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ABSTRAKT
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1. UvoD

Plodiny celého svéta jsou ustavicné ohrozovany mnoha druhy mikrobialnich patogent,
které mohou zptisobovat jejich poskozeni pied i po sklizni. Tyto patogeny mohou mit minimalni
az fatalni uCinek na rostliny jako takové. Prikladem muze byt ektoparaziticka obligatné
biotrofni houba Pseudoidium neolycopersici z tadu Erysiphales zpusobujici padli raj¢at. Tento
patogen napada nejcCastéji rajce jedlé (Solanum lycopersicum) (Pathak et al., 2020), pfiCemz
vytvafi na svrchni strané listd a stonkt bily moucny povlak. Nasledné tyto postizené Casti
nekrotizuji, coz mize zpusobit odumfeni Casti i celé rostliny. Je znamo, ze zastupci fadu
Erysiphales (kterych je pres 900) mohou v riznych formach infikovat mnoho druha
krytosemennych rostlin (az 10 000 druhti). P. neolycopersici ma celosvétoveé velky ekonomicky
dopad na produkci polnich a ptevazné sklenikovych rajcat (Pathak et al., 2020; Kiss et al.,
2020).

Zdravi péstovanych rostlin a s ni spojeny vynos jsou v dnesni dobé klicové. Je nutné
plodiny chranit pfed patogeny z divodu co nejvétsi nasledné produkce plodd. Historické
vyuzivani ochrany pfed patogeny spocivalo v primitivnich metodach ochrany rostlin napf.
pomoci siry nebo plodi chilli papricek (Pavela, 2020). Pozdé&jsi pokrocila ochrana rostlin pied
patogeny, skidci a parazity zacala vznikat v 1. poloviné 20. stoleti na biologické (antibioza,
hyperparazitismus, biopesticidy) a chemickeé (pesticidy) bazi (Lebeda et al., 2017). Pfechodnou
metodou mezi biologickou a chemickou ochranou je vcelku nové téma vyuziti esencialnich
oleju, které maji baktericidni, insekticidni, fungicidni a antioxidac¢ni vlastnosti a v budoucnu by
mohly fungovat jakozto preventivni, ekologicky a udrzitelny piipravek dopliujici konvencni

zemédélstvi (De-Montijo-Prieto et al., 2021).

Tato bakalarfska prace se zaméfuje na studium vlivu esencialnich oleji (skoficovy,
kajeputovy, hiebickovy, tymianovy, citronelovy) riznych koncentraci (0,01 az 0,15 %) na
vyvoj padli rajcatového (Pseudodium neolycopersici), a to na listech rajCete jedlého (Solanum

lycopersicum cv. Amateur).



2. CILE PRACE

Cilem teoretické Casti mé bakalarské prace je vypracovani literarni reSerSe zaméfené na
charakteristiku cCeledi Solanaceae, a rajete jedlého (Solanum lycopersicum L.), vietné
morfologie, taxonomie, historie, rozsifeni a vyuziti rajCete jedlého. Dale se zabyva popisem
tadu padli (Erysiphales), a konkrétné padli rajcatového (Pseudoidium neolycopersici), véetné
zivotniho cyklu, hostitelského okruhu, metod ochrany, a patogenni variability. Poslednim
tématem je charakteristika metod ochrany rostlin pfed patogeny, v€etné popisu biologickych a

chemickych metod ochrany a vyuziti esencialnich oleji v ochrané rostlin.

Cilem praktické casti bakalarské prace byla realizace experimentalni Casti proveérujici
ucinek 5 esencialnich oleju na vyvoj padli raj¢atového (Pseudodium neolycopersici) na listech
rajCete (Solanum lycopersicum cv. Amateur). Dalsim cilem bylo zhodnoceni ziskanych dat

z experimentalni Casti, vCetné tvorby tabulek, grafi a nasledné diskuse a zavér.
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3. LITERARNI PREHLED
3.1. Charakteristika ¢eledi Solanaceae a rajéete jedlého (Solanum
lycopersicum L.)
3.1.1. Solanaceae — obecna charakteristika

Celed lilkovitych (Solanaceae) je jedna z nejvétsich a ekonomicky nejdtlezitgjsich Geledi
krytosemennych rostlin na svété, patfi zde druhy, vyuzivané jako potraviny, kofeni a 1éCivé
rostliny. Tato Geled patii evoluéné k jedné z nejvice uspésnych eledi na svété. Celed
lilkovitych vykazuje vysokou uroven rozmanitosti, ktera se projevuje v podobé ruznych typa
adaptaci. Druhové se jedna o stiedné velkou Celed’, ktera obsahuje zhruba 100 rodi a vice nez
3000 druht. Celed’ je téméf kosmopolitné rozifena az na oblasti tundry. Lilkovitym se hojné
dafi v oblasti mirného pasma, ale nejvétsi diverzitu Celedi je mozno zaznamenat v tropickém
pasmu Latinské Ameriky, a subtropickém pasmu Australie (Ganaie et al., 2018). Az polovina

znamych druht Celedi Solanaceae patii do rodu lilek (Solanum) (Grulich, 2020).

Solanaceae je morfologicky a strategicky velice rozmanita celed” dvoudéloznych rostlin, je
mozné zde nalézt byliny jednoleté, napt. lilek zluty (Solanum villosum), viceleté monokarpické:
blin Cerny (Hyoscyamus niger), vytrvalé byliny: rulik zlomocny (Atropa bella-donna) 1 bylinné
liany: lilek potmé&chut’ (Solanum dulcamara). Celed lilkovitych zahrnuje nejen byliny, ale také
kete, napt. Withania riebeckii a stromy, napt. Nicotiana glauca ¢i Duckeodendron cestroides
(Grulich, 2020). Nejcaste;ji se u lilkovitych setkame s typem hlavniho a vedlejsich kofent (Rost,
1996). Stonky mohou byt piimé, vystoupavé, vyvinuté, vétvené, trojuhelnikové,
pétithelnikové, terestrické, dievnaté ¢i bylinné se sekundarnim tloustnutim, cylindrické,
chlupaté, ostnaté. Stonky mohou dosahovat délky az 20 metri a priméru az 12 cm (Rodriguez,
2023). Postaveni listi je obvykle stiidavé a obCasné vstficné, listy jsou rapikaté, celistvé,
Clenéné, slozené, Supinovité a sukulentni. Palisty zcela chybé&ji. Kvéty jsou nejcasteji
usporadany do vrcholi€natych kvétenstvi, charakteristicky je typ vijanu (jednoduchy, slozeny),
napft. rajce jedlé (Solanum lycopersicum), méné Casté jsou kvéty jednotlivé napt. u: durmanu
obecného (Datura stramonium). Kvéty byvaji vétSinou oboupohlavné a velice vzacné
jednopohlavné, viz Solanum dioicum. Kvétni obaly byvaji rozli§ené, nejCastéji péticetné,
vzacngji pak Ctyicetné, vtrousené (6-8 Cetné) a isomerické. Kalisni listky mohou srustat na bazi.
Koruna je morfologicky riznoroda, nalezneme zde napf. korunu kolovitou, zvonkovitou,
nalevkovitou, trubkovitou. V kvétu lilkovitych je nejcastéji 5 ty€inek v jednom kruhu.

Gyneceum vznika sristem 2 plodolistd (svrchni dvoupouzdry semenik), mohou byt, ale
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nalezena i gynecea, ktera vznikaji sristem 3-5 plodolisti. Plody celedi Solanaceae jsou
nejcasteji tobolky, viz blin Cerny (Hyoscyamus niger) a bobule, viz lilek Cerny (Solanum
nigrum), velice vzacné se setkdme s peckovici, viz nerozpadava peckovice u Nolana rostrata

(Grulich, 2020).

Nejcastejsi vyuziti Celedi lilkovitych je v potravinafstvi, a to jako zelenina a ovoce, napf.
rajCata, brambory, papriky, lilek, chilli papricky. Urcité rody lilkovitych obsahuji toxické
alkaloidy, které se pouzivaji v 1ékaf'stvi, napt. hyoscyamin u blinu ¢erného (Hyoscyamus niger),
ktery je pro Clovéka vysoce nebezpecny. Pouziva se jako medikament na Iécbu travicich potizi,
srdce a pomaha zvysovat ucinek opiati. Dale alkaloid atropin, ktery je mozno nalézt u ruliku
zlomocného (Atropa bella-donna). Ten v davkach nad 100 mg muze ¢lovéka zabit a zptisobuje
halucinace a agresi. Nejznaméjsi alkaloid z Celedi lilkovitych je bez pochyby nikotin, ktery se
vyskytuje u tabaku virginského (Nicotiana tabacum). Nikotin je prudky jed, ktery v malych

davkach pusobi stimulacnimi a uvoliujicimi G€inky (Naidoo, 2012).

3.1.2. Rajce jedIé (Solanum lycopersicum)

Rajce jedlé neboli lilek rajée (Solanum lycopersicum, syn. Lycopersicon esculentum) je
jednoleta terofytni bylina z Celedi lilkovitych (Solanaceae) rodu lilek (Solanum), viz obrazek
.1, ktera pavodné pochazi ze Stfedni a Jizni Ameriky, kde nejCastéji roste v horskych
oblastech. Rajce jedlé je globalné velice dilezitou potravni komoditou. Tato zelenina se v
mirném podnebném pasmu Evropy (Ceskou republiku nevyjimaje) péstuje predevsim v
teplejSich oblastech, a to v zahradach a zemédélskych kulturach (pole, skleniky). Rajce jedlé
neni v CR ptvodni, jedna se o neofyt, tedy divoky rist rajéete jedlého je znané omezen.
Obcasné mohou byt plané rostouci rostliny rajcete jedlého nalezeny na skladkach, rumistich a
podél zelezni¢nich trati. Rajce jedlé kvete od Cervna do fijna (Hoskovec, 2008). Tato rostlina
patii mezi jednu z nejvice §lechténych druha zeleniny na svét€. Odhaduje se, ze na svéte je az

10 000 kultivara rajcete jedlého (Benoit, 2023).

