrany

Zouhar et al. (2008) uvadéji, Ze je rod rozsifen celosvétove a jednotlivé druhy mizeme
nalézt i v extrémnich klimatickych podminkach. V literatufe ¢asto popisované A.Bessei
je vsoucasné dobé silné rozsifeno na Uzemi Indie, ovS§em Evropu v soucasnosti
v nékolika statech vyznamnéji suzuje A. fragariae (EPPO 2024). Chatanska et al. (2017)
ve svém vyzkumu prokazali, Ze kombinace abamektinu a vodného extraktu ze Allium
sativum muze byt i¢innou metodou kontroly populace A. ritzemabosi.

3.3.4.4 Rod Xiphinema

Xiphinema diversicaudatum je druh hlistice patiici do rodiny Longidoridae. Zivi
se na $pic¢kach a po stranach kotent plodin péstovanych v jilovitych padach. Casto indukujici
komplexni vicejaderné struktury (syncitia) v kofenech hostitele, které pouzivaji pro svou
vyzivu (Evans 2007). Tento parazit poskozuje rostliny mechanicky i biologicky. Mechanické
poskozeni spociva v priniku do kofenovych buné€k a narusovani jejich struktury, coZ rostlindm
zt¢Zzuje absorpci Zivin a vody. Biologické poSkozeni je zpisobeno pienosem virovych
onemocnéni, jako je naptiklad virové onemocnéni révy vinné zptusobené grapevine fanleaf
virus (GFLV), které vyznamné snizuje kvalitu a mnozstvi tirody vinné révy (Andret-Link et al.
2004).

Stavba téla

Xiphinema dosahuje v dospélosti délky 3 az 5 mm, coZ je vyrazné vét§i nez mnoho jinych
druht hlistic. M4 dlouhé, §tihlé a rovné t&lo s vyrazné odlisenou biisni a hibetni stranou. Ustni
aparat je vybaven velkym stylusem, ktery umozZiiuje pronikani do rostlinnych bunék (Andret-
Link et al. 2004).

Zivotni cyklus

Reprodukce probiha pohlavné, a samice klade vejce do pidy, kde se vyviji nové larvy.
Larvy a dospélci se mohou zivit na povrchu kotfenti (Andret-Link et al. 2004). Xiphinema
mohou piezit az 5 let, coz kompenzuje jejich nizkou miru mnozeni (Evans 2007).
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Hostitelé a zpiisob poSkozeni

Xiphinema ma Siroky rozsah hostiteld a muze infikovat mnoho druht rostlin, véetné révy
vinné a jinych hospodaisky vyznamnych plodin. Mezi napadené plodiny patii maliny, jahody,
ruze, celer a travy (Evans 2007).

Hlistice Casto slouzi jako vektor virii, napt. Arabis mosaic virus (ArMV), Bromegrass
mosaic virus (BMV) a dalsi. To je hlavnim problémem spiSe nez piimé Skody, které mohou
zpusobit. Hlistice Xiphinema index je vyznamnym parazitem vinné révy a §ifi grapevine fanleaf
virus (Evans 2007).

Ochrana proti tomuto parazitovi je komplikovana kvuli jeho schopnosti piezit v riznych
podminkach a Sirokému hostitelskému spektru. Obvykle se pouzivaji nematicidy a péstovani
odolnych odrid, ale efektivita téchto metod mize byt limitovana (Andret-Link et al. 2004).

RozSifeni a zpiisob ochrany

Bélikova et al. (2015) se svém pozorovani ochrany rostlin v ovocnych Skolkach potvrdili,
ze efektivni ochrana proti chorobdm piendSenym pidou, tedy i Skiidcim je vhodny vybér
ptredplodiny, pti¢emz had’atka rodu Xiphinema byla soucasti vyzkumu.

Ponechani pozemku neobdélaného po dobu delsi, nez dva roky mize eliminovat vyskyt.
Tento rod je rozsifen celosvétové, a to véetnd Ceské republiky (Gaar 2024).

3.3.4.5 Rod Pratylenchus

Hlistice kofenovych 1ézi (rod Pratylenchus) jsou migratornimi endoparazity. Pronikaji
dovnitf kofenli a migruji mezi buiikami, zpiisobuji fyzické poskozeni a Casto oteviraji cestu
sekundarnim patogentim a hnilobé. Patii mezi hlavni Skiidce v zem&délstvi a maji vyznamny
dopad na vynosy mnoha druhii plodin po celém svéte (Chowdhury et al. 2022).

Stavba téla

Had’atka z rodu Pratylenchus jsou Cervovitého tvaru. Jejich télo je vybaveno styletem,
ktery slouzi k pronikani do kotfenové tkan¢ hostitelskych rostlin (Chowdhury et al. 2022).
Had’atka rodu Pratylenchus jsou malé, obvykle méti pouze 0,4 az 0,7 mm na délku. Maji
hladké, valcovité télo zakonéené zaoblenou hlavou a styletem. T¢lo je kryto odolnou kutikulou.
V predni ¢asti téla se nachazi stylet, coz je vystielovaci orgdn pouZzivany k pronikdni rostlinnych
bunck. Stylet je napojen na hltan, ktery funguje jako pumpa pro nasavani potravy
(Jones et al. 2013).

Zivotni cyklus

Zivotni cyklus Pratylenchus zagina, kdyz se z vajicka vylihne juvenilni jedinec, ktery
projde nékolika vyvojovymi stadii, nez dosdhne dospélosti. VSechna stadia jsou schopna
infikovat rostliny. Had’atka kofenového 1ézu se Zivi a mnozi uvniti kofenti vétSiny rostlin, ¢imz
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zptisobuji dutiny a kanalky v kofenovém systému, které umoznuji bakterialni a houbové infekcei
zhorsit Skody zptisobené samotnymi hlisticemi. Hadd’atka mohou nejprve napadat vn&jsi povrch
kofent a kofenové vlasky, nez proniknou do samotného kotene (Evans 2007). Pratylenchus sp.
mohou se rozmnozovat jak sexudln¢, tak nepohlavné, v zavislosti na druhu, podminkach
prostiedi a dostupnosti zivin. Jejich zivotni cyklus probiha v kofenové tkani hostitelskych
rostlin, kde se vyvijeji a rozmnozuji. Mohou migrovat mezi bunikami a vyzivovat se bunécnou
cytoplazmou, coz vede k nekroze kofent a tvorbé 1ézi (Chowdhury et al. 2022).

Hostitelé a poSkozeni

Pratylenchus jsou polyfagni, coz znamena, Ze mohou napadat Siroké spektrum
hostitelskych rostlin, véetné obilovin, okopanin, zeleniny a ovocnych stromtl. Napada cibule,
okrasné rostliny, rize, ovocné stromy, maliny, jahody, brambory, rajéata, mrkve a salat.
Malinové a jahodové porosty jsou zvlasté nachylné k P. penetrans a souvisejicimu houbovému
napadeni kotenti. Uz 50 hlistic na litr pidy mtize zptsobit zavazné Skody na jahodach. Dalsim
zastupcem je P. vulnus, které napada dievnaté rostliny a P. fallax, které je spojeno s poskozenim
obilovin a cukrové fepy na piscitych ptidach (Evans 2007).

Had’atka z rodu Pratylenchus maji Siroky rozsah hostiteld, ktery zahrnuje vice nez 400
druhii rostlin, véetné sdji, kukuftice, brambor, ryze, pSenice, zeleniny a ovoce. Poskozuji kofeny
hostitelskych rostlin pronikanim do kotenové tkan¢, coz vede k nekroze, tvorbé 1€zi a snizeni
funkénosti kofenti. To ma za nasledek symptomy nedostatku zivin a vlhkosti u citlivych
hostiteli (Chowdhury et al. 2022).

Tato had’atka pronikaji do kotfentl rostlin a migruji mezi buiikami, kde se zivi buikami
hostitele. Poskozeni kofenii zplisobuje nekrozy a mize vést k sekundarnim infekcim jinymi
patogeny. Typické symptomy napadeni zahrnuji zpomaleny riist, Zloutnuti listi a snizenou
urodu, coz je dusledek naruseni schopnosti kofenti absorbovat vodu a ziviny (Jones et al. 2013).

RozSifeni a zpisob ochrany

Hadatka Pratylenchus jsou rozsifena po celém svété a mohou piezivat v ruznych
klimatickych podminkach. Pro ochranu proti nim se pouZzivaji rizné strategie, véetné stiidani
plodin a selekce rezistentnich kultivarG hostitelskych rostlin. Chemické nematocidy byly
historicky pouZivany, ale jejich pouZiti je omezeno kvili negativnim dopadiim na Zivotni
prostredi a lidské zdravi. Rezistence hostitele je také slibnou moznosti pro kontrolu populaci
téchto had’atek, ale u€innost rezistentnich kultivari se muze liSit v zavislosti na konkrétnim
druhu had’atek a hostitelské rostliné (Chowdhury et al. 2022).

3.3.4.5 Rod Radopholus

R. similis zpusobuje zavazné Skody na bananovych a citrusovych plantazich tim,
ze naruSuje kotenové systémy a vede k jejich odumfieni. R. citrophilus je vyznamnym Skidcem
prave na citrusech (EPPO 2002).
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Poskozeni kofenii zpisobuje snizeny piijem vody a Zivin rostlinou, coZ se negativné
(az 0 41 %) odrazi na zemédélskych vynosech napadené populace. Rozséhlé¢ poskozeni
kotenového systému muize vést az k odumteni rostliny (Mwaka et al. 2023).

Stavba téla

Radopholus similis ma typicky valcovity tvar téla, ktery je Stihly a protahly. Jako ostatni
nematody, maji vyvinuty travici systém s Usty, stfevem a anusem. Maji také jednoduchy
nervovy systém a vylucovaci systém. Dospéli jedinci jsou mali, méfi ptiblizné 0,3 az 0,7 mm
na délku. Samci jsou obvykle mensi nez samice a maji zakiiveny zadni konec, zatimco samice
jsou vEtsi a maji rovny zadni konec (pohlavni dimorfismus) (Saravanan et al. 2022). Samice
ma rovné az mirn¢ klenuté télo s vyvinutym styletem. Samec ma degenerovany stylet
(CABI 2022).

Zivotni cyklus

Radopholus similis je migratorni endoparazit, ktery aktivné pronika do kotenovych pletiv
rostlin, kde se Zivi buné&€nou §tavou. Samice klade vajicka do pidy nebo piimo do rostlinnych
tkani. Z vajic¢ek se lihnou juvenilni nematody, které prochdzeji nékolika vyvojovymi stadii, nez
dosdhnou dospélosti. RozliSujeme Ctyii juvenilni stadia (J1, J2, J3, J4). Po poslednim
juvenilnim stadiu se nematody stavaji dospélymi a zacinaji reproduk¢ni proces. Radopholus
similis dokon¢i cely svij zivotni cyklus béhem nékolika tydni a je schopen rychlé reprodukce
za piiznivych podminek (Saravanan et al. 2022).

Hostitelé a zpiisob poSkozeni

R. similis z ovocnych druhti parazituje napiiklad na ananasovniku Ananas comosus
¢i bananovniku Musa x paradisiaca, na kterém ¢ini vyznamné §kody na kofenovych systémech.
R. citrophilus ma dle EPPO (2002) mezi hostitelskymi rostlinami uvedeno
napf. Citrus X aurantium ¢i Persea americana (znamy jako hruskovec ptelahodny ¢i avokado).

RozSifeni a zpiisob ochrany

Jedinou aktualné dostupnou strategii pro omezeni nebo snizeni Skod zpiisobenych
had’atky je pravidelna aplikace nefumigantnich nematocidl, které jsou ekonomicky
proveditelné a znamé péstitelim. AvSak tato aplikace se obvykle provadi pouze
na zemédélskych farmach s vysokymi vynosy a intenzivné. Naopak, mnoho farem s nizkymi
vynosy trpi vaznym poskozenim kotfent had’atky, protoZe nevyuzivaji zddna kontrolni opatieni
proti nim. Ekonomické a environmentalni omezeni urcuji rozumné pouzivani nefumigantnich
nematocidi v doporucenych davkach. K dosazeni tohoto cile je nezbytny dalsi vyzkum, ktery
by hodnotil biologické metody kontroly, vhodné zemédélské postupy, rotaci pouzivanych
nematocidii, frekvenci aplikace a zplisoby aplikace, aby se =zabranilo nadmérnému
rozmnozovani populaci had’atek a poskozeni kotenii (Aguirre 2016).
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R. similis napadaji kofeny bananovnikii po celém svété, jsou cCasto pritomny
v bananovych produkénich oblastech v Ekvadoru. Tyto sktdci casto dosahuji vysoké hustoty
populace, které presahuji ekonomicky limit v jakémkoli mésici v roce. To ma za nasledek
poskozeni kofenového systému bananovnikii, coz omezuje jejich schopnost piijimat vodu
a ziviny. Diisledkem je zpomaleni riistu rostlin, snizeni vynosu plodt a prodlouzeni doby cyklu
rustu bananovniki (Aguirre 2016).

3.3.4.7 Dalsi vyznamné druhy

Mezi 10 nejvyznamnéjSich Skidct z tad hlistic patii také cystotvornd had’atka (rody
Heterodera a Globodera), které maji schopnost prezit v pudé ve formé cyst mnoho let.
Halkotvorna had’atka méni tkéné rostlin na struktury, které jim poskytuji potravu, zndmé jako
syncytia. Had’atka zptisobujici vadnuti borovic, Bursaphelenchus xylophilus, pochazi ptuvodné
ze Severni Ameriky, ale zptusobuje rozsahlé Skody na borovicich také v Asii. Je to migratorni
endoparazit, ktery se zivi jak rostlinnou tkani, tak houbami v mrtvém dievu. Hadatka
Rotylenchulus reniformis se stavaji sedentarnimi ve svém vyvojovém cyklu a vyvolavaji tvorbu
syncytii v kofenech hostitelskych rostlin. Jsou skiidei mnoha diilezitych plodin, véetné baviny
a ananasu. Nacobbus aberrans jsou znamé jako falesna halkotvorna had’atka a maji komplexni
paraziticky cyklus, kdy se v mladém véku pohybuji jako migratorni endoparaziti a pozdé&ji
se stavaji sedentarnimi, vyvolavaji syncytia ve svych hostitelskych rostlinach. (Jones et al.
2013).

3.4 Ochrana rostlin

3.4.1 Obecné

Ochrana rostlin pred skiidci muze probihat formou bariérovych opatfeni (omezeni
zavadéni novych plodin, kontrola osiva...), kam patfi také stfidani plodin na polich za uc¢elem
sniZeni parazitarni zatéZe dané plodiny v pidé. Déle je mozné vyuZzivat fyzikalni metody, napf.
sterilizaci semen horkou vodou, biologické metody (zejména bakterie nebo aplikaci rostlinnych
produktii s nematocidnim efektem) ¢i metody chemické (eAGRI 2024).

Hrudova (2015) popisuje, ze prevence skiidcti a chorob v ekologickém zemédélstvi
spociva v nékolika zdkladnich strategiich:

- Dodrzovani spravnych agrotechnickych postupt pro péstovani rostlin.
- Pouzivani odriid rostlin, které jsou odolné nebo tolerantni viic¢i Skiidciim a chorobam.
- Praktikovani fytosanitarnich opatfeni k udrzeni zdravi rostlin.

- Podpora biodiverzity, véetn¢ podpory ptirozenych neptatel sktidcti a chorob.
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Nepiiméa metoda: Nepiima ochrana rostlin v ekologickém zeméd¢lstvi spociva v prevenci
vyskytu patogentt a Skudct prostfednictvim podpory ptirozenych neptratel Skodlivych
organismi. To zahrnuje odstranéni pficin Skodlivého vyskytu, vytvafeni vhodnych podminek
pro pfirozené nepratele a udrzovani vyvazeného poméru a disperze mezi Skodlivymi organismy
a jejich neprateli. Mezi neptfimé metody patii vnitini i vnéjsi karanténni opatteni, agrotechnické
zasahy — skladovani, sklizeni, poskliziiové opatieni, zptsob obdélavani ptidy, hnojeni, vyzivu
rostlin, volbu stanoviste, osevni postup (Hrudova 2015).

Piima metoda: V ekologickém zeméd€lstvi se piima ochrana rostlin zaméfuje na piimé
eliminovani patogent a skiidcii prostfednictvim riiznych metod, jako jsou fyzikalni, biologické
a chemické prostiedky ochrany (Hrudova 2015).

3.4.2 Integrovana ochrana rostlin proti had’atkiim

INM (integrovana ochrana rostlin proti had’atkiim) ptredstavuje komplexni piistup
ke kontrole nematod, ktery kombinuje ruzné opatieni a nastroje. Tento systém se opira o pét
hlavnich pilifa: stfidani plodin, vybér vhodnych odrid, péci o pldu, cilenou kontrolu
a monitorovani a hodnoceni. Kazdy z té€chto pilifi obsahuje Sirokou Skalu nastroji, které
pomahaji zabranit Skodam zpisobenym had’atky, snizuji jejich populace nebo zvysuji odolnost
rostlin vii¢i nim. Vyuzivani konkrétnich nastroji mize byt ovlivnéno faktory jako je typ
plodiny, regionalni podminky a finan¢ni moznosti farmait (Sikora et al. 2021).

3.4.3 Legislativa

Legislativni ramec EU tykajici se chemické ochrany plodin pted Skiidci se opira
o nékolik kliCovych nastroji a regulaci. Mezi né€ patii Natizeni (ES) ¢. 1107/2009 o uvadéni
ptipravki na ochranu rostlin na trh a Natizeni (ES) ¢. 396/2005 o maximalnich rezidudlnich
hladinach pesticidii v potravinach a krmivech rostlinného a zivoc¢isného ptivodu. Tyto pravni
piedpisy podléhaji revizim na zékladé doporuceni odbornych studii (Riemens 2021).

Legislativa EU upravuje pouzivani pesticidi a jinych chemickych latek dvojstupiovym
procesem schvaleni. Uginné latky nejdiive posoudi a schvali Evropska komise. Néasledné maji
jednotlivé staty pravomoc rozhodnout o povoleni komeréni verze daného produktu (EU 2020).

Hodnotici kritéria pro bezpecnost latek a jejich dopad na Zivotni prostiedi prosla reformou
v roce 2011. Tato zména vedla ke snizeni poctu schvalenych chemickych produktl na trhu
(Riemens 2021).

V roce 2000 evidovala EU vice nez 900 G¢innych latek, ale do roku 2008 se tento pocet
snizil na 425 a v roce 2018 dale klesal k poctu 352 ucinnych latek vcetné, z toho 75 jich bylo
uréenych pro biologickou ochranu plodin. Po zavedeni nové regulace v roce 2019 bylo na trhu
schvaleno 487 uc¢innych latek (EU 2020). Jen naprosté minimum z téchto schvalenych latek
bylo nasledné¢ stazeno ztrhu kvili neofekdvanym rizikim. Napiiklad v kategorii
nefumigantnich nematocidnich chemikalii doSlo k zptisnéni a zakazu nékterych latek. Produkty
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obsahujici aldicarb nesmi byt od prosince 2007 pouzivany. Produkty obsahujici karbosulfan
byly schvaleny pouze pro pouziti do prosince 2008 (Evans 2007).

Odbornici se domnivaji, Ze oblast biologické kontroly $klidcl, zejména bakterialni
pfipravky, neni dostatecn¢ regulovdna soucasnymi smeérnicemi. Natizeni EU 1107/2009,
které¢ bylo vytvofeno pro syntetické aktivni latky a produkty, neni vhodné pro schvaleni
a autorizaci biologickych produktii na ochranu rostlin. Sektor biokontroly vyzaduje samostatny

proces schvaleni specificky pro biologické aktivni latky a pfipravky na ochranu rostlin a jejich
rizika (Riemens 2021).

3.4.4 Pripravky na ochranu rostlin

Pfipravky na ochranu rostlin (POR) jsou latky, které slouzi k ochrané rostlin nebo
rostlinnych produkti pied Skodlivymi organismy béhem jejich vyroby a skladovani. Tyto
produkty jsou bézné vyuzivany v zeméd¢lstvi, zahradnictvi, lesnictvi, domacich zahradach
a rekreacnich oblastech. Mezi POR patii syntetické ptipravky i biopesticidy, které mohou byt
chemicky vytvofené nebo biologického plivodu, jako jsou rostlinné extrakty, feromony nebo
mikroorganismy. Legislativa Evropské unie upravujici POR je velmi piisna, a to s cilem zajistit
ochranu lidského zdravi a zivotniho prostiedi. Pfed uvedenim na trh musi byt védecky
prokazano, ze tyto piipravky nezptsobuji Skody lidem, zemédélciim, mistnim obyvatelim ani
zivotnimu prostfedi a ze jsou G¢inné proti chorobam, skidcim a plevelim (Keulemans et al.
2019).

3.4.5 Chemicka ochrana rostlin

3.4.5.1 Chemické pesticidy a nematocidy

Nematocidni chemikélie mohou byt rozdéleny na fumiganty a nefumiganty. Fumiganty
jsou pesticidy, které se pouzivaji ve formé plynu nebo se ve formé plynu §iii po aplikaci. Jsou
navrzeny tak, aby pronikly hluboko do ptidy, materiald nebo produktli a hubily Skidce, jako
jsou hlistice, hmyz nebo plisn€. Fumigace je proces, pii kterém se fumigant aplikuje do urcitého
prostiedi k odstranéni nebo kontrole Skiidcii. Fumiganty maji tendenci byt fytotoxicke,
takze aplikace musi byt provedena nékolik tydnti nebo dokonce mésicti pied vysadbou plodin.
Metam-sodné stl, chloropikrin, dazomet a 1,3-dichlorpropen jsou piiklady fumigantnich
nematicidid. Nefumigantni nematicidy nemaji fytotoxické ucinky a obvykle se aplikuji pfimo
do pidy, nebo tésné pied vysadbou plodiny (Evans 2007).

Semena rostliny tolice vojtéska (Medicago sativa) byla diive oSetfovana chemickymi
ptipravky jako je methylbromid (Moutett et al. 2014), karbofuran, fenamifos a oxamyl (Gray
& Soh, 1989). Ackoli tyto latky efektivné potlacovaly Sifeni parazita a nesnizovaly vyrazné
kli¢ivost semen, mély zavazné vedlejSi dopady na zdravi lidi a ekosystémii. Proto jsou
V soucasnosti legislativou zakdzana a semena se bézné oSetfuji pouze pomoci horké vody.

Utinnost takového opatieni je vak sporna a had’atka se proto opét vice §ifi (Moutett et al.
2014).

Karbofuran neboli N-methylkarbamat byl dlouha 1éta pouzivan jako insekticid
a nematicid v zemeédélské praxi po celém svété. Jedna se vsak o toxickou a teratogenni latku.
V dutsledku jeho rozsifeného pouzivani v zemédé€lstvi se stalo nevyhnutelnym znecisténi

27



potravin, vody a vzduchu, a také nepfiznivé zdravotni ucinky u lidi, zvitat, divoké zvéfe a ryb
(Gray & Soh, 1989). Latka ovliviiuje autonomni nervovy systém, ma negativni hematologické
a imunologické ucinky. Karbofuran a jeho hlavni metabolity (3-hydroxykarbofuran a 3-
ketokarbofuran) mohou ptekrocit placentarni bariéru a zptisobit vazné poSkozeni plodu (Gupta
1994). Zpisobuje poskozeni rohovky, spojivky, ¢ocky, sitnice a zrakového nervu, coz muze
vést k slepoté. Ve vyssich davkach mize byt otrava lidi nebo zvitat smrtelnd (Kempura;j et al.
2023).

CHs
o CHs

H
Hoe O
O

Obrazek 2: Karbofuran — chemicka struktura (Kempuraj et al. 2023).

Oxamyl, dalsi karbamatovy pesticid, se pouziva k regulaci nematod v zemédélském
prostiedi. Dvoulety experiment na vinici s bezsemennymi vinnymi révami v severnim Egypté
hodnotil ucinnost ¢tyi alternativnich oSetfeni: Bacillus megaterium (biologicka ochrana),
kyseliny borité, dusi¢nanu véapenatého a chitosanu (chemicka ochrana), proti kofenovému
had’atku Meloidogyne incognita, ve srovnani s nematicidem oxamylem. Byl posuzovan vliv
téchto oSetfeni na nutri¢ni stav rostlin a na vynos a kvalitu plodd. VSechna oSetieni vyznamné
inhibovala rozmnozovani had’atek, snizovala pofty nematodnich gal a vaji¢ek na kofenech
1 vyskyt juvenilnich jedincti v ptidé. Aplikace oxamylu vedla k nejvyS§imu sniZeni parametrii
reprodukce, nasledovana kyselinou boritou. V prvni sezéné byl nejvyssi vynos plodil
zaznamenan u rostlin oSetfenych kyselinou boritou, néasledovanych rostlinami oSetfenymi
oxamylem. V nésledujici sezon€ vedlo pouziti oxamylu k nejvy$Simu vynosu, nédsledované
pouzitim kyseliny borité a chitosanu. V obou sezondch aplikace samotné kyseliny borité
a kombinované s chitosanem zlepSila kvalitu $tavy. VSechna oSetieni vedla k vy$§imu obsahu
zivin (Abdel-Sattar et al. 2020).