Rostlina rajCete je zlaznaté chlupata a dortsta az do vysky 200 cm. Lodyha rostliny je piima
a vétvena. Listy rajCete jsou stfidavé, fapikaté, v obrysu eliptické az vejcité a pretrhované
lichozpefené. Palisty chybéji. Kvét ma zlutou barvu a je aktinomorfni, kvétenstvim je vijan o
3-20 kveétech, kalich je hluboce ¢lenény, koruna je kolovita a to az 25 mm v praméru. Plodem
je kulovita bobule, ktera ma ve zralosti Sirokou variabilitu barvy plodi (Cervené, Zluté, zelené,

oranzové, Cerné). Typ kotene je hlavni a vedlejsi (Hoskovec, 2008).
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Obrazek ¢.1: Rostliny rajcete jedlého (Solanum lycopersicum), zdroj: vlastni foto

3.1.2.1. Taxonomie a historie taxonomie rajete jedlého (Solanum
lycopersicum)

O zarazeni rajCete jedlého do systému organismui se zaslouzil otec moderni taxonomie Carl
von Linné, ktery rajce jedlé odborné popsal ve své prvni edici Species Plantarum (1753). Pred
vydanim tohoto dila byla vétSina nazvl rostlin popisovana latinsky jejimi vlastnostmi. Jeden z
prvnich pokust o pisemny popis rajcete se datuje do roku 1731, kdy anglicky botanik a spravce
Chelsea Physic Garden Phillip Miller pouzil ve svém dile (The Gardener’s Dictionary) rodovy
nazev Lycopersicon, coz znamend "vI¢i broskev". Tento termin poprvé zavedl Tournefort
(1694) a zahrnul do néj fadu taxona s podobnymi plody ("kulaté, mékké, duznaté plody, které

se déli na dve Casti, v nichz je mnoho plochych semen") vSech barevnych variant péstovanych
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rajCat (S. lycopersicum). Miller ve stejném vydani taktéz popsal dnesni lilek vejcoplody
(Solanum melongena) a lilek brambor (Solanum tuberosum) a urcil je jako kultivary lilku
rajCete (S. lycopersicum). Linné (ve svém 1. vydani Species Plantarum, 1753) a Jussieu (1789)
zatadili rajcata do rodu lilek (Solanum). Miller se zaslouzil o vznik rodu Lycopersicon (1754),
a to zdavodu jeho myslenky o rozdilnych vlastnostech plodi (argumentace oproti rodu
Solanum). Thomas Martyn po smrti Millera spojil rod Lycopersicon a Solanum ve prospéch

rodu Solanum, (in Knapp a Peralta, 2016).

Ve 20. stoleti se botanici a autofi odbornych publikaci stale délili do dvou skupin. Prvni
skupina uznavala Milleriv (1754) rod Lycopersicon definovany na zakladé morfologie plodu,
druhé skupina uznavala Linného rod Solanum. Dnes je domestikované rajce jedlé (Solanum
lycopersicum) taxonomicky povazovano za piislusnika velkého a rozmanitého rodu Solanum
(jez cita zhruba 1200 druhi), a to na zakladé morfologickych i molekularnich analyz, viz
tabulka ¢.1. Lilek rajce (Solanum lycopersicum) ma minimalné 12 blizce ptibuznych druht,
spadajicich do stejné sekce Solanum sect. Lycopersicon, které plané rostou na velice omezené
lokalité zapadniho pobtezi Jizni Ameriky (od Ekvadoru po Chile), (Fosberg, 1987, Hawkes,
1990, in Knapp a Peralta, 2016).

Tabulka ¢.1 — Taxonomie rajcete jedlého kultivar Amateur (Solanum lycopersicum)

Taxonomie rajcete jedlého (Solanum lycopersicum)
Rise rostliny (Plantae)
Podfise cévnaté rostliny (Tracheobionta)
Oddéleni krytosemenné r. (Magnoliophyta)
Trida vys$si dvoudélozné r. (Rosopsida)
Rad lilkotvaré (Solanales)
Celed' lilkovité (Solanaceae)
Rod lilek (Solanum)
Sekce (Solanum sect. lycopersicon)
Druh rajce jedlé (Solanum lycopersicum)
Kultivar rajce jedlé (Solanum lycopersicum cv. Amateur)
3.1.2.2. Historie domestikace a vyuZiti rajcete jedlého (Solanum
lycopersicum)

Presné misto domestikace lilku rajcete (Solanum lycopersicum) neni znamo, jako
nejpravdépodobnéjsi misto domestikace se uvadi Mexiko. Mistem s nejvice rozmanitym
vyskytem plan€ rostoucich rajcat (Solanum sect. Lycopersicon) je Peru (Pavan et al., 2009).

Prvni diskusi o tom, jak a kde bylo raj¢e ptivezeno z Ameriky do Evropy, uvedl de Candolle v
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19. stoleti (1886). Raj¢e bylo poprvé v Evropé popsano v 16. stoleti v publikaci Della
Mandreagorae (Matthiolini, 1544). Prvni publikovanou ilustraci raj¢ete se stal nakres v
Dodoensové herbari (1554). Podle naslednych ilustraci z 16. a 17. stoleti bylo zjiSténo, ze
vSechny rostliny byly znazornény s velkymi kvéty a variabilni velikosti a tvarem plodt, coz
dokazuje, e rajéata ptivezena Spanély se do Evropy dostala uz domestikovana. Tyto ranné
kultivary rajcat mély Cervenou a Zlutou barvu ploda (Matthiolini, 1544; Besler 1613 in Knapp
a Peralta, 2016). Pravé vétsi plody, ztrata dormance a vyS$si mira samoopyleni byly nasledné

hlavni znaky poukazujici na domestikaci v Jizni Americe a Evropé€ (Pavan et al., 2009).

Pavodni vyskyt predka dnesnich domestikovanych kultivart rajéat je nejasny, polemizuje
se nad Mexikem a Peru. Bylo zji§téno, ze maloploda cherry rajcata jsou povazovana za plané
predky lilku rajCe (Solanum lycopersicum) (Pavan et al., 2009). Podle vyzkumu Blanca et al.
(2012) se v peruanskych a ekvadorskych Andach vyskytovaly ranné domestikované a
predslechténé rostliny rajcat, tedy pavodni lokalitou vyskytu je oznacovano tizemi Mexika a
Stredni Ameriky. Podle Blanca et al. (2012) evropské odridy rajcat vykazuji na zaklade
molekularnich analyz vét§i podobnost se sttedoamerickymi raj¢aty. Snadné introdukci rajcat v
Evropé¢ po roce 1520 udajné mohlo napomahat podobné klima Mexika a evropského

Stredomofi.

Hlavnim obdobim S§lechténi rajcat (pfedevs§im za komercni zaminkou) byl zacatek 20.
stoleti, kterému v té dobé celosvétové dominovala USA. Jedna z prvnich vétSich zmén ve
Slechténi rajCat nastala vyménou vysadby homozygotnich odrid za nové vyslechténé
heterozygotni odrudy, jelikoz heterozygotni odrudy maji obecné lepsi vysledky a vlastnosti nez
odrtidy homozygotni. Slechténi rajéat zaméfené na vynos a odolnost probihalo v 80. letech 20.
stoleti, pozdéji v 90. letech 20. stoleti se pridaly atributy chuti a nutri¢nich hodnot (Pavan et al.,
2009), Slechténi na odolnost vici patogentim a Skidcim samoziejmé probiha dal, jelikoz se

objevuji nové hrozby.

3.1.2.3. Rozsifeni rajcete jedlého (Solanum lycopersicum)

Rajce jedlé (Solanum lycopersicum) je jednim z celosvétove nejvice konzumovanych druha
zeleniny z divodu Castého vyuziti jako ingredience v kuchyni v syrové ¢i tepelné upravené
podobé. K roku 2014 ¢inila celosvétova celkova plocha, na které se rajcata péstuji, zhruba 5
miliond hektarti s vynosnosti az 171 miliond tun roén€. Mezi staty produkujici nejvice tun raj¢at
se sestupné fadi: Cina, Indie, Turecko, USA, Egypt... Rajcata dokazi piezivat ve variabilnich
podminkach v zavislosti na podnebi, uskladnéni, péstovani (sklenik, pole), svétlo (OECD,
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2017). Podle Production quantities of Tomatoes by country FAOSTAT (2022) jsou ve svéte
staty se zanedbatelnym ¢i zadnym vyskytem a produkci rajcat. Tedy tyto staty jsou
klasifikovany jako staty bez jakékoliv produkce rajcete jedlého, a to napt. Mauritanie, Chad,

Stredoafricka republika a dalsi, viz piiloha €.1.

V CR se podle Némcové a Buchtové (2021) hlavni pramyslové plochy produkce rajcete
jedlého soustfed’uji na jizni Moravé. Velky ubytek praimyslové plochy produkce raj¢at na jizni
Moravé zaznamenal rok 2022 z divodu silnych boufek, tornada, nizké urodnosti a odklonu
zpracovateldl od tuzemskych dodavateld. K roku 2021 se v CR vyskytovalo 302 hektard
prumyslové plochy urené k produkci rajéat (Némcova a Buchtova, 2021). K roku 2023 se
rozloha péstovani raj¢at zmensila na 156 hektar, a to ze stejného divodu silného odklonu

zpracovatelll od tuzemskych dodavatelts (Némcova a Buchtova, 2023).

3.1.2.4. Vyuiiti rajéete jedlého (Solanum lycopersicum)

Rajce jedlé (Solanum lycopersicum) je nejCastéji vyuzivano v gastronomii k piiprave
pokrmu ¢i jako samotna potravina. Plod raj¢ete ma vysokou nutri¢ni hodnotu zivin a minerald,
podle Doraise et al. (2008) je prave rajce 2. nejdilezité)si zeleninou hned po bramborach. Piesto
podle Janikové (2021) je rajée nejobliben&jsi a nejvice konzumovanou zeleninou v CR,
pramérné kazdy Cech za rok (pro rok 2020) zkonzumuje az 12 kilogrami rajéat (Janikova,
2021). V plodu rajcete jsou vitaminy (A, E, B2), proteiny, tuky, vlaknina, antioxidanty,
karotenoidy. Z prvkt zde muzeme nalézt fosfor, sodik, méd’, siru, Zelezo, vapnik atd. (Doraise
etal., 2008). Prave diky vysokému vyskytu prvku, antioxidantl, vitamind, karotenoidu a dalSich
dulezitych latek jsou rajcata velice prospésna jakozto prevence pied rakovinou a mrtvici, dale
napomahaji spravné funkcnosti srdce, mozku, kize, kosti, oci, ledvin, reguluji vysoky tlak,
pomahaji udrzovat spravnou hladinu cukru a udajné pomahaji pti hubnuti a tplavici (Shukla et
al., 2013). Podle Doraise et al. (2008) ma nejvétsi vliv na nutricni slozku rajcat praveé svétlo a
teplota béhem péstovani. Primyslove zpracované zbytky plodu rajcat se daji vyuzit v dalSich
odvétvich: suSeny rajCatovy odpad se vyuziva jako krmivo pro zvifata, semena se mohou pouzit
pii vyrobé peciva a rajcatovy olej z lisovanych semen se muze vyuzivat k vyrobé bionafty

(Kiralan a Ketenoglu, 2022).

Podle Shukla et al. (2013) je raj¢e vyuzivano napftiklad jako modelovy druh pro studium
1écby ruznych nemoci a zdravotnich problému (revmatizmus, chiipka, senna ryma, dyspepsie).

Dalsi zajimavosti je napf. anthelminitickd aktivita listu rajCete, coz je proces paralyzujici,
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usmrcujici ¢i inaktivujici parazity. Dale extrakty ziskané z listi raj¢at vykazuji antimykotickou

aktivitu ¢i snizovani radioaktivnich latek v lidském téle (Shukla et al., 2013).

3.2. Charakteristika patogena
3.2.1. Obecn4 charakteristika fadu Erysiphales a ¢eledé Erysiphaceae

Rad Erysiphales obsahuje jedinou &eled’, a to &eled” Erysiphaceae (Lebeda et al., 2017).
Rad Erysiphales (Seled Erysiphaceae) je zatazen do tiidy Leotiomycetes, odd&leni Ascomycota
a fiSe Fungi. Zastupci tadu Erysiphales (padli) jsou obligatni, vysoce specializovani
ektoparazité krytosemennych rostlin. Pocet potencialnich hostiteld, které muze padli
napadnout, je okolo 10 000 druhti (cca 9 400 dvoudéloznych a 600 jednodé€loznych druhi)
rostlin (Braun a Cook, 2012). Podle poslednich studii existuje vice nez 900 druhi padli (Kiss
et al., 2020). Typickym pfiznakem napadeni padlim jsou bile moucné skvrny na zelenych
(fotosynteticky aktivnich) ¢astech rostlin (listy, stonky), nékdy padli napada i kvéty a plody
(Braun et al., 2002). Vyskyt padli je globalniho charakteru s vyraznym rozsifenim v mirném
pasmu severni polokoule. V Evropé€ se za centra napadeni padlim miZze povazovat Francie,

Némecko, Rumunsko, Italie (Weltzein, 1978 in Petifekova, 2018).

Zastupci tadu Erysiphales napadaji mnoho ekonomicky vyznamnych plodin ¢i
okrasnych a léCivych rostlin, jako napt. chmel, tabak, réva vinna, rajce, dyné, dub, paprika,
okurek, divizna, ibiSek... (Lebeda et al., 2017). Zastupci padli patii do skupiny oslabovact
(debilitators), tedy samotné padli rostlinu neusmrti, ale zpasobi ztratu vody, zivin, zvySuji
transpiraci a respiraci, odCerpavaji asimilaty a v krajnich pfipadech mohou zptsobit opad listt
(Glawe, 2008). Padli poprvé popsal §védsky ptirodovédec Carl von Linné (1753), mezi pozdéjsi
autory zabyvajici se problematikou padli miazeme fadit: (de Candolle 1815, Leveillé 1851,
Salmon 1900, Swanda 1951, Braun, 1987 in Lebeda et al., 2017). V pivodnim taxonomickém
Clenéni Celedi Erysiphaceae byly dulezité znaky teleomorfy, napt. pocet viecek v askokarpu ¢i
tvar apendixu u chasmothecia (Braun, 1995). Naslednym vyzkumem na zakladé¢ metody
molekularnich analyz a skenovaci elektronové mikroskopii (SEM) bylo zjisténo, Zze
charakteristika anamorfy ma z taxonomického hlediska vétsi vyznam (Braun a Cook, 2012).
Na zakladé fylogenetickych analyz nukleotidovych sekvenci DNA muzeme Cceled
Erysiphaceae rozdélit do 5 zakladnich tribi: Golovinomyceteae, Phyllactinieae, Erysiphaceae,
Blumerieae a Cystotheceae. Podle nejnové€jSich vyzkumad maji az 3 z5 triba Celedi
Erysiphaceae schopnost parazitovat na dievinach i bylinach. V ramci téchto tribt bylo zjisténo,

Ze parazité stromu jsou fylogeneticky puvodnéjsi, a naopak, parazité bylin jsou fylogeneticky
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odvozengjsi. Vétsina vSech zastupci padli jsou ektoparazité (12 rodd), jen 4 rody jsou

endoparazitické (Takamatsu, 2013).

3.2.2. Zivotni cyklus padli (Erysiphaceae)

Spory a bunky padli jsou podobné dal§im zastupcim vlaknitych askomycet. Burika padli
ma vakuoly, bun&né stény, jadra a dal§i organely. Zivotni cyklus zahrnuje sexualni
(teleomorfni) €i asexualni (anamorfni) stadia, viz obrazek ¢.2. Existuji vyjimky, kdy jedno
stadium mdze u riznych druhd padli chybét. Zivotni cyklus padli je sladény s Zivotnim cyklem
jejich hostiteld, tedy k vytvoreni efektivni strategie je zapotiebi znat funkci celého patosystému

v daném prostiedi (Glawe, 2008).

Nejcastéjsi zpusob infekce padlim je pomoci dopadu konidii (primarni infekce) na hostitele.
Po pienosu konidii na povrch rostliny se zacina vyvijet klicni vldkno a apresoria, ktera
vyvolavaji produkci penetracnich hroti. Nasledné tyto hroty pronikaji do buné€k, a zde tvori
haustoria. Infekce hostitele je taktéz mozna pomoci hyf, a to vstupem prostiednictvim praducha
(napt. rod Leveillula). Pokud jsou splnény vSechny nalezitosti infekce (virulence patogena,
nachylnost rostliny), tak dochézi k vyvoji hyf, nasledné sporulaci a tvorbé konidii. Zasadni
ovlivnéni uvolfiovani a rozsifovani konidii je zplsobeno relativni vlhkosti a proudénim
vzduchu (Jarvis et al. 2002). Dal$i zptisoby ovlivnéni rozsifovani konidii jsou: teplota, mnozstvi
srazek, slunecni svit a vlhkost listi. Padli se lisi ve specifi¢nosti svych interakci. Existuji druhy,
které maji velmi uzky hostitelsky okruh, ale 1 druhy jako je Blumeria graminis, jehoz hostitelsky

okruh zahrnuje vice nez 600 rostlinnych druha (Braun a Cook, 2012).
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Obrazek &.2: Zivotni cyklus padli (Erysiphaceae) (Sulima a Zhukov, 2022).

3.2.2.1. Nepohlavni rozmnoZovani padli (Erysiphaceae)

Po nasledné infekci hostitelské rostliny dochazi k rustu hyf, vétveni a dodatecné se formuji
kruhovité kolonie na povrchu organti rostlin. Béhem zrani hyf je mozné dokumentovat zménu
barvy v zavislosti na staii hyf. Mladé hyfy jsou nejcastéji pruhledné a v pozdé€jsi fazi zrani
ziskavaji Sedou, Cervenou ¢i hnédou barvu. Pravé hyfy dokazou iniciovat vznik konidiofort, ¢i

zacit pohlavni fazi, a to vznikem gametangii (Glawe, 2008).

Nejcasteji se u padli setkame s epifytickym typem mycelia. Tento typ mycelia nejcastéji

pronikd do buiky pomoci pfimého enzymatického naruseni epidermis a kutikuly. Nékteré
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druhy padli pronikaji do hostitelskych listi pomoci protrzeni epidermis. Rozmér jedné hyfy je
pfiblizn€ od 20-150 um na délku a 2-10 pm na §itku (Braun et al., 2002). Hyfy mohou nejcastéji
byt zvinéné, rovné Ci uzlovité, co se tyCe zivotnosti hyty, tak zde rozliSujeme na hyty s kratkou
zivotnosti a pretrvavajici (Braun a Cook, 2012). Existuji 2 typy modifikaci hyf u cCeledi

Erysiphaceae, a to apresoria a haustoria (Petfekova, 2018).

Podle Petiekové (2018) miZzeme apresoria definovat jako infekcni struktury, které vznikaji
na kli¢nim vlaknu nebo hyf€, diky cemuz padli pfilne v misté kontaktu k povrchu rostliny. Dalsi
funkce apresorii je iniciace vzniku haustorii, coz jsou organy, které zprostiedkovavaji vyzivu

padli (Braun a Cook, 2012).

Déle souvisejicim organem s nepohlavnim rozmnozovanim je konidiofor, ktery vznika
z vegetativnich hyf a jeho postaveni je kolmé k povrchu hostitele. Délka konidiofort se pro
jednotlivé druhy padli lisi. Dilezity uréovaci znak je tvorba konidii na konidioforech, dozravani
konidii mize probihat jednotlivé (typ Pseudoidium) nebo skupinové (typ Euoidium). Existuje
cela Skala tvaru konidii: elipsoidni, vejcity, kyjovity, sudovity... Pravé samotné nepohlavni
rozmnozovani je zpusobeno konidiemi, jejichz roz§ifovani je velice napadné, a to jako bily

prasivy moucny povlak na listech, stoncich a plodech (Petfekova, 2018).