Pfestoze je Siroce pouzivanym insekticidem, je Oxamyl spojen s ekologickymi riziky.
Soucasna studie (An et al. 2023) provadéna na sladkovodnich rybkach Danio rerio prokazala
mechanismy reprodukéni toxicity. Analyza zmén hladin mRNA gentli spojenych s vyvojem
jednotlivych organt odhalila, Ze oxamyl ma toxické ucinky na vyvoj neuronti, notochordu
a cévniho systému. Déle byl zjiStén neptiznivy u¢inek oxamylu na mitochondriélni elektronovy
transportni fetézec. Nizké (subletalni) davky oxamylu negativné ovlivnily signaliza¢ni drahy
PI3K/Akt a p38 Mapk.

O] O
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Obrazek 3: Obrazek 3 Struktura Oxamylu. Zdroj: National Center for Biotechnology
Information (2024).
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Zaveéry EFSA (2023) z posouzeni rizik pesticidni u¢inné latky oxamyl, které¢ byly
provedeny pfislusSnymi organy Itdlie a Francie hodnoti pouziti oxamylu jako nematicidu
na bramborach a tabaku (pole), na rajc¢atech (trvaly sklenik), na tykvovitych plodech (jedlé
1 nejedlé slupce), paprikach, baklazanech a semenech vyse uvedenych plodin a pfi pfipraveé
pudniho substratu (trvaly sklenik). Uvadéji jak efektivitu, tak i rizika a toxicitu zjist€nou
zreview mnoha dostupnych studii. Organofosfatovy pesticid Fenamifos je podobné jako
oxamyl inhibitorem zivotn¢ dulezitého enzymu acetylchlinesterazy. To naznacuje jeho
potencial v ochran¢ rostlin, ale také moznou toxicitu.

Obrazek 4: Obrazek 4 Fenamifos, chemicka struktura. Zdroj: National Center for
Biotechnology Information (2024 b).

Siroké pouzivani organofosfatovych pesticidli pfedstavuje vyznamny problém pro
vetejné zdravi. Trvalé, zejména neurodegenerativni, U€inky expozice jsou stale aktudlnim
problémem. Lewis et al. (2009) studovali zmény v genové a proteinové expresi
u Caenorhabditis elegans (had’atko obecné, zastupce nematod pouzivany jako modelovy
organismus) vystavenych organofosfatim. Testovali dvé strukturdlné odlisné latky (dichlorvos
a fenamifos). Po 8 hodinach expozice doslo ke zméndm exprese 87 genil. Zménilo se také
zastoupeni 34 proteinl, vyuzivanych v nervové a svalové tkani ¢i zapojenych do procest
metabolismu lipidil, bunééné adheze, bunééné smrti nebo detoxikace. Oba pesticidy vyvolavaly
zasadni biochemické zmény v organismu. Expozice organofosfatim vede k poskozeni svali
kvili trvalé hyperkontrakci, dale k naruSeni regulace genové exprese a bunééné smrti neurond.

VysSe popsané ptiklady ilustruji problematiku toxicity chemickych pesticidii a motivaci
k jejich legislativnimu omezeni. N&které pesticidy mohou pietrvavat v prostiedi ¢i v oSetfenych
potravindch a negativné ovliviiovat i1 jiné€ nez cilové druhy zivocichl — v€etné ¢loveéka. Popsana
neurotoxicita, reproduk¢ni toxicita, poSkozeni bunécného metabolismu ¢i napiiklad
zdokumentovand poskozeni zraku u lidi vystavenych vysSim davkam pesticidd vedly
k zptisnéni legislativy v mnoha zemich a zaroven k hledani alternativnich zpisobl ochrany
plodin — fyzikalnich, biologickych, ¢i vyuzivajicich chemické latky pfirodniho ptivodu s nizsi
toxicitou.

3.4.5.2 Historie chemickych nematocidii

Historii chemickych nematocidi uvadi Taylor (2003). Zacatky éry chemickych
nematocidil 1ze spojit s koncem prvni svétové valky. Béhem valky byly vyvinuty a pouZivany
jedovaté plyny jako zbrané, které mély vyradit neptatelské vojaky z boje, aniz by je nutné
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zabily. Mezi tyto plyny patfil i chloropikrin, kterého byl po skonceni valky ptebytek. V roce
1920 byl chloropikrin testovan v Anglii jako moznost kontroly plisni, had’atek a dalsich sktdct.
Ukézalo se, ze ma pozitivni G€inky na piidni bakterie a zvySeni vynosu rajcat v kvétinacich.
Tato studie oznacila chloropikrin jako jednu z nejucinnéjSich latek pro kontrolu skidct a plisni
a jako prospésnou pro bakterialni aktivitu v pudé¢. Pozdé&ji v letech 1927 a 1928 byly provedeny
terénni prace s chloropikrinem na ananasovych polich na Havaji. Vyzkum ukazal, Ze pozemky
oSetfené chloropikrinem mély vyssi podil rostlin bez had’atek kotfenovych, coz naznacuje
ucinnost latky. Bylo zjisténo, Ze existuje negativni korelace mezi infekei zplisobenou had’atky
a mnozstvim aplikovaného chloropikrinu. Produkce ananasti na oSetfenych pozemcich byla
vyrazn¢ vysSi nez na nezpracovanych plochach, coz ukazalo, ze naklady na aplikaci
chloropikrinu byly opodstatnéné vzhledem k ziskanym vynostim. Tyto vysledky pfispély
k dal$imu vyuzivani chemickych nematocida v ochrané rostlin a zemédé€lstvi.

3.4.5.3 Problematika chemickych nematocidii

Dals§imi otdzkami souvisejicimi s pouzivanim chemickych nematocidi jsou bezpecnost
potravin, naruseni ekosystémui a ztrata ptirozenych neptatel Skiidcl, opylovaci a dalSich
organismil, které nejsou cilovymi. Dopady a potencialni rizika pfipravkil na ochranu rostlin
na suchozemské a vodni organismy jsou jiz dobie zdokumentovany, pficemz zvlastni pozornost
je vénovéna ptakiim a hmyzu, zejména opylovaciim. V reakci na tyto poznatky byla zavedena
regulace pouzivani pfipravkii na ochranu rostlin na narodni 1 evropské urovni. Regulace v EU
je zalozena na analyze rizik a kritériich hodnoceni, coz vedlo k odstranéni n¢kterych ptipravka
a ucinnych latek z trhu EU. Inovace v oblasti pracovnich mechanismt pifedstavuji jedno
z opatfeni k prevenci vzniku rezistence u cilovych organismi, avsak v soucasné dobé je
objevovani novych uc¢innych latek pomérné omezené (Reinders et al. 2021).

3.4.6 Biologicka ochrana rostlin

Biologicka ochrana rostlin se stala pfedmétem zkoumani a vyvoje od poloviny
20. stoleti. Tento pfistup ochrany rostlin je omezen znalostmi Zivotnich cyklli organismu
zapojenych do procesu, jejich vzajemnymi interakcemi a adaptaci na mistni podminky
prostfedi. Vzhledem k omezené Gc¢innosti chemickych pesticida a jejich negativnim dopadim
na zivotni prostiedi a zdravi lidi se roste poptavka po alternativnich metodach ochrany rostlin.

Biologickd ochrana rostlin se zaméfuje na vyuZziti pfirozenych neptatel Skadci
a patogenil k jejich kontrol¢ nebo eradikaci. Tento pfistup mize zahrnovat podporu ptirozeného
vyskytu prospéSnych organismli v prostiedi, introdukci neptivodnich druhli ¢i vyuziti
nepatogennich mikroorganismi. Cilem je omezeni populace $kiidcti a patogent a sniZeni
poskozeni rostlin.

Biologickd ochrana rostlin vyuziva Siroké spektrum védnich obord, jako jsou
entomologie, fytopatologie, ekologie ¢i rostlinnd fyziologie. Je zalozena na principu
selektivniho zasahu do pfirozenych procesti v prostfedi a vyuziva rtizné strategie, jako jsou
mikrobidlni antagonisti nebo druhové specifické patogeny. Tento pfistup k ochrané rostlin
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pfedstavuje dualezitou alternativu k pouziti chemickych pesticidi a ma potenciadl prispét
k udrzitelngjSimu zemédélstvi a ochrané zivotniho prostiedi. Zistdva vSak mnoho
nezodpovézenych otazek, jako je distribuce patogenu a jeho antagonistl, vhodné podminky
pro ucinnost bioagens, odezva beneficnich organismi na agrotechnické postupy a zplsoby
vyssi nez u konvencnich metod. Otazky ohledné pudy, klimatickych podminek a vefejného
zdravi hraji roli v budoucim vyvoji, stejné jako specifické aplikace na komodity a dalsi vyzkum
biotechnologii (Blesa 2019).

Blesa (2019) také definuje dazité pojmy a vysvétluje rozdil mezi bioagens
a biopesticidy. Bioagens je organismus nebo jeho produkt, ktery potlacuje Skiidce nebo
patogeny pii biologické ochrané¢ rostlin. Biopesticid je pesticidni piipravek zalozeny
na pfirodnich latkach. Bioagens se zaméfuje na Zivé organismy, zatimco biopesticidy mohou
byt zivé organismy nebo latky z ptirodnich zdrojl s pesticidnimi u€inky.

3.4.6.1 Metody biologické ochrany

Organismy, které¢ zplsobuji Skody na plodinach, maji pfirozené neptatele. Tyto
nepratelské druhy se mohou vyskytovat pifirozené¢ v jakémkoliv zemédélském systému,
ale jejich pocty nebo efektivita jsou Casto pfili§ nizké. Lze rozlisit rizné typy ptirozenych
nepratel: mikroorganismy, (bakterie, viry, houby) a makroorganismy (hmyz...). Biologicka
ochrana zahrnuje rizné metody a opatieni, které spoléhaji na vyuziti nepiatelskych organism,
nebo modifikuji jejich pfirozené mechanismy a interakce (Riemens 2021).

V poslednim desetileti byla celosvétova mira uvedeni novych biologickych pesticidii
na trh vys$$i nez u tradi¢nich ochrannych prostiedkil. Piestoze trh s biopesticidy v posledni dobé
rychle roste, mén¢ nez 5 % svétového objemu prodejii produkti pesticidli jsou biologické
povahy (Buckwell 2019). V systémech péstovani polnich plodin je pocet moznosti biologické
ochrany proti hlavnim sktdcim stile omezeny. VéEtSi pocet moznosti je k dispozici
pro péstovani ve sklenicich (zelenina, ovoce, okrasné rostliny...) (Lamichhane et al. 2017).

Metody biologické kontroly by mély byt méné rizikové pro lidské zdravi i pro zivotni
prostiedi. Obecné méné pietrvavaji a hromadi se v systému, obvykle se rychle rozkladaji
2019). Pro farmare je dulezitd zejména efektivita ochrany. Biopesticidy jsou dnes casto
vnimany jako mén¢ efektivni a spolehlivé nez syntetické produkty, chybi zkuSenosti a
informace o nich. Dalsi bariérou mtze byt uzsi spektrum aplikaci kombinace plodina/Skiidce a
potieba n¢kolika produkti na jednu plodinu, coZ mliZe zvySovat naklady (Riemens 2021).

I ptes dosaZeny pokrok ve znalostech o fungovani biologické ochrany selhava v praxi jejich
aplikace pii boji s nemocemi rostlin na polich. Jednim z diivodii tohoto selhani je, ze biologické
latky jsou Casto pouzivany stejnym zplisobem jako chemické ptipravky. AvSak vzhledem
k tomu, Ze se jedna o biologické produkty, je tfeba je aplikovat s ohledem na jejich ekologické
naroky (Alabouvette 2006).
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3.4.6.2 Vyznamné organismy

Mezi vyznamné organismy V biologické ochrané rostlin fadime: parazity, parazitoidy,
predatory a patogeny.

Paraziti jsou organismy, které ziskavaji vyhody na ukor jiné¢ho organismu, nazyvaného
hostitel. Obvykle mensi parazit vyuziva hostitele k zajisténi svého Zivota nebo vyvoje
a zpusobuje urcité poskozeni hostitele. Existuji rizné formy parazitickych vztaht, pticemz
nekteré parazity jsou zavislé na svém hostiteli a nemohou pfezit bez n¢j, zatimco jiné mohou
prezit i mimo hostitele. Parazit mize, ale nemusi byt ptimo zodpovédny za smrt svého hostitele
(Helyes et al. 2014).