3.2.2.2. Pohlavni rozmnoZovani padli (Erysiphaceae)

Druhy typ rozmnozovani padli je typ pohlavni, které je charakterizovano vznikem
kulovitych az zplostélych plodnic (askokarpt) (Braun a Cook, 2012). Zacatek pohlavniho
rozmnozovani je iniciovan vznikem gametangii, a to samciho antheridia a samiciho askogonia.
Po plasmogamii gametangii se zacne jadro pohybovat z antheridia do askogonia, a nasleduje
rast askogennich dikaryotickych hyf, které tvoii plodnici, v niz se vyvijeji viecka. Karyogamie
a meidza nastava v rannych stadiich vyvoje viecka. Pocet askospor je od 2 do 8 (Braun et al.,
2002). Celed Erysiphaceae mé nejGastéji bitunikatni typ viecek, sila stén je specificka
v zavislosti na druhu padli. Celkovy pocet viecek v chasmotheciu se taktéz podle druhu padli
pohybuje od 1 do 40 (Glawe, 2008). Morfologicky jsou askospory jednobunécné, cylindrické,
obvykle rovné, vejcité, bezbarvé az nazloutlé a bez vakuol. Délka askospory je nejCastéji 10-

50 pm a §itka 8-30 pm (Braun a Cook, 2012).
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3.2.3. Padli (Erysiphaceae) na rajéeti (Solanum lycopersicum)

Na rodu Solanum jsou znamy celkem 3 druhy padli, které podle aktualni taxonomie
spadaji do 3 ruznych rodu, a to rod Pseudoidium (Pseudoidium neolycopersici, syn. Erysiphe
neolycopersici), Euoidium (Euoidium lycopersici, syn. Golovinomyces lycopersici) a Leveillula
(Leveillula taurica) (Braun a Cook, 2012). Po roce 2000 bylo diky odbornym studiim zji§téno
mnoho neobjasnénych informaci ohledné taxonomického zatazeni a fylogenetického popisu
vybranych druhti z rod( Pseudoidium, Euoidium a Leveillula (Jankovics et al., 2008). Druh
Leveillula taurica je druh, ktery méa velice Siroky hostitelsky okruh, dokaze infikovat az 750
druhtl ze 60 Celedi a lze jej lehce odlisit od ostatnich druhd padli parazitujicich na rajceti na
zaklade¢ intramatrikalniho mycelia, které prorista listovym mezofylem (Zheng et al., 2013 in
Lebeda et al., 2017); (Braun, 1995). Druh L. taurica se nejCastéji vyskytuje v horkych a
xerofytnich oblastech. Druh Euoidium lycopersici byl poprvé objeven na konci 19. stoleti
v Australii (Braun et al., 2019). Celosvétova pozornost je vSak upnuta na nové objeveny druh
padli Pseudoidium neolycopersici, ktery se objevil v zdpadni Evropé v poloviné 80. let 20.
stoleti a zpusobil devastujici infekce sklenikovych rajcat. Pivodné byly tyto devastace piifceny
druhu Euoidium lycopersici, nasledné¢ se vSak diky komparativnim morfologickym a
molekularmim studiim ukazalo (Jankovics et al., 2008), ze puvodce této epidemie je druh
Pseudoidium neolycopersici (Mieslerova a Lebeda, 1999). Pozdé&i byl vyskyt druhu P.
neolycopersici potvrzen i v Severni Americe a dalSich svétadilech, napt. Africe (Lebeda et al.
2014, 2015). Detailni geograficky vyskyt padli P. neolycopersici neni ptimo znam, ale béhem
posledniho desetileti byly publikovany studie pojednavajici o novych nalezech v riznych

zemich a na riznych hostitelskych rostlinach, viz (Lebeda et al., 2015; Liu et al., 2019).

3.2.4. Padli rajéatové (Pseudoidium neolycopersici)
3.2.4.1. Charakteristika druhu Pseudoidium neolycopersici

Druh Pseudoidium neolycopersici je jednim ze 3 druht padli, které mohou infikovat rajce
jedlé (Solanum lycopersicum). Druh P. neolycopersici vytvaii dobfe vyvinuté, bilé mycelium
na povrchu listd, fapicich a stoncich, které mize dale tmavnout. Hyfy jsou hyalinni, vétvené,
tenkosténné a hladké, septatni, o Sifce 2-8 um. Apresoria muzeme nalézt na koncich hyf nebo
klicnich vlaken, kde vznikaji. Apresoria jsou nejcast€ji lalo¢natda o priméru 3-9 um.
Konidiofory rostou vzptimené a jejich délka dosahuje 50-120 pm. Konidie jsou elipsovite-

vejCité o rozméerech 25-45 x 12-20 um (Braun a Cook, 2012). Kli¢eni konidii probiha nejcastéji
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na vrcholu ¢i vyjimeéné na boku samotné konidie. Kli¢ni vlakna jsou rovna nebo mirné
zaktivend, dlouhd (25-40 um x 4-6 um) a casto ukoncena lalocnatym apresoriem. U druhu P.
neolycopersici doposud nebylo objeveno pohlavni (teleomorfni) stadium (Mieslerova et al.,

2004).

Symptomy napadeni padlim rajCete (Pseudoidium neolycopersici) na zastupcich rodu
Solanum 1ze zaznamenat ve vSech vyvojovych stadiich rostlin; na d€loznich a prvnich pravych
listech, fapicich, stoncich, listech. Pokud se jedna o silnou infekci, tak se hojna mycelia mohou
objevit na obou stranach listi. Jedinym rostlinnym organem, kde infekce nebyla pozorovana,
jsou plody. Zacatek infekce je doprovazen vznikem drobnych okrouhlych pustuli o velikosti 2-
5 mm. Tyto pustule se spojuji a rozrastaji ve vétsi celek. U nachylnych genotypu rostlin rajcat
mohou pustule vytvaret souvislé vrstvy vzdusného mycelia. Mouc¢ny povlak postupné zaina
hnédnout ¢i Sednout, je-li rostlina silné napadena, listy zloutnou, hnédnou a nekrotizuji. Silné
napadené rostliny mohou odumirat. NejCastéji se s P. neolycopersici setkame u sklenikovych
kultur rostlin rajcat, neni ale vyloucen vyskyt 1 v polnich podminkach (Lebeda et al., 2014,
2017).

Zivotni cyklus P. neolycopersici je doposud malo znamy, nikdy nebylo v piirozenych
podminkach nalezeno ani uméle indukovano pohlavni stadium patogena (nejspiSe
chasmothecia). Prezivani patogena je tedy zna¢nou otazkou, predpoklada se, ze preziva formou
askospor (v chasmotheciich). Jedna-li se o teplé oblasti nebo oblasti celorocniho krytého
pestovani rajcat, tak lze predpokladat, ze patogen prfeziva formou ,zeleného mostu“. Tyto
zelené mosty (hostitelské rostliny) slouZzi jako zdroj primarniho inokula. Nejcastéjsi zptsob
pfenosu inokula mezi rostlinami je vétrem nebo pfimym kontaktem infikované rostliny
s rostlinou zdravou. Nejoptimalnéjsi teploty pro kli¢eni konidii, vyvoj mycelia a kli¢nich
vlaken a konidiogeneze je 20-25 °C. Svételné podminky jsou neméné duilezitym faktorem
ovlivilyjici rast a vyvin patogena, napi. nizka svételna intenzita piispiva kliivosti konidii a
vysoka svételna intenzita napomaha vzniku konidii, apresorii a sporulaci (Mieslerova a Lebeda,

2010).

3.2.4.2. Hostitelsky okruh druhu Pseudoidium neolycopersici

Druh padli P. neolycopersici se nejCast€ji vyskytuje na rostlinach rajcat (Solanum
lycopersicum) a dalSich zastupcich celedi Solanaceae a druhu Solanum. Posledni
experimentalni studie poukazuji na to, ze zminény patogen je schopny nakazit i nékteré druhy
z Celedi Linaceae, Papaveraceae, Apocynaceae, Malvaceae, Campanulaceae, Pedialiaceae,
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Cistaceae, Crassulaceae, Violaceae, Valerianaceae a Scrophulariaceae. Patogen naopak
nedokaze infikovat nékteré ekonomicky vyznamné druhy z Celedi bobovitych (Phaseolus
lunatus, Pisum sativum), brukvovitych (Brassica oleracea var. botrytis, Brassica oleracea var.
capitata), hvézdicovitych (Asteraceae) a lipnicovitych (Triticum aestivum, Zea mays) (Whipps
et al., 1998). V navaznosti na Siroky areal vyskytu je patogen P. neolycopersici povazovan za
globalni problém péstovanych rajcat. P. neolycopersici se vyskytuje v tadé evropskych,
asijskych, severo — a jihoamerickych a africkych statd, kde parazituje nejen na rajceti (Solanum

lycopersicum), ale 1 na ptibuznych hostitelskych rostlinach (Lebeda et al., 2014; 2017).

3.2.4.3. Odolnost a zdroje odolnosti u zastupcli Solanaceae

Rostliny si béhem svého vyvoje a rustu dokazou vytvorit komplexni obranny systém,
ktery je schopny chranit rostliny pred biotickymi a abiotickymi stresovymi vlivy okolniho
prostfedi. Systém zahrnuje fyzické, chemické a molekularni mechanismy obrany (Mostafa et

al., 2021).

Nejefektivnéjsi metodou, jak zabranit infekci padlim, je §lechténi a péstovani odolnych
odrid. Domestikace a nasledné Slechténi rajCete jedlého (Solanum lycopersicum) za ucelem
navySeni vynosnosti vedlo ke ztraté¢ dulezitych vlastnosti, a to predevsim odolnosti vici
chorobam a skadcim. Odriudy rajcat vyslechténé do 80. let 20. stoleti jsou k P. neolycopersici
nachylné z divodu vcelku nové introdukce patogena (Mieslerova a Lebeda, 1999). Tato
skutecnost vedla k tomu, ze po nastupu epidemie tohoto patogena byly hledany nové zdroje
rezistence u planych druhd rodu Solanum sect. Lycopersicon (dtive Lycopersicon spp.).
Rezistence vuci padli byla zjisténa u druhu: Solanum peruvianum, Solanum neorickii, Solanum
pennellii, Solanum habrochaites (Lindhout et al., 1994; Ignatova et al., 1997; Milotay a
Dormanns-Simon, 1997 in Lebeda et al., 2017). Daleko méné zdrojt odolnosti bylo zjisténo u
druhtt Solanum lycopersicum (var. cerasiforme) a Solanum pimpinellifolium (Kumar et al.,
1995; Ciccarese et al., 1998 in Lebeda et al., 2017). Nasledné vyuziti t€chto druht ve Slechténi
dalo vzniknout novym odriadam rezistentnim vuci padli P. neolycopersici. Hlavni problém ale
vznikd v zavislosti na tom, ze se jedna o rasové specifickou rezistenci (vertikalni rezistence),

ktera muze byt snadno prekonana vznikem novych ras patogena (Lebeda a Mieslerova, 2002).