Parazitoidi jsou organismy, které maji voln¢ zijici dospélce a larvalni stadium, které se
vyviji uvnitt nebo vné jediného hostitelského organismu. Na rozdil od parazitli, parazitoidi
nakonec svého hostitele zabiji, coz mize byt vyhodné z hlediska biologické ochrany.
Parazitoidi hraji vyznamnou roli v programach biologické ochrany, pti¢emz existuji dva hlavni
typy: ektoparazitoidi, ktefi se usazuji na nebo vedle hostitele, a endoparazitoidi, kteti se vyvijeji
uvniti téla hostitele a vystupuji, aby se zakuklili a vyvinuli se do dosp€lého stavu
(Helyer et al. 2014).

Predatofi jsou organismy, které¢ lovi a konzumuji svou kofist, ale neusadi se uvnitf
hostitele. Typicky pronikaji do hostitelského organismu propichnutim jeho kutikuly a nasledné
poskozuji jeho vnitini organy. (Helyer et al. 2014).

Patogeny jsou organismy zpusobujici nemoci, které bud’ pfimo zptisobuji smrt hostitele
parazitismem nebo prostfednictvim toxinu, kterymi poSkozuji vnitini organy hostitele
a umoznuji mnozeni patogenu. Témét vzdy je hostitelsky organismus zabit, a poté jsou
produkovany dalsi patogeny (Helyer 2014).

3.4.6.3 Geneticka modifikace plodin

Jednim ze zpisobi, jak se vyhnout zdravotni a ekologické zatézi spojené s aplikaci
velkého mnozstvi chemickych pesticidi na plodiny je Uprava genetickych vlastnosti samotnych
plodin tak, aby se mohly samy Iépe branit a mély lepsi odolnost vii¢i Skiidciim. Nejstarsi, avSak
malo efektivni a zdlouhavou metodou je Slechténi — vybér a rozmnoZzovani odolnych rostlin bez
dal§ich z4sahti do genomu. Moderni metody laboratorni genetické modifikace narazeji
na legislativni omezeni, nejistotu ohledn¢ vSech disledkli a bezpec¢nosti a také na problémy
s efektivitou, probihaji v§ak vyzkumy i v oblasti ochrany pfed nematody (Mwaka et al. 2023).

Kultivar vychodoafrického vysokohorského bananovniku Nakitembe byl geneticky
transformovan konstrukty pro expresi dvojvladknové RNA interferujici s hlisticovym genem
Rps13. Ctyii mésice po pienosu z in vitro kultury do skleniku byly modifikované rostliny
inokulovany 2000 nematodami na rostlinu, a tfindct tydnti poté byly analyzovany parametry
jako rust rostlin, nekroza kofenti a velikost populace parazita. Rostliny s konstrukty dsRNA
proti genim nematoda primérné ukazaly niZ8i mnoZeni nematodli a mensi poskozeni kofent
nez kontrolni rostliny. RNA interference se zd4a byt uc¢innou ochranou bandnovnikli pred
poskozenim zptsobenym R. similis (Mwaka et al. 2023).
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3.4.6.4 Biologicky aktivni latky

Jde o latky vytvofené zivymi organismy, jako jsou rostliny nebo mikroorganismy,
coz zahrnuje sekundarni metabolity a produkty fermentace. Tyto latky jsou také znamé jako
bioagenti nebo pfirozeni nepiatelé. Bioagenti se vyskytuji pfirozené, obvykle na mistech,
kde se vyskytuji Sktidci, a jsou pro péstitele pfinosem pii kontrole téchto skudcii. Pouzitim
bioagentli se dosahuje rovnovadhy mezi populacemi Skudct a jejich pfirozenych nepratel,
coz vede k omezeni epidemii a vyznamnych ztrat zptsobenych jejich pfemnozenim (Blesa
2019).

3.4.6.5 Biologicke pesticidy

Manda et al. (2020) popisuji biopesticidy jako prostfedky biologicky odbouratelné
a Setrné k Zivotnimu prostiedi. Jsou u¢innym ndstrojem k omezovani pouzivani syntetickych
insekticidii proti Sskidcim. Tyto latky jsou odvozeny z rGznych zdrojl, jako jsou houby,
bakterie, fasy, viry, €ervi a prvoci, nebo piimo z produktd zivych organismi, jako jsou
mikrobidlni latky a fytochemikalie. Biopesticidy mohou regulovat Skidce prostiednictvim
netoxickych mechanismu.

Biopesticidy se déli do tfi hlavnich tfid dle definice EPA:

A. Ptirozené biochemické latky s netoxickymi mechanismy u¢inku

B. Mikrobialni entomopatogeny

C. Ochranné latky integrované do geneticky modifikovanych rostlin

V poslednich desetiletich byly objeveny, vyvinuty a uvedeny na trh rizné mikrobialni
biopesticidy. Tyto biopesticidy zahrnuji mikroorganismy, jako jsou bakterie, houby, viry
a prvoci, které slouzi jako aktivni sloZka pro biologickou kontrolu $kiidcii (Manda et al. 2020).

Botanické pesticidy

Botanické pesticidy jsou latky ptirodniho ptivodu, které se pouzivaji k regulaci skiidcii
pomoci netoxickych mechanismii. Rostliny produkujici sekundarni metabolity jsou také
povazovany za biopesticidy. Existuje vice nez 6000 druhti rostlin s insekticidnimi vlastnostmi,
patii neem, pudinkové jablko, tabak a pyrethrum. Botanické pesticidy jsou Setrné k Zivotnimu
prostiedi, maji t¢kavy charakter a nizké riziko pro Zivotni prosttedi ve srovnani se syntetickymi
pesticidy. Jejich minimalni zbytkovd aktivita ma mensi vliv na predaci, parazitismus
a opylovaci hmyz, coz je v souladu s programy integrované ochrany rostlin. Eukalyptovy olej
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je jednim z prikladi pfirodnich pesticidi pouzivanych v zeméd¢lstvi a zahradnictvi (Manda et
al. 2020).

3.4.7 Vyuziti esencialnich oleji v ochrané rostlin

Vyzkum nematocidnich vlastnosti esencialnich oleji (EO) nartistd v poslednich
desetiletich na popularité. U¢innost velkého po&tu EO proti fytoparazitickym hlisticim byla
rozsahle zdokumentovana in vitro, napiiklad rody Cinnamomum, Eucalyptus a Monarda
efektivné ni¢ily infek¢ni juvenilni stadia (J2) a vajicka hlistice Meloidogyne inkognita i dalSich
fytoparazitickych druh@i, jako jsou Pratylenchus wvulnus nebo Xiphinema index
(D’Addabbo et al. 2020; Laquale et al. 2018).

Vyznamnym argumentem pro zaméfeni vyrobu novych nematocidi na bazi
esencialniho oleje mize byt dostupnost technologii pro kontrolované uvoliiovani a zpomaleni
degradace aktivnich slozek esencidlnich olejii v piid€, ¢imz se prodluzuje a zvySuje Gc€inek
osetfeni (D’Addabbo et al. 2021). Praktické oSetieni ptidy esencialnimi oleji, aplikované bud’
fumigaci nebo zavlazovanim, bylo velmi G¢inné pii potlacovani infestace Meloidogyne
incognita na rajc¢atech (Laquale et al. 2015).

Nematocidalni aktivita esencidlnich oleji z 27 riiznych koteni a aromatickych rostlin
byla testovana jak v laboratornich podminkach, tak v pokusnych nadobach proti kofenovému
had’atku Meloidogyne javanica. Dvanact z téchto oleji vyznamné paralyzovalo vice nez 80 %
juvenilnich stadii tohoto nematoda pti koncentraci 1 000 pL/l. Ukézalo se také, ze efektivné
inhibuji lihnuti nematod. Vyrazné nejvyssi nematicidalni aktivitu in vitro prokazaly oleje
z kminu setého (Carum carvi), fenyklu obecného (Foeniculum vulgare), maty kadefavé
a peprné (Mentha rotundifolia a Mentha spicata). Izolované hlavni slozky téchto oleju -
karvakrol, t-anetol, tymol a (+)-karvon, paralyzovaly juvenilni stadia a inhibovaly lihnuti
pfi koncentracich vysSich nez 125 pL/1 in vitro. Esencidlni oleje a jejich smési také snizily
tvorbu kotenovych nadort na okurkovych sazenicich, jak 1ze vidét na obrazku nize (Oka et al.
2000). Je vSak potteba provést hodnoceni bezpecnosti téchto olejit pro lidské zdravi, nebot
ackoliv se predpoklada, Ze maji méné vedlejSich ucinkii nez syntetické pesticidy, stale je
potieba tuto bezpecnost ovétit prostrednictvim védeckych studii. Také by mél byt proveden
vyzkum vlivu produktll z esencidlnich olejii na ekosystém, protoZze mnohé z nich maji nejen
nematocidni, ale i insekticidni, baktericidni a dalsi Gi€inky. Efekt produktl z esencidlnich oleja
by mél byt napiiklad testovan na Sirokém spektru hmyzich druhd, aby se urcily potencialni
Skodlivé ucinky na prospéSny hmyz jako jsou vcely nebo motyli, ktefi hraji klicovou roli
v opylovani (Kakouri et al. 2022).

Zoubi et al. (2023) zkoumali vyuZiti esencialnich olejli z aromatickych a lé€ivych rostlin
k ochran¢ citrusii pred had’atky Tylenchus semipenetrans, které je znamé jako citrusové
had’atko. Vysledky ukazaly vysokou toxicitu esencidlnich olejii vii¢i témto nematodam.
R. officinalis a T. vulgaris prokazaly nejvyssi G¢innost, vyvolaly 100% mortalitu nematod
a Uplnou inhibici lihnuti vajicek. Tyto vysledky naznacuji, Ze esencidlni oleje, zejména z
R. officinalis a T. vulgaris, mohou byt G¢innymi a ekologickymi alternativami k chemickym
nematocidim pro ochranu citrusi pied T. semipenetrans.
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Jako vhodné pii ochran¢ jahodniku a broskvoni proti nemocem uvadi Fontana et al.
(2021) esencialni oleje z rostlin Aloysia citriodora, Cymbopogon winterianus, Lippia alba
a Ocimum americanum.

Z vyse uvedenych vyzkumi plyne, Ze esencialni oleje jsou potencialné velmi ucinnymi
prirodnimi latkami pro kontrolu nematod na zeméd¢€lskych plodinach. Nize jsou uvedené
vyzkumy nékterych esencialnich olejt, které budou pouzity v praktické ¢asti prace.

3.4.7.1 Esencidalni oleje z levandule (Lavandula sp.)

EO ziskané ze suSenych kvétovych vrcholt rostliny lavandinu (hybrid levandule pravé
a levandule S$irokolist¢ Lavandula angustifolia x L. latifolia) se vyznacuji pfitomnosti
terpenoidu, jako je linalool a linalyl acetat, které jsou primarné zodpovédné za jejich viini
a mnohé biologické aktivity, véetn¢ antioxidacnich vlastnosti a antimikrobidlnich u¢inkt. EO
z lavandinu mtize byt slibnou surovinou pro vyrobu pesticidl pro rostliny, vysledky riznych
studii se vSak v hodnoceni efektivity li§i (Pavela & Benelli 2016). Obsah, slozeni i biologické
aktivity EO zavisi na kultivaru rostliny a jsou také vyrazné ovlivnény faktory jako je doba
sklizng, teplota suseni a doba destilace (Détar et al. 2020).

Esencialni oleje z lavandinu mohou vykazovat silnou toxicitu vii¢i fytoparazitickym
hlisticim 1 pfi velmi nizkych koncentracich. Vyznamnym argumentem pro vybér tohoto druhu
je jeho snadna adaptabilita na rizné pedoklimatické podminky, velka produkce esencialniho
oleje, a moznost vyuziti i vedlejsi produkty z extrakce esencialniho oleje, jako jsou hydrolaty.
Vliv virovych onemocnéni na sekundarni metabolismus je vSak povazovan za bariéru pro
standardizaci produkce esencialniho oleje, nebot” mize ovlivnit jeho farmakologické nebo
funkéni vlastnosti (Pavela & Benelli 2016). Nejbéznéjsi virové onemocnéni postihujici rod
Lavandula v Evropé je zplsobeno virem mozaiky jetelové, ktery zpisobuje pokles vynosii
az o 41 %. Nematocidni aktivita esencidlnich olejii z rostlin infikovanych virem muze byt
oslabena 1 sniZenim obsahu kyslikatych terpent jako je linalool. Toto omezeni Ize obejit
vyuzitim EO z lavandinu jako modelu pro nové nematocidni smési syntetickych derivati jejich
terpenovych slozek (D’Addabbo et al. 2021).