V chemické obrané vuci padli 1ze pouzit Siroké skaly pripravki. Aktualné se pouzivaji
ptipravky jako: Kumulus WG, Talent, Zato 50 WG, Bioan, Score 250 EC, Ortiva, Topas 100

EC. S pouzivanim téchto aktivnich pfipravka proti patogenovi se muzeme setkat s fungicidni
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rezistenci, ktera je u druhu P. neolycopersici malo znama a skoro neprozkoumana (Lebeda et

al., 2017).

3.2.4.4. Obranné mechanismy odolnosti rostlin vici padli

Padli jsou obligatné biotrofni parazité, ktefi ze svého hostitele Cerpaji latky pro svoje preziti.
Takovyto zasah muze nevratné narusit fyziologické pochody rostliny na irovni zmény struktury
bunek, pletiv a rostlinnych organt (Sedlafova a Vinter, 2007). Béhem evoluce si rostliny
vyvinuly komplexni sit’ strukturnich a chemickych bariér. Mezi hlavni obranné strategie rostlin
proti padli patfi zesileni bunécné stény (tvorba papil), hypersenzitivni reakce, nekroza
napadenych bunék a tvorba riznych sloucenin (fytoalexiny, PR proteiny) (Ferreira et al., 2006).
Kli¢ovou modifikaci rostlin k ziskdni obranného mechanismu je napf. vznik kutikuly na
povrchu rostliny, ktera omezuje prunik a kliceni spor patogena (Sedlafova a Vinter, 2007).
Neékteré patogenni organismy se dokazou adaptovat na infekCni strategii svého hostitele, ktery

pochézi z jiné oblasti (Véchet, 2012).

V zavislosti reakce epidermis na napadeni padlim je velice dulezitym obrannym
mechanismem tvorba papil, coz je definovano jako apozice bunécné stény v misté penetrace
patogenem. Obranny mechanismus papil zahrnuje ukladani kalozy a dalSich slozek epidermis
na vnitinim povrchu bunééné stény pod apresorii a penetracnim hrotem patogena. Vznik papil
neni podminén pifimou reakci na patogena, vytvari se i na zdravych rostlinach. Jsou-li obranné
mechanismy (silna bunécna sténa, papily) dostatecné silné, zabrani pruniku patogena (vzniku

kolonii padli) (Lebeda, et al., 2017).

Nasledné po vzniku papil a mozného praniku houbového patogena se rostlina muaze setkat
s hypersenzitivni reakci buriky (vétSinou spjata s rasové specifickou odolnosti). Tato reakce
burniky na houbového patogena je zodpovédna za obranu prostorového Sifeni pavodce nemoci,
a to mechanismem fizeného obétovani vlastnich bunék (nekréza) pro zastaveni §ifeni nemoci
(Hiickelhoven a Panstruga, 2011). Hypersenzitivni reakce je spojena se ztratou turgoru
(permeability membrany) buiky. Ztrata turgoru je vyvolana penetraci patogena do epidermis,
kde kolem napadené buriky za¢nou okolni buiiky odumirat a tvofit jakousi bariéru. Patogen
postupem casu zacina hladovét, jelikoz je odfiznut od zdroje zivin, tim padem nemuze dochazet

k rastu a vyvinu, nasledné umira (Lebeda et al., 2017).

Sekundarnim ucinkem hypersenzitivni reakce je vysilani varovnych signald do zbytku

rostliny (nespecificka rezistence). Tento typ rezistence se nazyva systémove ziskana rezistence
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(SAR — Systemic Acquired Resistance) a zvySuje obranyschopnosti rostliny oproti dalS§im

patogenum (Prokop, 2009).

Vyzkum zaméfeny na interakci Solanum — padli raj¢at (Pseudoidium neolycopesici) odhalil,
ze vySe zminény typ rezistence (hypersenzitivni reakce) neni ucinny ve vSech pfipadech.
Béhem nékterych pokust byl dokumentovan vyvoj mycelia v penetrovanych burkach, které

vykazovaly hypersenzitivni reakci (Mieslerova et al., 2004).

3.2.4.5. Biologicka a patogenni variabilita padlf

Zastupci tadu Erysiphales jsou charakteristicti svoji vyhranénou biologickou specializaci
na urcité Celedé, rody a druhy rostlin. Druhy padli mtizeme z hostitelského hlediska rozdélit na

monofagni, oligofagni a polyfagni (Ale-Agha et al., 2004).

Druhy monofagni parazituji jen na jediném druhu hostitelské rostliny. Tato skupina padli je
nejéasté&j§im typem hostitelského okruhu u &eledi Erysiphaceae. Radime zde druhy endemické,
napt. Podosphaera callicarpae z Japonska a druhy, které se specializuji na globalné roz§irené

hostitelské rostliny, napt. Erysiphe catalpae na rodu Catalpa (Ale-Agha et al., 2004).

Dale zname druhy oligofagni, které parazituji na rdznych rodech a druzich jedné Celedi,

napt. Blumeria graminis na 113 rodech ¢eledi Poaceae (Whipps et al., 1998).

A poslednim typem jsou druhy polyfagni, které¢ dokazi parazitovat na rodech a druzich
raznych Celedi, napt. Pseudoidium neolycopersici, jez dokaze infikovat (kromé rodu Solanum
a dalSich zastupcu Celedi Solanaceae) 1 zastupce z dalSich Celedi: Linaceae, Papaveraceae,
Apocynaceae, Malvaceae, Campanulaceae, Pedialiaceae, Cistaceae, Crassulaceae, Violaceae,

Valerianaceae a Scrophulariaceae (Whipps et al., 1998).

Provedené studie dokazaly, Ze biologicka specializace zastupcu fadu Erysiphales se dale
déli do nizsich taxonomickych a patogennich Grovni, nez je druh hostitelské rostliny, a to napf.
forma specialis, ktera je povazovana za nejnizsi taxonomickou jednotku hub, dale patotyp ci

rasa (Lebeda et al., 2017).

Studium patogenni variability je u P. neolycopersici znaéné¢ omezené, a to z divodu
obtizného ziskani a udrzovani definovanych izolatl patogena. Dal§im divodem omezeného
studia problematiky je rozdilnost vysledkii odbornych studii, které nepouzily identické
genotypy hostitelskych rostlin (Mieslerova and Lebeda, 1999). Na zakladé¢ studie Lebedy a

Mieslerové (2002), ktera se zaobirala vnitrodruhovou variabilitou zastupct P. neolycopersici
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(z Némecka, Ceské republiky, Nizozemska a Anglie) a rozdili v patogenité na 35 zastupcich
rodu Lycopersicon (Solanum sect. Lycopersicon), muze byt konstatovano, ze byla potvrzena
variabilita izolati (na urovni ras) druhu P. neolycopersici pochazejicich z riznych statt

(Lebeda a Mieslerova, 2002).

3.3. Metody ochrany rostlin pred patogeny

Ochrana rostlin pred patogeny, skudci, parazity a hmyzem je velice dulezitou soucasti
ochrany zdravi rostlin i ¢loveéka. Prvni historické zminky o ochrané rostlin se datuji do obdobi
starych Mayu (3000 pi.n.l.), kdy k ochrané zasob urody byly pouzivany palivé papricky
Capsicu annum (Pavela, 2020). V dnesni dobé je znamo mnoho ucinnych mechanismu a
pfipravk( urCenych k ochrané a prevenci rostlin oproti patogentim. Neékteré mechanismy
obrany dokéaze zahajit samotna rostlina, a to napf. tvorbu papil, hypersenzitivni reakci, tvorbu
fytoalexint. Dal§i metodou ochrany je Slechténi rostlin, které hraje velice dulezitou roli
v obrané proti patogentim, jelikoz muize vylepSovat rezistenci rostlin. Naslednou variantou
ochrany jsou biologické zptsoby ochrany, které spocivaji v pouziti ekologickych a udrzitelnych
variant k boji proti patogenovi, napf. biopesticidi, parazitl, hyperparazitt, ¢i vyuziti antibiozy.
Velice u¢innou, nybrz méné udrzitelnou a ekologickou variantou je chemicka metoda ochrany,
a to napt. kontaktni a systémové latky (pfipravky) (Lebeda et al., 2017). Pfechodnou variantou
mezi biologickou a chemickou metodou ochrany je vyuziti esencialnich olejt, které dokazou

regulovat infekci patogena na rostliné (De-Montijo-Prieto et al., 2021).

S ochranou rostlin uzce souvisi tzv. integrovana ochrana rostlin (IOR), coz je systém, ktery
reguluje Cetnost populaci Skodlivych Cciniteld, a to pfi vyuzivani metod s ohledem na
ekonomické, toxikologické, ekologické a hygienické pozadavky procesu. Hlavnim zamérem
IOR je udrzeni populace Skodlivych ¢initeld na tolerovatelné urovni, tedy zamezeni rozptylu a
rastu Skodlivého cinitele v populaci za pouziti metod monitoringu, identifikace a vybéru. Tyto
metody ochrany se rozdéluji na hlavni slozky regulace (agrotechnicka, biologickéa a chemicka)

(Landa, 2010).

Nejvice proaktivni slozkou IOR je tzv. agrotechnicka slozka regulace. Tato slozka prevazné
cili na metody preventivnich G¢inkl, patii zde napf. spravna péstitelska praxe, diraz na
respektovani kompenzaénich a regeneracnich schopnosti rostlin a sméfovani regulace na

udrzitelnost a spravnou kondici rostlin (Landa, 2010).
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Druhou slozkou IOR je tzv. biologickd slozka regulace, ktera cili na udrzitelnost a
ekologicnost regulace urcitého patogena/Skudce/parazita. Nejvétsi diraz zde plati na vyuzivani
pfirozenych metod regulace Skodlivého Cinitele, patii zde naptf. antibidza, parazitizmus,

hyperparazitismus, dlraz na biologickou aktivitu ptidy (Landa, 2010; EAGRI, 2020).