3.4.7.2 Esencialni oleje z tymidanu (Thymus vulgaris)

Bursaphelenchus xylophilus je ptivodce choroby Zloutnuti borovic a §ifi se pomoci
brouka rodu Monochamus a v Jizni Koreji zptisobuje vyznamné $kody na borovicich. Byly
izolovany nematocidni slozky z ¢erveného a bilého oleje tymianu (Thymus vulgaris) znamé
svou aktivitou proti dosp€lym jedincim B. xylophilus. Tyto oleje obsahuji desitky latek
s potencialni biologickou aktivitou. Zaroven byly porovnany uc¢inky téchto sloucenin s bézné
pouzivanymi chemickymi nematocidy injikovanymi do kmeni stromil (emmamektin benzoat,
levamisol hydrochlorid a morantel tartrat). Geraniol byl identifikovan jako nejefektivnéjsi
slozka oleje, nasledovany tymolem a karvakrolem. Pfi aplikaci formou bavinénych kulicek
(viz graf) vyznamné inhiboval propagaci nematod p-cymen. Jiné slouceniny z tymidnu vSak
naopak rozmnozovani parazita stimulovaly — po jejich aplikaci doslo k vétSimu rozmnozovani
parazita nez bez oSetieni (Kong et al. 2007).

35



3.4.7.3 Esencialni oleje skorice (Cinnamomum cassia)

Kong et al. (2007) zkoumali nematocidni aktivitu oleji zdvou odrid kasie
(Cinnamomum cassia) a ¢tyt oleja ze skofice (Cinnamomum zeylanicum), spole¢né s jejich
slozkami (napiiklad trans-cinnamaldehyd a trans-kyselina cinnamova) na dospélé jedince
parazita Bursaphelenchus xylophilus. Uginnost byla porovnavéana s 34 chemicky piibuznymi
slouceninami. Letalni davka (LD50) pro dosp€lé nematody pfti aplikaci po dobu 24 hodin byla
u oleju z kasie 0,084-0,085 mg/ml a u skofice 0,064-0,113 mg/ml. Z 45 testovanych slouc¢enin
byl nejefektivnéjsi trans-cinnamaldehyd (LD50 = 0,061 mg/ml), nasledovany ethyl
cinnamatem, o-methyl-trans-cinnamaldehydem, methyl cinnamatem a allyl cinnamatem
(0,114-0,195 mg/ml). Silna nematocidni aktivita byla pozorovana také u
4-methoxycinnamonitrilu, trans-4-methoxycinnamaldehydu, trans-2-methoxycinnamaldehydu,
ethyl oa-cyanocinnamatu, cinnamonitrilu a cinnamyl bromidu (0,224-0,502 mg/ml).
Charakteristiky chemické struktury, jako jsou typy funk¢nich skupin, nasycenost vazeb
a uhlikova kostra, se zdaji hrat roli pfi ur€ovani antiparazitdrni aktivity (Kong et al. 2007).
Fontana et al. (2021) uvadi u¢innost EO ze skofice pti kontrole Monilinia fruticosa na jahodach.

3.4.7.4 Esencialni oleje anyzu, fenyklu, eukalyptu

Byla zkouména G&innost esencialnich olejii ze sedmi rostlin péstovanych v Recku a deseti
vybranych sloufenin z nich proti juvenilnim stadiim druhého stupné (J2) Meloidogyne
inkognita. Po 96 hodinach byla LD (50) pro Foeniculum vulgare 231 pg/ml, Pimpinella anisum
slouceninou, nasledovany y-eudesmolem (50 pg/ml) a estragolem (180 pg/ml). Kromé toho
byly studovany synergistické a antagonistické interakce mezi nematicidnimi terpeny s pouzitim
modelu adice Uc¢inkd, pficemz srovnani bylo provedeno na jedné koncentra¢ni urovni.
Nejsilné€jsi terpenni pary, mezi kterymi byly nalezeny synergistické UCinky byly trans-
anethol/geraniol, trans-anethol/eugenol, karvakrol/eugenol a geraniol/karvakrol (Ntalli et al.
2011).

Trans-anethol, jedna z €innych latek EO z fenyklu, prokazal nematocidni aktivitu in
vitro po 24 a 48 hodinach (letalni davky LD50 byly 310 a 249 pug/ml). Estragol v koncentraci
1 000 pg/ ml prokazal schopnost omezit lihnuti a vyvoj juvenilnich stadii Meloidogyne javanica
(méfeno po 15 dnech od aplikace). Obsah trans-anethonu v EO extrahovaném z celych rostlin,
plodenstvi a stonku s listy Foeniculum vulgare se pohyboval mezi 1-4 %. Estragol byl
nejzastoupengjsi uc¢innou latkou v oleji, jejiz podil byl mezi 28-65 % (Sousa et al. 2015).
Potvrzena byla ucinnost EO z eukalyptu pii kontrole Monilinia fruticosa na jahodach (Fontana
2021).

3.4.7.5 Esencidlni oleje hiebicku (Eugenia caryophyllus)

Hiebicek je bohaty na fytochemikalie, jako jsou seskviterpeny, monoterpeny,
hydrokarbony a fenolické slou€eniny. Carvacrol, eugenol, tymol a kumarin jsou hlavnimi
ucinnymi latkami. Variabilita obsahu a sloZeni esencialniho oleje zavisi na zplisobu zpracovani,

36



odrde a agroekologickych podminkach. Hiebi¢ek md pomérné nizkou toxicitu pro ¢loveka,
vyuziva se i ordlni podéni pro medicinské ucely. Prok4dzany jsou naptiklad hepatoprotektivni
ucinky pfi poskozeni jater po otravé paracetamolem. Svétova zdravotnické organizace (WHO)
urcila bezpecnou denni davku hiebicku pro ¢loveka na 2,5 mg/kg télesné hmotnosti. A¢koli jde
o latku pomérné bezpecnou, je potieba brat v potaz individualni rozdily, jako jsou alergie
(Batiha et al. 2020).

Da Costa et al. (2020) uvadéji, ze rody Eugenia a Syzygium maji ekonomicky a 1é¢ivy
vyznam a farmakologické vlastnosti. Oleje vykazuji mnoho biologickych aktivit, zejména
antimikrobidlni, anticholinesterazové (pozn. stejny mechanismus ucinku jako syntetické
nematocidy), antiprotozoalni ¢i akaricidni u¢inek. Autofi se zaméfuji zejména na pouziti
V humanni medicing, avSak ucinnost proti jmenovanym organismim muze mit vyuziti
I v zemedélstvi.

EO z hiebicku muze inhibovat nebo zpomalit rust Botrytis cinerea (Fontana et al. 2021).
Amiri et al. (2008) uvadi ucinnost esencidlniho oleje z hiebicku v boji proti patogeniim
zpusobujicim poskozeni plodd po sklizni (B. cinerea, M. fructigena, P. expansum
a P. vagabunda), coz naznacuje jeho potencial v boji proti hnilobé plodd jablek.

3.4.7.6 Esencidlni oleje oregana (Origanum majorana)

Origanum majorana je 1é¢iva a aromaticka rostlina z ¢eledi Lamiaceae. Péstuje se v
ruznych Castech svéta, zejména pro vyuziti v kulinafstvi a parfumerii. Esencidlni olej této
rostliny obsahuje mnoho sekundérnich metabolitl s biologickou aktivitou, napf. monoterpeny
a seskviterpeny, jejichz sloZzeni se méni v zéavislosti na environmentdlnich faktorech
a podminkach rostliny. Terpinen-4-ol, karvakrol a thymol jsou ¢asto zmiflovany jako vyznamné
slozky. Esencialni olej Origanum majorana mize byt alternativnim prostfedkem pro kontrolu
skudct (Kakouri 2022)

3.4.7.7 Esencidlni oleje rozmarynu (Rosmarinus officinalis)

Rozmaryn lékaisky (Rosmarinus officinalis) je aromaticka a 1é¢iva rostlina patiici do
celedi Lamiaceae, znama pro své vyrazné vyuZziti v kulinafstvi, mediciné a jako dekorativni
rostlina. Je to stalezeleny keft, ktery je plivodni ve Stfedomofi a oblibeny pro svou odolnost viici
suchu, coz ho ¢ini idealnim pro teplé a slunné klima. Olej ziskany z této rostliny obsahuje slozky
jako jsou kamfen, cineol, verbenon, borneol a a-pinen. Rozmarynovy olej byl zkouman také
pro svou moznost pusobit jako nematocid. Studie ukazaly, ze ma urcité omezujici efekty na
nematody, vysledky vSak nejsou jednoznacné a naznacuji, ze dalsi vyzkum je nutny k potvrzeni
jeho efektivity a bezpecnosti pii pouziti v zeméd¢€lstvi. Jeden z prokazanych mechanismu
ucinku je ovlivnéni ristu ristovych parametri rostlin, ¢imz se sniZil po¢et mist vhodnych pro
pronikani parazit. Indukoval tak zvySenou rezistenci rostlin, v daném vyzkumu konkrétné soji
(Mattei et al. 2013).
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4.1

Metodika

Jako modelévé had’atko pro pokusy s esencidlnimi oleji bylo zvoleno had’atko
Ditylenchus dipsaci, které ma Siroky hostitelsky okruh a z ovocnych plodin $kodi napiiklad
na jahodniku. Zivotni cyklus na jahodniku je dolouhodob&jsi a také péstovani jahodniku
¢esneku, byla oddélena z téchto rostlin pomoci Baermannovy nalevky. Pro tuto extrakci byly
casti Cesneku, které byly napadeny hadéatky, nakrdjeny na mens$i kousky a zabaleny
do papirového ubrousku. Tyto balicky byly umistény do nalevky, ktera byla vybavena gumovou
hadi¢kou, uzavienou na konci tlackou. Nalevka byla poté naplnéna vodou a prenechana
k méceni po dobu 24 hodin. Béhem tohoto procesu se had’atka postupné uvolnovala z pletiv
¢esneku a usazovala se na dné¢ uzaviené gumové hadi¢ky. Nasledujici den byla ¢ast vody
s usazenymi had’atky vypusténa do kadinky, diky c¢emuz bylo mozné hadatka pozdéji
analyzovat v pilotnim a in vitro testu.

Pilotni test

Cilem pilotniho testu bylo otestovani 15 EO a jejich ti¢inek na had’atka Ditylenchus dipsaci,
a to kazda varianta esencialniho olese po 6 opakovanich. Soucasti byla kontrola, ve které
abstentovala pfitomnost esencialniho oleje.

Postup:

Proces vyplaveni had’atek z rostlinného materidlu zahrnoval rozkrojeni materidlu,
umisténi na jednovrstevny papirovy kapesnicek a nasledné vloZeni do Baermannovy nalevky.
Po 24 hodinach byla suspenze had’atek, ktera se sedimentovala dole, odpustovana a mnoZstvi
had’atek bylo postupné spocitano v 10 p. Cilem bylo pro analyzu ziskat pfiblizné 10 had’atek,
coz vyslo na 30 p suspenze.

Pro ptipravu emulze esencidlniho oleje bylo EO smichdno s dimethylsulfoxidem
v poméru 1:1 a nésledné promichano s destilovanou vodou tak, aby vysledna koncentrace
dosdhla 1 %. Tato emulze byla dale smichana na tfepacce a aplikovana do jedné z jamek
kultivacni desticky Orange Scientific Tissue Culture or Plates v mnozstvi 1 ml, obsahujici
970 p (950 p destilované vody+ 20 pu EO s dymethyl sulfoxide - DMSO) a 30 p suspenze
had’atek. Kultivacni destiCky byly poté zalepeny paskou. Kultivac¢ni desticky byly umistény
na tfepacku s rychlosti ota¢eni 250 rpm.

Vyhodnoceni emulze bylo provedeno po 24 a 48 hodinach, pfi kterém byla opatrné
odlepena pasky a obsah byl prohlizen pod stereomikroskopem (Olympus SZ7) a byl spocitan
celkovy pocet had’atek, mrtvych a zivych kust. VSechna data byla zaznamenana do tabulky
pro budouci statistické zpracovani dat bylo provedeno pomoci softwaru Statistica 14.0
od spole¢nosti StatSoft

Pouzité EO a vyuzité zkratky

Litsea cubeba LC
Thymus vulgaris TV
Mentha spicata MS
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4.2

Cymbopogon winterianus  CW
Pimpinella anisum PA
Foeniculum vulgare FV

Pelargonium graveolens PG

A%

Eugenia caryophyllus HR
Eucalyptus citriodora EC
Lavandula angustifolia LA
Origanum majorana oM
Salvia officinalis SO
Rosmarimus officinalis RO
Ocimum basilicum OB
Cinnamomum cassia SK

In vitro — konkrétni esencialni oleje

Na zakladé vyhodnoceni pilotniho testu bylo vybrano 6 nejucinnéjsich EO, které byly
analyzovany ve Ctyfech moZnych koncentracich, a to po Sesti opakovanich. Opét prob¢hla
kontrola ke kazdé koncentraci, ktera neobsahovala zadnou ucinnou latku (jen DMSO).