Posledni slozkou regulace, je slozka chemicka, ktera cili na umélou regulaci za pouziti
raznych pesticidi a chemickych slozek. Podle Landy je chemicka regulace pfipustna, nybrz jen
jako posledni moznost, jelikoz dokaze nenavratné poskodit spoleCenstvo ¢i biocenozu (Landa,

2010).

3.3.1. Biologické metody ochrany vici padli

Padli dokaze infikovat Sirokou Skalu hospodaiskych plodin. Z tohoto divodu je nutné
klast daraz na biologické metody ochrany (Bélanger a Labbé, 2002 in Lebeda et al., 2017).
Pravé biologické prostiedky prevence a 1écby by mély byt nahradou za chemické
prostredky, ¢i asponi doplnénim chemickych ochrannych metod (Lebeda et al., 2017).
Hlavnim rozdilem oproti chemické ochrané je ten, ze chemické prostfedky presné cili na
jeden druh nebo skupinu parazitujicich organismu, které eliminuji z daného hostitele.
Biologické prostiedky mohou cilit na patogena nespecificky, specificky, komplexné a
systémove (Blesa et al., 2020).

Co se tyCe biologické ochrany, nelze jednostranné definovat, ze biologické prostredky
ochrany nemtzou byt chemické latky. Definice prostfedkii biologické ochrany souvisi se
Setrnosti vaci zivotnimu prostiedi a biologickému pavodu dané latky. Ukazkovym
piikladem latky, ktera je chemického puvodu, a pfitom spliiuje kategorizaci biologického
prostfedku na ochranu, je sira. Sira se nachazi ve volné pfirodé a puasobi fungicidni
schopnosti, ktera dokaze nicit patogeny padli Setrné vuci zivotnimu prostiedi. Pokud se ale
prostiedky na bazi siry pouzivaji v krytych prostorach sklenikt pifi vysoké teploté (27-28
°C), mohou pusobit fytotoxicky (Bélanger a Labbé, 2002 in Lebeda et al., 2017); (Milling
et al., 2012). Existuje cela fada biologickych prostiedki (latek) uréenych k ochrané proti
padli: anorganické produkty (vodny roztok draselnych soli, vapenné mléko, rozpustny
kfemik), organické produkty (mléko, oleje, rostlinné extrakty) a zivé organismy (houby,
bakterie, ¢lenovci) (Lebeda et al., 2017).

Velice u¢innou biologickou strategii ochrany vici padli je pouziti tzv. biopesticidu, tedy
pfirozené se vyskytujicich bioaktivnich latek, které pasobi pesticidnimi u¢inky. Tyto latky

mohou byt ziskany z pfirodnich zdroju, napt. ze zvifat, hub, rostlin a bakterii. Biopesticidy
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ziskané z rostlin vznikaji jako produkt sekundarniho metabolismu a rostlinam slouzi jako
ochrana pfed patogeny ¢i herbivory. Chemicky muzeme tyto produkty sekundarniho

metabolismu rozd¢lit na alkaloidy, fenoly, saponiny, terpeny, peptidy (Blesa et al., 2020).

3.3.1.1. Indukovana rezistence

Jednim z Gc¢innych zpisobu biologické ochrany je tzv. indukovana rezistence. Tento typ
ochrany proti padli je vyjimecny tim, ze se dale teoreticky nemusi pouzivat fungicidy.
Indukovana rezistence nepusobi na rostliny 1é¢ebné, tedy je spiSe chapana jako preventivni
nastroj obrany pied ranym vyskytem patogena, jelikoz podporuje aktivaci vlastnich obrannych
reakci rostlin. Intenzivnéjsi vyskyty padli by se vSak mély fesit biologickymi a chemickymi

ptipravky (Elad et al., 1996 in Lebeda et al., 2017).

Mechanismy indukované rezistence, které by mély rostlinu asponi ¢asteCné ochranit pred
infekci padlim jsou: tvorba papil, hypersenzitivni reakce, produkce fytoalexina (Lebeda, et al.,

2017).

3.3.1.2. Metody zaloZené na parazitizmu

VétSina zastupcu tadu Erysiphales jsou ektoparazitické druhy hub, které. mohou byt
napadany dal§imi druhy hub, které se stanou soucasti zivotniho cyklu padli. Tyto organismy
parazitujici na parazitech se nazyvaji sekundarni parazité, tzv. hyperparazité. V odborné
fytopatologické literatuie zatim neni mnoho informaci pojednavajicich o hyperparazitickych
druzich obecné, a to nevyjimaje padli. Existuje v§ak mnoho odbornych studii pojednavajici o
aplikaci zivych organismu jako potencialnich biopesticidi ur¢enych k biologické ochrané proti

padli (Lebeda et al., 2017).

Nejvyznamnéjsi zastupce ze skupiny hyperparazita je houba Ampelomyces quisqualis Ces.,
kterd parazituje na mnoha zastupcich z tadu Erysiphales. Houba A. quisqualis byla poprvé
popsana ve 30. letech 20. stoleti. Pfitomnost houbového hyperparazita byla potvrzena u roda
Leveillula, Erysiphe, Uncinula, Podosphaera, Oidium, atd. a taktéz dokaze parazitovat na
mnoha druzich z jinych fadu, napt. Mucorales a Peronosporales (Sedlakova a Lebeda, 2010;
Kiss, 1997; in Lebeda et al., 2017). Hyperparazit A. quisqualis parazituje i na padli ekonomicky
a hospodarsky vyznamnych plodin, napada napt. Golovinomyces orontii a Podosphaera xanthii
(puvodci padli tykvovitych), Blumeria graminis a Erysiphe necator (Sedlakova et al., 2012 in

Lebeda et al., 2017). Hyperparazit A. quisqualis dokaze napadnout a negativné ovlivnit rizna
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zivotni stadia ¢i organy padli (mycelium, tvorbu chasmothecii a konidiogenezi), coz mize vést

k uplné destrukci celé kolonie padli (Jarvis et al., 2002).

Dalsim zastupcem skupiny hyperparaziti parazitujicich na fadu Erysiphales, ale také
napftiklad na Clenovcich ¢i rzich, je polyfagni houba Lecanicillium lecanii. Zpasob parazitické
strategie je od A. quisqualis rozdilny. L. lecanii pasobi antagonisticky, tedy svého hostitele silné
ochromi ¢i usmrti, a az nasledné parazituje na jeho strukturach (Benhamou a Brodeur, 2000 in

Lebeda et al., 2017).

3.3.1.3. Antibiéza

Proces antibidzy zahrnuje antagonistické souziti mezi dvéma organismy ¢i organismem
a metabolickym produktem organismu jiného, a to ke Skodé jednoho z téchto organismu
(Kudela a Polak, 2007 in Lebeda et al., 2017). Prvnim rodem, u kterého byl antagonisticky
vztah s padlim zdokumentovan, je rod Tilletiopsis, ktery pusobi na Podosphaera xanthii.
Mechanismus a zpusob G¢inkt tohoto rodu je celkem neprobadany z divodu nedostate¢ného
mnozstvi studii. Pomoci mikroskopického pozorovani a studii kultur Tilletiopsis spp. ale muze
byt potvrzeno, ze hlavnim mechanismem vlivu na padli je pravé antagonismus na bazi produkce

hydrolytickych enzymt a antibiotik (Urquhart a Punja, 2002 in Lebeda et al., 2017).

Dal§im rodem vykazujicim antibozu je rod Pseudozyma spp. (syn. Sporothrix spp.)
s druhy Pseudozyma rugulosa a Pseudozyma flocculosa kontrolujici padli, napf. na
Podosphaera xanthii (Kiss, 2003). Hlavni globalni pozornost je v€novéana praveé pochopeni
zpusobu ucinka druhu P. flocculosa, ktery je specificky tim, Ze nepenetruje (nepronika) do
svého hostitele pfimo, nybrz dochazi k zrychlené plazmolyze spor padli (Hajlaoui et al., 1992).
Tedy podle Hajlaoui et al., (1994) se v ramci vztahu patogena P. flocculosa s padlim spiSe jedna
o antagonistické plisobeni nez o parazitizmus. Dal§im ucinnym zastupcem rodu je Pseudozyma
aphidis, ktery funguje na bazi ektoparazita, jelikoz vytvari dlouhé hyfy, kterymi dokaze
parazitovat na hyfach a konidiich padli. Paraziticky i antagonisticky reguluje a zaporné

ovliviiuje padli Podosphaera xanthii (Hajlaoui et al., 1994).

3.3.2. Vyuziti esencialni oleji v ochrané rostlin

Esencialni oleje ¢i rostlinné silice jsou komplexni slouCeniny, které jsou produktem
sekundarniho metabolismu rostlin. Tyto sekundarni metabolity rostlin maji fyzikalni podstatu
hydrofobnich, rizné zbarvenych ¢i Cirych a tékavych kapalin (Mani-Lopez et al., 2021).
Esencialni oleje jsou nejcastéji ziskavany z rostlin Celedi Asteraceae, Myrtaceae, Apiaceae,
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Lauraceae, jsou produkovany ve silicnych kanalcich ¢i zlaznatych trichomech. Rostlinné silice
se skladaji z mnoha biologicky aktivnich slozek, a to z aromatickych uhlovodikt, terpent a
terpenoidi, monocyklickych alkoholl, esterti, ketont, kyselin atd., které maji prokazatelné
fungicidni, baktericidni a insekticidni ucinky (Blesa et al., 2020; Pavela et al., 2020). Esencialni
oleje obsahuji desitky téchto latek, ale jen mensina z nich (1-3 latky) tvoii v EO majoritni podil.
Samotny pomeér latek obsazenych v EO vytvafi charakteristickou vini, ktera je pro kazdy EO
specificka (Blesa et al., 2020). Takovato komplexnost smési je velice dulezita z davodu
efektivnéjsiho pisobeni a mozného predchazeni vzniku rezistence ¢i adaptace u patogennich

organismu (Villaverde et al., 2016).