Postup:

Postup in vitro testu odpovidal postupu v testu pilotnim. Rozdilem bylo namichani
jednotlivych koncentraci, aby se ovétila ucinnost EO 1 pii nizSich koncentracich.

Koncentrace:

0,75 % > 12,5 u DMS se suspenzi had’atek + 7,5 u EO
0,05 % > 15 u DMS se suspenzi had’atek + 5 u EO
0,025 % > 17,5 un DMS se suspenzi had’atek + 2,5 u EO
0,01 % —>19 p DMS se suspenzi had’atek + 1 p EO

Pouzité EO a vyuzité zkratky:

Cinnamomum cassia SK
Ocimum basilicum OB
Foeniculum vulgare FV
Thymus vulgaris TV
Pimpinella anisum PA
Eugenia caryophyllus HR
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4.3

Vyhodnoceni:

Vyhodnoceni emulze bylo stejné jako v pilotnim testu provedeno po 24 a 48 hodinach,
pii kterém byly vzorky prohlizeny pod binokularnim mikroskopem a byl spocitan celkovy pocet
had’atek, mrtvych a zivych kusii. VSechna data byla zaznamenéna do tabulky pro budouci
statistické zpracovani dat bylo provedeno pomoci softwaru Statistica 14.0 od spole¢nosti
StatSoft.

Kvétinacové testy
Ptiprava:

Esencidlni oleje byly pfipraveny metodou enkapsulace do biopolymeru dle
patentovaného postupu na katedie ochrany rostlin (patent ¢. 308 145).

Pouzité chemikalie:

Zelatina tested according to Ph. Eur. (Sigma)

Chitosan low molecular weight (Sigma)

Glycerol bezvodny

D-Sorbitol >98 % (Sigma)

TWEEN®S0 viscous liquid (Sigma)

Sodium tripolyphosphate technical grade 85 % (zkr. TPP) (Sigma)

Cinnamomum cassia — Skofice, ptivod: Cina; Salus, Mi¢a a Harasta s.r.o.

Ocimum basilicum — Bazalka, ptivod: Komorské ostrovy; Salus, Mica a Harasta s.r.o.
Foeniculum vulgare — Fenykl, pivod: Mad’arsko; Salus, Mica a Harasta s.r.0.
Thymus vulgaris — Tymian &erveny, ptivod: Spanélsko; Salus, Mi¢a a Harasta s.r.o.
Pimpinella anisum — Anyz, pivod: Cina; Salus, Mi¢a a Harasta s.r.o.

Eugenia caryophyllus — Hiebi¢ek, piivod: Indonésie; Salus, Mi¢a a Harasta s.r.o.

Destilovana voda

Biopolymer:

Rozpustit 8 g zelatiny ve 200 ml destilované vody za stalého michani pfi teploté 45 °C.
Rozpustit 2 g chitosanu ve 60 ml 0,15 M kyselin€ octové za stalého michani pfti teploté 45 °C.
Smichat rozpusténou Zelatinu a chitosan za stdlého michéni pii teploté 45 °C.

Ptidat 0,15 ml glycerolu na 1 g zelatiny.

Vmichat 0,15 g sorbitolu na 1 g Zelatiny.

Diikladn€ promichat vse pii teploté 45 °C.
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Postup formulace:

Do 100 ml kadinky nalit 15 ml 10% esencialniho oleje v fepkovém oleji.

TWEEN piepipetovat ve mnozstvi 300 pl.

Emulzi vytvofit pomoci YELLOW'NE DI 25 basic (IKA) pii 19500 rpm.
Biopolymer pfipipetovat ve mnozstvi 20 ml.

Emulze emulzifikovat pti 19500 rpm po dobu 3 minut.

Do 250 ml kadinky pfipravit 114,7 ml 0,5% roztoku TPP pHS.

Obsah 100 ml kadinky pomalu vlévat do TPP.

Béhem liti emulzi emulzifikovat pti 19500 rpm a nasledné jesté 3 minuty.
Vysledna koncentrace esencialniho oleje ¢ini 1 %.

Postup:

Emulze esencidlniho oleje byla smichina s perlitem jakoZto sorbentem a nasledné
se sterilnim substratem. Sterilace substratu byla provedena pomoci autoklavu po dobu 20 minut
pti teploté 120 °C v autoklavu Sanyo MLS 3780. Pomér esence k perlitu byl 8,6 ml na 60 ml
a k substratu 3,5 litru. Zasazeno bylo 6 rostlin ze sadby a 6 rostlin z 0Siva, a to v 6 variantach
s nejefektivnéj§imi EO z pilotniho a in vitro pokusu, pficemz dal§ich 12 rostlin (6 sadba,
6 osivo) bylo bez ptidan¢ho EO, a to jako kontrola.

Experiment zacal 18. ledna 2022 a trval ¢tyfi tydny, béhem nichZ byly rostliny zakryty folii
a okoli udrzovano vlhké pomoci zvlhéovace vzduchu. Dne 14. inora 2022 byla folie odstranéna
spolu se zvlh¢ovacem. Vyhodnoceni pokusu probéhlo dne 14. biezna 2022 po uplynuti osmi
tydni od zahéjeni experimentu.

Vyhodnoceni:

Analyza tohoto experimentu zacala osm tydnil po zahajeni, konkrétné ve dnech 14.-19.3.2022.
Rostliny byly nejprve rozloZeny na jednotlivé listy, které byly déle uspofadany od nejstarSiho
po nejmladsi. Kazdy list byl pak oznacen ¢islem a podrobem podrobnému popisu, ktery
zahrnoval miru z€ervenani zilek a zkadefeni viz Obrazky ¢. 5 a 6 - stupnice zCervenani
a zkadeteni. Nasledn¢ byl kazdy list vyfotografovan spole¢né s métitkem, kvétinou a konkrétni
variantou esence. Dal$im krokem bylo zvazeni kazdého listu a jeho nasledné rozkrojeni na uzké
prouzky. Tyto prouzky byly poté umistény na ¢tvercovou filtra¢ni latku a vloZeny do falkonky,
ktera byla naplnéna vodou. Kazda falkonka byla oznacena cislem odpovidajicim rostling, listu
a varianté. Had’atka byla ponechdna vyplavat ze vzorkli po dobu 24 hodin a nasledné byly
vzorky vyjmuty. Vodny roztok s had’atky byl podroben pozorovani pod stereomikroskopem
a pocet had’atek na jednom listu byl spocitan pomoci délené Petriho misky. VSechna data byla
zaznamenana do tabulky. Statistické zpracovani dat bylo provedeno pomoci softwaru Statistica
14.0 od spolec¢nosti StatSoft.
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Stupnice zCervenani zilek

Stupen 1 Stupen 2 Stupen 3 Stupen 4 Stupeni 5

Stupen 1: List bez znamek z&ervenani

Stupent 2: Drobné zagervenani na bazi listu

Stupen 3: Z&ervenani hlavni zilky listu

Stupen 4: Z&ervenani postoupilo do vedlejsich Zzilek listu
Stupeii 5: Z&ervenani vSech zilek na listu

Obrazek 5: Stupnice zEervenani pouzita pii hodnoceni vzorka (Manasova, unpublished, 2022).

Stupnice kadefeni lista

Stupen 1 Stupen 2 Stupen 3 Stupen 4
Stupen 1: Bez znamek zkadefeni
Stupen 2: Drobné zkadefeni

Stupen 3: Zkadefeni na poloviné a vice listu
Stupen 4: Zkadefeni na celém listu

Obrazek 6: Stupnice zkadeteni pouzitd pti hodnoceni vzorkli (Manasova, unpublished, 2022).
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S5 Vysledky

5.1 Pilotni test

Souhrn: Transformovana mortalita

K-S d=,25635, p<,01 ; Lilliefors p<,01 Normél. p-graf: Transformovana mortalita
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Obrazek 7: Normalita rozloZeni: Transformovana mortalita had’atek po 24 hodinach.

Na obrazku ¢. 7 lze sledovat, Ze data nejsou normalné rozlozena dle Gaussovy kiivky.
Proto bylo nutné pouzit neparametrické testy, konkrétné Kruskal-Wallisiv test, viz obrazek ¢.
8.

Obrazek 8: Kruskal-Wallistv test: Transformovana mortalita had’atek po 24 hodinach.
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Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.). Transformovana mortalita (Pilotni pokus v Podklady_tabulky_hadatka_16_4_ke statistice)

MNezavisla (grupovaci) proménna - Varianta

Kruskal-Wallisiv test: H { 15, M= 96) =85.77167 p =.0000
Zavisla: RO v MS cw PA FV PG HR oM S0 0B ‘ SK | LC | EC | LA | Kantrala
Transformovana mertalita R:19,250 | R:78.500 | R:56.667 | R-17.000 | R:78.500 | R:78.500 | R:42.000 | R-78.500 | R:46.167 | R:33.667 | R78.500 | R:78.500 | R:25.750 | R:27.083 | R25.333 | R:12.083
RO [ 0.027554  1,000000 1000000 0.027554 0.027554 1.000000 0.0; 4 1.000000 1000000 ©0.027554 0.027554 1.000000 1.000000 1.000000  1.000000
™v 0.027554 1.000000 0015764 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 0.637196 1.000000 1000000 0.124641 0.166676 0.,113670  0.004361
Ms 1.000000  1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1000000 1.000000 1.000000 0.668437
Ccw 1.000000 0015764  1.000000 0015764 0015764 1.000000 0015764 1.000000 1.000000 0.015764 0.015764  1.000000 1.000000 1.000000  1.000000
PA 0.027554  1.000000 1.000000 0.015764 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 0.637196 1.000000 1.000000 0.124641 0.166676 0.113670 0.004361
F 0.027554  1.000000 1.000000 0.015764  1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 0637136 1.000000 1.000000 0.124641 0.166676 0,113670 0.004361
PG 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000  1.000000
HR 0.027554  1.000000 1.000000 0.015764 1,000000 1.000000 1.000000 1.000000 0.637196 1.000000 1.000000 0.124641 0.166676 0.113670  0.004361
oM 1.000000 1.000000 1,000000 1000000 1.000000 1000000 1.000000 1.000000 1000000 1000000 1000000 1000000 1000000 1,000000 1000000
S0 1.000000 0637196 1,000000 1000000 0637136 0637136 1000000 0.637196 1.000000 0637196 0637196 1000000 1000000 1000000 1.000000
oB 0.027554  1,000000 1,000000 0015764 1,000000 1.000000 1.000000 1.000000 1.000000 0.637136 1000000 0124641 0.166676 0,113670  0.004361
SK 0.027554  1,000000 1,000000 0015764 1,000000 1.000000 1.000000 1.000000 1,000000 0637136 1.000000 0124641 0166676 0,113670  0.004361
LC 1.000000 0.124641 1000000 1000000 0.124641 0.124641 1000000 0.124641 1000000 1000000 0124641 0.124641 1000000 1.000000 1.000000
EC 1.000000 0.166676 1,000000 1000000 0.166676 0.166676 1.000000 0.166676 1.000000 1000000 0.166676 0.166676 1.000000 1.000000  1.000000
LA 1.000000 0.113670 1,000000 1000000 0.113670 0.113670 1000000 0.113670 1000000 1000000 0113670 0.113670 1.000000 1.000000 1.000000



Krabicovy graf dle skupin

Proménna: Transformovana mortalita
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Obrazek 9: Grafické znazornéni Kruskal-Wallistv test: Transformovana mortalita had’atek po
24 hodinéch.

Z obrazku €. 8 Ize sledovat statisticky vyznamné odchylky od kontrolniho vzorku, a to
konkrétné u esencialnich oleji - Cinnamomum cassia (SK), Ocimum basilicum (OB),
Foeniculum vulgare (FV), Thymus vulgaris (TV), Pimpinella anisum (PA), Eugenia
caryophyllus (HR), u kterych je i z obrazku ¢&. 9 ziejmé, 7e dosahly nejlepsich vysledka.
Z obrazku ¢. 3 je patrné, Ze trend ucinku se vyskytuje u Mentha spicata (MS). Pozorovani
probéhlo i po 48 hodinach a nedoslo ke zméné, proto jiz data nebyla dale hodnocena.
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5.2

In vitro
Souhrn: Transformovana mortalita
K-S d=,32777, p<,01 ; Lilliefors p<,01 Normal. p-graf: Transformovana mortalita
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Obrézek 10: Normalita rozlozeni: Transformovana mortalita had’atek po 24 hodinach.
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Krabicovy graf dle skupin
Proménna: Transformovana mortalita
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Obrazek 11: Grafické znazornéni Kruskal-Wallistiv test: Transformovand mortalita had’atek po
24 hodinach.