Esencialni oleje dokazou pusobit na siroky okruh patogent. Jejich zadouci ucinky spocCivaji
v regulaci infekci a napadeni rostlin zpisobenych hmyzem, bakteriemi a houbovymi organismy
(De-Montijo-Prieto et al., 2021). Esencialni oleje dokazou pusobit proti mikrobialnim
patogenim i v nizkych davkach, a to tak, ze inhibuji zivotni cyklus patogena (rist,
rozmnozovani) (Pavela, 2020). Jako nejbéznéjsi mechanismy ucinku obrany proti patogentim
jsou povazovany zmény na membranach patogennich organismi. Tyto zmény vedou
k postupné destrukci (lyze) patogena (De-Montijo-Prieto et al., 2021). Jako obecny piiklad
muze byt popsan vliv esencialnich olejii na houbové patogeny (napf. padli), kdy esencialni oleje
naru$i bunécnou sténu patogena, a nasledné¢ do ni proniknou. Posléze zde EO zacinaji
modulovat tyto membrany (i mitochondrialni), coz ma za nasledek poruchu funkce dulezitych
organel a zivotnich funkci patogena, viz: zména v metabolismu proteinti, naruSeni funkce
protonové pumpy v mitochondriich, zastava ziskavani ATP, porucha rovnovahy elektrolyt a
zmény v koncentracich vapenatych iontd. Z divodu naruseni mitochondrialnich membran
dochazi k uniku cytochromu c, coz startuje aktivaci apoptotické nebo nekrotické bunécné smrti

(Mani-Lopez et al., 2021).

Esencialni oleje jsou vyuzivany hlavné v parfumerii, 1ékarstvi, potravinafstvi, kosmetice a
zemeédélstvi. V minulosti byly nékteré vonné rostliny (napt. Coriandrum sativum, Mentha
piperita, Origanum compactum ¢i Rosmarinus officinalis) vyuzivany v nékterych asijskych a
sttedomotskych statech, a to pro ochranu plodin (Pavela, 2020). V dnes$ni dobé jsou esencialni
oleje podrobovany mnoha vyzkumum. Cilem téchto vyzkuma a studii je vyvin efektivnich
alternativnich pfipravkd, které by oproti chemickym pfipravkim byly v obrané rostlin
ekologittéjsi a udrzitelngjsi. Uginky EO jsou zkoumany hlavné pro odvétvi potravinaistvi a
zemédélstvi, kde by mohlo byt vyuzito jejich bioaktivnich G¢inkt v prevenci a ochrané rostlin

(popt. plodt) pred patogeny (Pavela, 2020; De-MontijoPrieto et al., 2021).
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3.3.3. Chemické metody ochrany vid&i padli

Vyvoj, produkce a vyuzivani chemické ochrany rostlin (syntetickych pesticidi) zaznamenal
nejveétsiho rozvoje v povaleném obdobi 50. let 20. stoleti. Pesticidy mizeme definovat jako
velkou skupinu latek, ktera slouzi k obran¢ a prevenci pred patogeny, skiidci a parazity rostlin.
Kazdy pesticid ma svij charakteristicky mechanismus vlivu a G¢inku, kterymi cili na pavodce
problému, a to napt. blokace enzymatického ¢i hormonalniho systému, omezeni mitozy a

bunécného déleni, zamezeni bunécného dychani (Rani et al., 2021; Lebeda et al., 2017).

3.3.3.1. Historie pouziti chemickych metod ochrany vici padli

Prvotni zminky o chemické ochrané vici riznym patogenim postihujicim rostliny (véetné
padli) byly zaznamenany ve starovéké fecké a romanské literatuie. Zde se nejCastéji jako
“pesticid“ pouzivala elementarni sira, kterd se 1 dnes nachazi v pesticidnich pfipravcich
urcenych pro ochranu a prevenci pied padlim. Zasadnim milnikem se stal rok 1934, kdy byl
poprvé objeven organicky fungicid (ziram), jez se 1 dnes pouziva ve smési s dal§imi fungicidy
k u¢inné ochrané vuci padli révy v USA (Schindler, 2011 in Lebeda et al., 2017). Metoda
chemické ochrany rostlin vici padli spocivala do 60. let 20. stoleti v kontaktni metod€, tzv.
multi-site inhibitory (pfipravky), které dokéazaly ucinkovat na vice mistech rostliny najednou.
Muzou zde byt zarazeny pfipravky s t€mito aktivnimi latkami: oxychlorid médi, ziram, folpet

a polysulfid vapenaty (Lebeda et al., 2017).

Novy nastup systémovych piipravka (benzimidazol, benomylem, thiabendazol) pro
ochranu rostlin pted padlim byl zaznamenan po 60. letech 20. stoleti, kdy v ochrané a prevenci
doplnil starSi kontaktni metodu, jez byla rozSifena o nové aktivni latky (dichlofluanid a
chlorothalonil). Uginné systémové latky (benzimidazol, benomylem, thiabendazol) funguji na
ochranné bazi, jez zasadné ovlivni mitézu a bunécné déleni patogena (inhibice polymerizace
mikrotubuli na B-tubulin). Béhem 60. let 20. stoleti byly taktéz objeveny prvni fungicidy, které
vykazovaly ovliviiyjici reakci biosyntézy sterolu v membranach, tzv. SBI fungicidy (triforin,
dodemorf, tridemorf). Od 70. let 20. stoleti tvofilo zhruba 70 % nové objevenych ochrannych
latek proti padli pravé skupina SBI fungicidi (Lebeda et al., 2017).

Béhem 90. let 20. stoleti vzniklo az 60 % aktivnich latek v ochrané proti padli ze skupiny
G1, ktera zaujimala 16 syntetizovanych latek (pfedevsim skupina triazold). Taktéz byly nove

pouzity latky oznaCované jako “strobilurinové fungicidy®, jejichz metoda spociva v ovlivnéni
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dychacich procest padli (hub). Mezi strobilurinové fungicidy mizou byt zafazeny ucinné latky

jako: kresoximmethyl, azoxystrobin, trifloxystrobin, atd. (Bellon-Gomez et al., 2015).

Na pocatku 21. stoleti bylo mezi aktivni (ochranné) latky proti padli zafazeno 8 novych
prostiedkt, které dokazou pusobit na nova mista v zivotnim cyklu padli, viz: fluopyram,

boskalid, meptyldinokap atd. (Lebeda et al., 2017).

3.3.3.2. Fungicidy pouZivané jako chemickd metoda ochrany proti padli

V dnesni dobé se k celosveétové ochrané vici padli (Erysiphaceae) pouziva témeér 70
aktivnich latek, které 1ze diky mechanismu plisobeni (MoA) rozdélit do 14 skupin. NejCastéji
vyuzivanou skupinou pfipravkti v ochrané a prevenci pred patogenem jsou tzv. systémove
pripravky, které pusobi na cely metabolismus ptivodce nemoci, napi. pyrazofos, mepanipyrim,
boskalid atd. VétSina téchto pripravkii mize byt zafazena do skupiny tzv. Sirokospektralnich
fungicidi. Tento typ fungicidd ma vyhodu v tom, ze dokaze uspésné ucinkovat oproti dal§im
patogenim ze tiidy Ascomycetes Ci jinym taxonomickym skupinam (Basidiomycetes,
Oomycetes). V mnohem mensi mife se pro ochranu vuéi padli pouzivaji kontaktni pfipravky
(multi-site inhibitory), tento typ ochrany je starSi nez systémova ochrana. Kontaktni metoda
ochrany ma lep§i preventivni ucinnost, je ekonomicky vyhodné&jsi a pfedstavuje minimalni
riziko vzniku rezistence oproti systémové ochrané (prostfedkiim). U ucinnych latek kontaktni
metody ochrany oproti padli (sulfamidy, ftalimidy, dithiokarbamaty, latky na bazi siry a meédi)
nebyl nikdy zaznamenan jediny pfipad vzniku rezistence padli vici témto latkam (FRAC
Pathogen risk list, 2019; Lebeda et al., 2017). Pfipravky a aktivni latky kontaktni ochrany
funguji jako tzv. Sirokospektralni fungicidy, ptsobi tedy na zastupce z tiidy Ascomycetes, ale i
tteba Oomycetes. Hlavni nevyhodou opakovaného pouzivani kontaktnich pfipravki ochrany je

fytotoxicita, ktera byla dokumentovana u ptipravki na bazi meédi (Lebeda et al., 2017).

Hlavni nevyhoda chemické metody ochrany vuéi padli spociva ve mozném vzniku
rezistence patogena vuci chemickym (systémovym) piipravkam. Pivodce nemoci si dokaze
vytvorit kvalitativni, kvantitativni ¢i kiizovou rezistenci, coz muize byt zasadni generacni
vyhodou pro patogena. Hlavni obrana proti vzniku rezistence padli na rostlinach je: dodrzovani
zasad na etiketach fungicidnich pfipravki, dodrzovani zasad integrované ochrany rostlin a
dopliiovani mechanismii ochrany o dalsi varianty, napf. vyuziti metod biologické ochrany

(hyperparazité, biopesticidy, antibioza) (Lebeda et al., 2017).
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4. MATERIAL A METODY

4.1. Rostlinny material

Vsechny experimenty byly realizovany na genotypu Solanum lycopersicum cv. Amateur.
Vysevy semen byly provadény do vlhkého perlitu, ktery byl pfedtim umistén do kvétinace o
prumeéru zhruba 8 cm. K vysevu rostlin doslo ve tfech nezavislych experimentech: polovina
kvétna, zaCatek srpna a zaCatek zafi roku 2023. Ve stafi 3 tydna byly rostliny pfeneseny do
samostatnych kvétinacu, které byly naplnény odlehCenym substratem urCenym k vysadbé
zahradni zeleniny (Florcom). Vysazené rostliny byly nésledné umistény do skleniku pfi
konstantni teplot¢ 20-25 °C a fotoperiodé odpovidajici vn&jsSim podminkam. Nasledné

experimenty byly provadény na rostlinach ve stafi pfiblizné 12 tydnu.