Transformovana mortalita in vitro testu byla nejprve statisticky testovdna na normalitu
rozloZeni, pfi¢emz data normalnimu rozloZeni dle Gaussovy kiivky neodpovidala, viz obrazek
¢. 10, proto bylo zvoleno neparametrické testovani, konkrétn¢ Kruskal-Wallistiv test. Bylo
zjisténo, Ze jedinou latkou, kterd byla v tomto testu 100% u¢inna ve vSech koncentracich je
Cinnamomum cassia (SK). Druhou nejac¢innéjsi latkou se ukazalo Thymus vulgaris (TV), které
bylo zcela uc€inné v koncentracich 0,75 %; 0,05 %; 0,025 %, ovSem v koncentraci 0,01 % necini
statisticky vyznamny rozdil vici kontrole. Statisticky vyrazné rozdily lze sledovat u Eugenia
caryophyllus (HR), Pimpinella anisum (PA), Foeniculum vulgare (FV) v koncentracich 0,75
% a 0,05 %. Ocimum basilicum (OB) se statisticky li$i pouze v koncentraci 0,75 % a z obrazku
¢.8 lIze sledovat trend klesajici G¢innosti této latky. Pozorovéani probéhlo i po 48 hodinédch

a nedoSlo ke zméné, proto jiz data nebyla dale hodnocena.
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5.3 Kvétinacové testy

5.3.1 Vaha lista

Souhrn: Vaha

Obrazek 12: Normalita rozlozeni dat;: Vaha listu.

K-S d=,09323, p<,05 ; Lilliefors p<,01 Normal. p-graf: Vaha
—— Odekavané normalni 4
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Na obrazku ¢. 12 je zndzornéno testovani normality rozlozeni dat, které odpovida
normalnimu rozlozeni dle Gaussovy kfivky. Poté bylo mozné zvolit jednofaktorovy ANOVA

test pro zjisténi statisticky vyznamnych odchylek.
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Varianta; Priiméry MNC
Soucasny efekt: F(11, 271)=10,402, p=,00000
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Obrazek 13: Grafické znazornéni jednofaktorovy ANOVA test: Vaha listi.

Z obrazku €. 13 je patrné, Ze se liSila vaha rostlin ze sadby a z osiva, coZ potvrzuje
kontrolni vzorek, az na vzorky Cinnamomum cassia (SK) plati, ze maji listy ze sadby vyssi
vahu. Oproti kontrolnimu vzorku 1ze pozorovat vyraznou odchylku u vahy listt vzorku Thymus
vulgaris (TV) z osiva, kde byla vaha vyrazn¢ niz$i. Naopak vzorek Foeniculum vulgare (FV)
ze sadby ma vyssi primér vahy rostlin nez kontrolni vzorek. Ze sadbovych vzorkt lze sledovat
optické odchylky u vzorku Pimpinella anisum (PA) a Thymus vulgaris (TV), které jsou svymi
priméry nizsi nez kontrolni vzorek.
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5.3.2 Pocéet had’atek v listech

Souhrn: Pocet hadatek

K-S d=,25572, p<,01 ; Lilliefors p<,01

Normaél. p-graf: Po&et hadatek
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Obrazek 14: Normalita rozloZeni dat: Pocet had’atek v listech.

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); Pocet hadiatek (In vivo kvétinacové v Podklady_tabulky_hadatka_16_4_ke statistice)

Nezavisla (grup i) p a - Varianta

Kruskal-Wallistiv test: H ( 11, N= 283) =131,9254 p =0.000
Zavisla: PAsadba | PAosivo | TVsadba | TVosivo | SKsadba | SKosivo | FVsadba | FVosivo | HR sadba | HR osivo Kontrola sadba Kontrola osivo
Pocet hadatek R:184,85 | R77.563 | R:148.94 | R:99.368 | R:184.87 | Ri49.722 | R:129.33 | R71.896 | R:158.52 | R:69.325 R:231.08 R:163.54
PA sadba 0,000665  1,000000 0012476 1.000000 0.000000  1,000000 0.000007 1.000000 0.000019 1.000000 1.000000
PA osivo 0.000665 0.734694 1,000000 0002137 1000000  1.000000 1.000000  0.132183  1,000000 0.000000 0.062403
TV sadba 1.000000  0.734694 1.000000  1.000000 0018190  1.000000 0.167164  1.000000 0.181461 0.040583 1.000000
TV osivo 0012476  1,000000 1,000000 0.032006  1.000000 1,000000 1.000000 1.000000  1.000000 0.000002 0.618995
SK sadba 1,000000 0002137  1.000000 0032006 0.000004  1.000000  0.000057 1.000000 0.000113 1.000000 1.000000
SK osivo 0.000000 1,000000 0018190 1.000000  0.000004 0.232268 1.000000 0001124  1.000000 0.000000 0.000379
FV sadba 1.000000  1.000000 1.000000  1.000000 1.000000  0.232268 1.000000 1.000000  1.000000 0.001457 1.000000
FV osivo 0.000007  1.000000  0.167164 1,000000 0000057  1.000000  1.000000 0.014015  1,000000 0.000000 0.005033
HR sadba 1.000000 0.132183  1.000000 1.000000  1.000000 0001124  1,000000 0014015 0.018494 0.054568 1.000000
HR osivo 0.000019  1.000000  0.181461 1.000000  0.000113  1.000000  1.000000 1.000000  0.018494 0.000000 0.007167
Kontrola sadba 1,000000 0000000  0.040583 0.000002  1.000000 0.000000 0001457 0.000000  0,054568 0.000000 0,108863
Kontrola osivo 1,000000 0.062403 1.000000 0.618995 1,000000  0.000379 1,000000 0.005033 1,000000 0.007167 0.108863

Obrazek 15: Kruskal-Wallistv test: Pocet had’atek v listech.
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Krabicovy graf dle skupin
Proménna: Poéet hadatek
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Obrazek 16: Grafické znazornéni Kruskal-Wallistuv test: Pocet had’atek.

Na obrazku ¢. 15 Ize sledovat statisticky vyznamné odchylky od kontroly. Ve vSech
pripadech sledovanych vzorkl je ziejmy rozdil v poctu had’atek na listech mezi listy rostlin ze
sadby a z osiva, pricemz rostliny ze sadby Citaly vys$si pocty had’atek. Statisticky vyznamny
rozdil je dle obrazku &. 16 ziejmy u vzorkd osiva Eugenia caryophyllus (HR), Foeniculum
vulgare (FV) a Cinnamomum cassia (SK), kde byly poéty had’atek nizsi oproti kontrolnimu
vzorku. Statisticky vyznamné odchylky jsou také u vzorkt sadby Thymus vulgaris (TV)
a Foeniculum vulgare (FV), které ¢itaji také nizsi pocty had’atek vici kontrole.
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5.3.3 Stupein zkadefeni listi

Souhrn: Stupen zkadereni

K-S d=,30536, p<,01 ; Lilliefors p<,01

Normal. p-graf: Stupefi zkadefeni

Obrazek 17: Normalita rozlozeni dat: Stupen zkadeteni.
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Obrazek 18: Kruskal-Wallistuv test: Stupen zkadefeni listu.

o1

Vicendsobné porovnani p hodnot (oboustr.): Stupefi zkadefeni (In vivo kvétindové v Podklady_tabulky_hadatka_16_4_ke statistice)

Mezavisla (grupovaci) proméEnna : Varianta

Kruskal-Wallisdv test: H ( 11. N= 283) =59.568925 p =.0000
Zavisla: PA sadba | PAosiva | TVsadba | TV osivo | SKsadba | SKosivo | FVsadba | FVosivo | HRsadba | HR osivo Kontrola sadba Kontrola asivo
Stupei zkadefeni R:131,64 | R:114.31 | R:196.56 | R:115.00 | R:159.39 | R:75.000 | R:143.36 | R:95563 | R:156.62 | R:121.75 R:192.29 R:164.48
PA sadba 1.000000 0354780  1.000000 1.000000  0.999692 1.000000  1,000000 1,000000 1,000000 0114174 1.000000
PA osivo 1.000000 0,227497  1.000000 1.000000  1.000000 1.000000  1.000000 1.000000  1.000000 0.116308 1,000000
TV sadba 0354780  0.227497 0.161550 1.000000  0.000551 1.000000 0.004994 1.000000  0.323536 1.000000 1.000000
TV osivo 1.000000  1.000000  0.161550 1.000000  1.000000 1.000000  1.000000 1.000000  1.000000 0.068682 1,000000
SK sadba 1.000000  1.000000 1.000000  1.000000 0.046345 1.000000  0.356796 1.000000  1.000000 1.000000 1.000000
SK osivo 0999692  1.000000 0000551  1.000000 0.046345 0.806061  1,000000 0082761  1,000000 0.000066 0.023936
FV sadba 1.000000  1.000000 1.000000  1.000000 1.000000  0.806061 1.000000 1.000000  1.000000 1.000000 1.000000
FV osivo 1.000000 1.000000 0004994 1.000000 0.358796 1.000000 1.000000 0596379 1,000000 0.000696 0.193403
HR sadba 1.000000  1.000000 1.000000  1.000000 1.000000  0.082761 1.000000  0.596379 1.000000 1,000000 1,000000
HR osivo 1.000000 1.000000 0323536  1.000000 1.000000 1.000000 1.000000  1,000000 1,000000 0155341 1.000000
Kaontrola sadba 0.114174  0.116308 1.000000  0.068682 1.000000  0.000066 1.000000  0.000696 1.000000  0.155341 1,000000
Kontrola osivo 1.000000  1.000000 1.000000  1.000000 1.000000  0.023936 1.000000  0.193403 1.000000  1.000000 1.000000



Krabicovy graf dle skupin
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Obrazek 19: Grafické znazornéni Kruskal-Wallisiv test: Stupen zkadeteni listd.

Z obrazku ¢. 18 a 19 je ziejmé, ze nejvyraznéjsi odchylkou od kontrolniho vzorku je
vzorek Cinnamomum cassia (SK) z osiva, ktery mél vyrazné€ nejniz$i hodnotu zkadefeni.
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5.3.4 Stupei z¢ervenani Zilek listu

Souhrn: Stupen z¢ervenani

K-S d=,26102, p<,01 ; Lilliefors p<,01
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Obrazek 20: Normalita rozlozeni dat: Stupen z¢ervenani zilek listi.

Vicendsobné porovnani p hodnot (oboustr ); Stupefi z&ervenani (In vivo kvétind€ové v Podklady tabulky _hadatka_16_4 ke statistice)

Mezdvisla (grupovaci) proménna : Varianta

Kruskal-Wallisiv test: H (11, N= 283) =95.68075 p =.0000
Zavisla: PAsadba | PAosivo | TV sadba | TV osivo | SKsadba | SKosivo | FVsadba | FVosivo | HR sadba | HR osivo Kontrola sadba Kontrola osiva
Stupefi zéervenani R:186,18 | R:66.781 | R:13528 | R:88.368 | R:175.76 | R:60.722 | R:141.72 | R:88.375 | R:195.32 | R:151.68 R:181.70 R:127.67
PA sadba 0.000059 1.000000  0.001279 1.000000  0.000005 1,000000  0.000270 1.000000 1.000000 1,000000 0.313413
PA osivo 0.000059 0.980354  1.000000 0.001607  1.000000  0.507964  1.000000 0.000061  0,130908 0.000267 1,000000
TV sadba 1.000000  0.980354 1.000000 1.000000 0.414219 1.000000  1.000000 1.000000  1.000000 1.000000 1.000000
TV osivo 0.001279  1.000000 1.000000 0.023921  1.000000 1.000000  1.000000 0.00115%  1,000000 0.004349 1,000000
SK sadba 1.000000  0.001607 1.000000  0.023921 0.000254 1000000  0.008320 1.000000  1.000000 1.000000 1.000000
SK osivo 0.000005  1.000000  0.414219  1.000000 0.000254 0.197038  1.000000 0.000007  0.041225 0.000030 0.503561
FV sadba 1.000000  0.507964 1.000000  1.000000 1.000000  0.197036 1.000000 1.000000  1.000000 1.000000 1.000000
FV osivo 0.000270  1.000000 1.000000  1.000000 0.009320  1.000000 1.000000 0.000318 0701487 0.001407 1.000000
HR. sadba 1.000000  0.000061 1.000000  0.001158 1.000000  0.000007 1000000  0.000315 1.000000 1.000000 0.209105
HR osivo 1,000000  0.130908 1.000000  1.000000 1,000000 0.041225 1000000  0.701487 1.000000 1.000000 1.000000
Kaontrola sadba 1.000000  0.000267 1.000000  0.004948 1.000000  0.000030 1.000000  0.001407 1.000000  1.000000 0.760416
Kontrola osivo 0.313413 1.000000 1.000000  1.000000 1.000000 0503561 1000000  1.000000 0.209105 1.000000 0.780416

Obrazek 21: Kruskal-Wallistv test: Stupén zéervenani lista.
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Krabicovy graf dle skupin
Proménna: Stupen z€ervenani
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Obrazek 22: Grafické znazornéni Kruskal-Wallisuv test: Zéervenani listu.

Z obrazkua ¢. 21 a 22 je ziejmé, ze ve vSech piipadech plati statisticky rozdil mezi
zCervenanim listd rostlin ze sadby a z osiva, u rostlin ze sadby je ve vSech vzorcich symptom
z&ervenani Cast&jsi. Zajimava je odchylka mezi vzorky z osiva Eugenia caryophyllus (HR)
a Cinnamomum cassia (SK), kdy je Cinnamomum cassia (SK) statisticky vyrazné¢ méné
postizené z¢ervenanim.
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6.1

Diskuze

Ucinnost metabolitt rostlin

Préce je zaméfena na zkoumani G¢innosti metabolitii rostlin, konkrétné esencialnich oleji
proti had’atkim. Vysledky studie ukazaly, Ze jednou z nejucinnéjSich latek je Cinnamomum
cassia, ktera vykazuje schopnost usmrtit vyznamny pocet had’atek. Tato zjisténi jsou v souladu
s nedavnou studii provedenou Doudou et al. (2022), kteti také zjistili podobné vysledky.
Vysledky prace ukazuji, ze esence skofice vykazuje vysokou ucinnost a zpusobuje rychlou
mortalitu  had’atek. Tyto zjisténi jsou v souladu s diivéjsi studii provedenou
Kongem et al. (2007), ktefi také testovali uc¢innost esenci skofice na had’atko Bursaphelenchus
xylophilus

a dosahli velmi ptiznivych vysledka.

Studie Konga et al. (2007) rovnéz upozoriiuje na problém nedostatku vyzkumd, které by
se zamé&fovaly na celkovy vliv esenci skofice nejen na sktidce, ale i na rostliny a dalsi organismy
v ekosystému. Tento nedostatek poukazuje na nutnost dal$ich vyzkumii, které budou zahrnovat
komplexni hodnoceni u¢inkl esenci skofice s ohledem na rizné faktory prostfedi. Takové
studie by mély poskytnout hlubsi porozuméni uc€innosti esenci skofice v boji proti skiiddciim
a mohly by byt zakladem pro vyvoj efektivnéjSich strategii ochrany rostlin.

Fontana et al. (2021) uvedli u¢innost EO C. winterianus proti nemocem broskvoni
a jahodniku. Z mé prace se ovsem prokazalo, Ze vii¢i nematodam neni C. winterianus uc¢inny.

Za prinos mé prace mohu oznacit statisticky podloZené tvrzeni, Ze esence Cinnamomum
cassia nema vliv na vahu listu, ktera byla v piipadé osiva i sadby velice podobna a neliSila se
vyrazné od kontrolniho vzorku.

Dalsi Uc¢innou latkou, kterd se ukédzala jako Uc¢innd jak v této praci, tak v praci
Doudy et al. (2022), je esencialni olej z Thymus vulgaris. Tento konsensus vysledkii napovida,
ze skofice a tymian maji potencial byt vyuzity jako U¢inné prostiedky pii boji proti had’atkliim
v zeméd¢lské praxi. Toto potvrzuje i vyzkum Zoubi et. al (2023), ve kterém uvedli vysokou
ucinnost R. officinalis a T. vulgaris vaé¢i Tylenchus semipenetrans, dle jeho testd zptisobily tyto
oleje 100% mortalitu had’atek. In vitro pilotni test zkoumajici tyto esencialni oleje shledal
ucinnym vici D. dipsaci pouze T. vulgaris. R. officinalis nemél presvédcivé vysledky. Bylo by
proto vhodné pokraCovat v testovani vlivu jednotlivych esencialnich oleji na rizné rody
had’atek.

U esenci Thymus vulgaris by dle mé prace mohl byt problémem vliv ¢inné latky na rist
a kvalitu rostliny ze semene, ktera se dle statistické analyzy vyrazné vychylovala. McDonald
(2024) vsak pfi polnim zkoumani vlivu tymianové esence na ochranu ¢esneku proti Ditylenchu
dipsaci neuvadi vliv esence na rist plodiny. Zaroven uvadi G¢inngjsi zptisoby ochrany.

Zajimavych vysledkii dosahl i esencialni olej z hiebicku (Eugenia caryophyllus). V in
vitro i in vivo testech potvrdil svou t¢innost vaci D. dipsaci. Amiri et al. (2008) uvedli tento
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6.2

EO jako vysoce u¢inny v boji proti patogeniim zptisobujicim poSkozeni ploda po sklizni jablek.
Konzervaéni schopnosti EO jsou v soucasné dobé studovany a komplexni t€inky EO oteviraji
nové cesty v biologické ochrané rostlin.

Sousa et al. (2015) zaméfili svij vyzkum na Gcinek Foeniculum vulgare a jeho EO
na had’atko M. javanica a dalsi organismy. Byla prokazana vysoka toxicita vici sladkovodnim
plztim, larvam komart i zminovanému had’atku. Pfi podrobné;$im testovani vykazoval vysoky
nematocidni ucinek trans-anethol a estragol prokézal G¢innost proti lihnuti. Vysledky mych
testi Vv této praci potvrdily vysokou tc¢innost F. vulgare proti D. dipsaci. Faktem je, ze stejné
jako v pripadé dalsich EO byla u¢innéjsi verze s aplikaci EO jiz béhem seti. Zaroven se u této
verze prokazala funk¢énost stupnice hodnoceni kadetfavosti i z€ervenani dle Manasové (2022).
Nizky pocet hadatek odpovidal statisticky prokdzanému nizkému stupni zkadefeni
1 z€ervenani. Zaroven u této varianty nebyly pozorovany zadné inhibi¢ni ucinky.

Sosa et al. 2020) popisuji nematocidni G¢inky EO z Pimpinella anisum (anyz) proti
druhému juvenilnimu stadiu had’atka Nacobbus aberrans vin vitro podminkach. Testy
prokazaly silné u¢inky tohoto oleje. Dalsi testy s nematofagnimi houbami prokazaly Gi¢innost
obou mechanismi i v proménlivych podminkach prostiedi. V mé praci byly nematocidni
uc¢inky tohoto oleje potvrzeny, a to v in vitro i in vivo podminkach. V in vivo testu nebyly
pozorovany ani ristové zmény rostliny. Zajimavym vystupem je korelace mezi poctem had’atek
a stupném zcervenani, kde nizky stupenn zCervendni odpovidd nizkému poctu had’atek
ve varianté rostliny z osiva.

Symptomy Ditylenchus dipsaci

Krusberg (1961) popisuje projevy symptomit Ditylenchus dipsaci na riznych plodinach,
pfi¢emzZ jako nejcastéjsi symptom uvadi kadefavost a deformaci listd. Ma prace potvrzuje, Ze
je kadefavost vyznamnym symptomem, avSak symptom zcervendni je v této praci
prokazatelngjsi. Zminéno to bylo napiiklad i u Pimpinella anisum, stejny jev lze pozorovat
i uvariant EO z T. vulgaris, C. cassia, F. vulgare ¢i E. caryophyllus. Kadefavost se pfitom silné
projevila jen u dvou nejaéinnéjSich variant, tedy C. cassia a T. vulgaris pfi aplikaci EO jiz pii
seti. Dijkstra (1957) popisuje jako jeden ze symptomu napadeni jetele lu¢niho (Trifolium
pratense) Ditylenchem dipsaci hnédé skvrny.
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Z7.avér

Diplomova prace se zameéfila na vliv rostlinnych metabolit,, pfesnéji esencidlnich olejt,
na ochranu rostlin proti fytopatogennim had’atkiim, konkrétné Ditylenchus dipsaci. Cilem bylo
zhodnotit u¢innost vybranych esencidlnich olejti na mortalitu téchto had’atek. V ramci pilotniho
experimentu, provadéného v in vitro podminkach, bylo identifikovano Sest nejucinnéjSich
esencidlnich oleji. Tyto latky byly nésledné podrobeny dalSimu in vitro testu, kde byly
testovany v Ctyfech riznych koncentracich, a to za ucelem stanoventi jejich €innosti. Dale byly
tyto vybrané oleje zkoumany v kvétinaCovém testu na rostlindch ¢ekanky v prostiedi skleniku.

Vysledky pilotniho testu naznacily vyznamnou u¢innost esencialnich oleja Cinnamomum
cassia, Ocimum basilicum, Foeniculum vulgare, Thymus vulgaris, Pimpinella anisum
a Eugenia caryophyllus. Tyto oleje zpusobily 100% mortalitu had’atek ve vSech provedenych
opakovanich.

V prubéhu in vitro testovani nejucinnéjSich latek identifikovanych v pilotnim testu byly
jednotlivé esencidlni oleje zkoumany ve ¢tyfech riiznych koncentracich. Vysledky naznacily,
ze jedinym olejem, ktery prokazal absolutni uc¢innost ve vSech testovanych koncentracich, byl
Cinnamomum cassia a Vv této fazi byl povazovan za neucinnéjsi zvolenou latku. Druhym
nejefektivngj$im olejem se ukazal Thymus wvulgaris, ktery vykazoval G¢innost ve tiech
nejvyssich koncentracich. Zasadni byla zména u oleje Ocimum basilicum, ktery dosahl dobrych
vysledkl pouze pti nejvyssi koncentraci.

Kvétinacové testy odhalily n¢kolik fakti:

e Ocekavanym vysledkem bylo vys$si napadeni rostlin ze sadby nez z osiva. Také vyssi
véha listd rostlin ze sadby nez z osiva, ovSem Thymus vulgaris byl vahové vyrazné
niZsi neZ kontrolni vzorek a miiZe to naznacovat jisté inhibi¢ni G¢inky na riist cekanky.
Autorka by doporucila dalsi sledovani vedlejsich vlivii esencialniho oleje Thymus
vulgaris na rust rostlin.

e Zajimavym poznatkem bylo zjisténi, Ze symptom z¢ervenani rostlin koreloval s poctem
pfitomnych hadatek — ¢im intenzivnéjsi z€ervendni, tim vétsi pocet had’atek byl
nalezen. Tento jev by mohl byt pouzit k vizualnimu odhadu napadeni rostlin. Je
zajimavé, Ze symptom zkadefeni je <castéji zmiflovan v odborné literatufe,
1 kdyz z€ervenani se dle vysledk jevi jako spolehlivéjsi indikator piitomnosti had’atek.
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e Testy prokazaly, ze nejvice ucinnym a efektivnim esencidlnim olejem pro ochranu
rostlin je Cinnamomum cassia, zejména pii aplikaci na osivo. Zjisténi neprokazala
inhibi¢ni €inky na rist rostlin, ale prokéazala uc¢innost v eliminaci had’atek.

Cil prace byl naplnén a doslo k otestovani vlivu metabolitli rostlin na vyvoj hadatek
Ditylenchus dipsaci. Hypotéza této diplomové prace byla potvrzena, nebot’ vSechny testy
prokazuji existenci metabolitii rostlin, konkrétné esencidlnich olejii, které maji pii aplikaci
piimy dopad na vyvoj had’atek poSkozujicich ovocné plodiny.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboli

PPN — plant parasitic nematode

EU — Evropska unie

RNA —ribonukleova kyselina

MRNA — messenger RNA

dsRNA — dvouvlaknova RNA

EO — esencidlni olej

LD — letalni davka

J2 —juvenilni stadium 2. stupné

GFLV — Grapevine fanleaf virus

ArMV — Arabis mosaic virus

BMV — Bromegrass mosaic virus
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Obrazek 23: Sedimentace had’atek.
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Obrazek 25: Ptiprava vzorkl EO.
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jednotlivych list.
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Listy z nejucinnéjsi varianty: Cinnamomum cassia (skofice) z osiva

Obrazek 31: Sedma rostlina, tfeti list — Obrazek 32: Sedma rostlina, ¢tvrty list —
varianta SK na osivu. varianta SK na osivu.