4.2. Pomlicky, pfistroje a chemikalie

Pomicky: dievéné prkénko, bunicina, automatické pipety (10-100 pl, 100-1000 pl),
kadinky (50 a 100 ml), filtracni papir, kvétinace, korkovrt, nizky, pinzeta, odmérné banky (50
a 100 ml), perlit, pinzety, plastové misky, Petriho misky (100 mm), zatky, podlozni sklicka,
kryci sklicka

Pristroje: svételny mikroskop (Olympus model BX 60) a digitalni mikrofotograficky
systém (Olympus model DP70)

Chemikalie: destilovana voda, glycerol, 1% roztok Anilin Blue

4.3. Patogenni material

Ve vSech experimentech byl pouzit jediny izolat padli raj¢at Pseudoidium neolycopersici

(syn. Erysiphe neolycopersici) UPOC-FUN-193.

Izolat Pseudoidium neolycopersici (syn. Erysiphe neolycopersici) s oznaCenim UPOC-
FUN-193 byl udrzovan na rostlinach S. lycopersicum cv. Amateur ve staii zhruba 12-15 tydnu.
Preockovani na dalsi rostliny probihalo nepravidelné v intervalech 2-3 tydny. Patogenni
material formou infikovanych rostlin byl chranén igelitovymi kryty, aby se zamezilo pfenosu
konidii do prostoru fytotronu. Tyto infikované rostliny byly uchovéavané ve fytotronu pfi

optimalni teploté 18/20 °C a fotoperiodé 12h/12h (svétlo/tma).
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4.4. Esencialni oleje

Testované esencialni oleje (EO) pochazi z pracovni kolekce Katedry kvality a bezpecnosti
potravin Fakulty agrobiologie, potravinovych a ptirodnich zdroji Ceské zem&dglské univerzity
v Praze. Vycet, vyrobce (pokud bylo blize specifikovano poskytovatelem EO) a rostlinny puvod

EO je uveden v nasledujici tabulce ¢.2.

Tabulka ¢.2 — Seznam testovanych esencialnich oleju, pivod a vyrobce

Esencialni olej Pavod Vyrobce

Hrebickovec kofenny (Syzygium
Hiebi¢kovy . v (Svzyg nespecifikovano
aromaticum )

" ) Skoticovnik pravy (Cinnamomum . )
Skoficovy ) nespecifikovano
verum

Saloos naturcosmetic s.r.o.
Brnénska 2430/21b
678 01 Blansko, CR

Tymian obecny (Thymus vulgaris ),

Tymianovy .
y v Spanélsko

. . Kajeput stiidavolisty (Melaleuca e
Kajeputovy o nespecifikovano
alternifolia )

. .y . Saloos naturcosmetic s.r.o.
] . Vonatka citronova (Cymbopogon L
Citronelovy Brnénska 2430/21b

citratus ), Indonésie .
678 01 Blansko, CR

4.4.1. Priprava emulzi esencialnich olejl

Emulze EO k naslednému pokusu s patogennimi organismy byly pfipraveny vSechny
stejnym zpusobem. Celkove v prabehu celého vyzkumu byly emulze s EO pfipraveny ve tiech
nezavislych experimentech. Pro kazdou koncentraci kazdého EO byla pfipravena a popsana
odmeérna barika o objemu 100 ml. Nasledné do téchto banék bylo napipetovano ptislusné
mnozstvi esencialniho oleje. Dale bylo zapotiebi doplnit EO destilovanou vodou az po rysku
odmérnych banék. Riziko nadmérného vytekani kapaliny bylo vyfeSeno zaSpuntovanim
odmeérnych banek. Pred aplikaci emulzi EO do plastové nadoby, byly tyto emulze dikladné
protiepany a promichany, aby byla co nejrovnomérnéjsi distribuce EO pfi nasledném pokusu.
Jako negativni kontrola pii testovani slouzila destilovana voda, a to z divodu nulového
ovlivnéni pozd&jsi disperze padli raj¢at na listovych discich. Nasledujici tabulka €.2 obsahuje
vSechny koncentrace emulzi EO, které byly pouzité pii testovani vaci padli rajcat (P.

neolycopersici) a celkové objemy potiebnych latek vyuzitych k priprave.
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Tabulka ¢€.3 — Ptiprava emulzi EO v pfislu§nych koncentracich

Koncentrace emulze [%] Objem EO [ul] Objem destilované vody [ml]
0 - negativni kontrola 0 100
0,01 10 99,990
0,025 25 99,975
0,05 50 99,950
0,075 75 99,925
0,075 75 49,925
0,15 150 99,850

4.5. Realizace experimentu (experimentalni design)
4.5.1. Vyhotoveni listovych disk(

Listové disky byly zhotoveny pro acel testovani ucinkd emulzi EO vici patogenovi
Pseudoidium neolycopersici (syn. Erysiphe neolycopersici). Pro co nejpiesnéjsi vysledek
pokust byly k vyhotoveni listovych diskti vybrany starsi a pevngjsi listy rostlin S. lycopersicum
cv. Amateur. Cely proces zhotoveni listovych diski probihal co nejrychleji a nejopatrnéji, kvili
zamezeni negativnich vlivi, které by mohly listy znehodnotit (vadnuti, deformace). Nejprve
byl list opatrné oddélen od rostliny, a nasledné byl polozen na dievéné prkénko tak, aby
abaxialni strana smeéfovala nahoru. Spravné nasmérovany list byl poté penetrovan pomoci
korkovrtu s primérem 12 mm, tim vzniklo potfebné mnozstvi listovych diskti. Mista penetrace
listhi korkovrtem byla volena mezi nejsiln€jsimi zilkami, aby doslo k ziskani co nejrovnéjsiho
povrchu vytvorenych diski. Thned po vytvoreni byly listové disky vyuzity k pokusu. Byly
provedeny 3 nezavislé experimenty: experimentalni varianta ¢.1 (pocatek experimentu 11. 7.
2023), ¢.2 (pocatek experimentu 24. 8. 2023) a ¢.3 (pocatek experimentu 10. 10. 2023). Pro
kazdou experimentalni variantu (EO v dané koncentraci) bylo pouzito 12 (1. a 2. experiment),

resp. 15 (3. experiment) listovych disk.

4.5.2. Testovani U¢ink( emulzi EO dle modifikované metody listovych disk(
(Sedlékova a Lebeda, 2008)

K experimentu byly pfipraveny emulze EO o koncentracich 0,01 az 0,15 %, viz tabulka
¢.4. Listové disky byly na kratkou dobu (cca 1 sekunda) ponoteny do pfislusné koncentrace
emulze EO. Osetiené listové disky byly posléze opatrné vlozeny do popsanych Petriho misek
s vyplni (navlhcené 4 vrstvy bunifiny a 1 vrstva filtracniho papiru) zvlast pro kazdou

koncentraci (variantu experimentu), viz obrazek ¢.3 a ¢.4.

35



Tabulka ¢.4 — Seznam pouzitych emulzi EO a jejich koncentrace

Emulze EO

Koncentrace (%)

0,01 0,025 0,05 0,075 0,15

Skoricova

X

Citronelova

Hfebickova

Tymidnova

Kajeputova

x — znaci koncentraci, ktera byla u dané emulze EO pouzita, zluté pozadi — znaci koncentrace emulzi EO vyuzité

v 1. experimentu, _ — znaci koncentrace emulzi EO vyuzité v 2. experimentu, modra barva — znaci

koncentrace emulzi EO vyuzité v 3. experimentu. — 2 pozadi a tu¢né (3. experiment) — velké tuéné X

Obrazek ¢.3 — Priprava na testovani ucinki emulzi EO (3. experiment) dle modifikované

metody listovych diska (Sedlakova a Lebeda, 2008), zdroj: vlastni foto
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Obrazek ¢.4 — Osetiené a inokulované listové disky emulzi EO 1. experimentu, zdroj: vlastni

foto

4.5.3. Inokulace a inkubace

Listové disky byly neprodlené po osetfeni emulzemi EO inokulovany pfislu§nym
izolatem padli rajcat Pseudoidium neolycopersici (syn. Erysiphe neolycopersici). Inokulace
probihala nésledovné: kazdy listovy disk byl opatrné inokulovan kontaktni metodou otiskem
neinfikovaného listového disku s napadenym listem se 80-100 % sporulujicim myceliem
izolatu padli rajcat. Po inokulaci byly listové disky ulozeny zpét do Petriho misek. Tyto misky
byly nasledné€ umistény do fytotronu o konstantni teploté (18-20 °C) a fotoperiodé 12h/12h
(svétlo/tma) po dobu 10 az 12 dnG v zavislosti na prubéhu experimentu. Béhem této doby

probihalo pravidelné hodnoceni a fotografickd dokumentace.

37



4.5.4. Odbéry vzorkd a hodnoceni

Byly realizovany 3 nezavislé experimenty vyuzivajici rizné koncentrace esencialnich

oleji. Hodnoceni probihalo 2. az 14. den v intervalech 2 az 3 dny.

454.1. Vizudlni hodnoceni procentudlniho zasazeni listové plochy

Infikované listové disky rajCete jedlého byly vizualné hodnoceny na zakladé
procentualni miry napadeni izolatem padli rajéat P. neolycopersici (syn. Erysiphe
neolycopersici) a procentualni miry fytotoxicity zpusobené letalni koncentraci emulzi EO.
Experiment byl hodnocen pro vSechny listové disky v§ech nezavislych experimenti. Hodnoceni
experimentu probihalo pravidelné v intervalech 2 az 3 dni. Hodnoceni bylo provedeno
upravenou kvantitativni metodou dle Lebedy (1986) a Mieslerové et al., (2000). Vizualné bylo
hodnoceno procentudlni zasazeni plochy kazdého listového disku rajcete. Tato metoda
hodnoceni predstavuje ctyfbodovou stupnici (0-3) popisujici stupefi napadeni patogena,
uvedeno v tabulce ¢.5. Stejnym zplsobem byla hodnocena fytotoxicita (% plochy listového
disku, kde doslo k uplné ztraté chlorofylu), uvedeno v tabulce ¢.6. Tyto hodnoty byly zaneseny
do protokolu. Byla tedy hodnocena plocha, kde padli rajat narostlo a plocha, ktera byla

poskozena fytotoxicitou.

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

Stupen intenzity napadeni (sporulace) Mira pokryti listového disku padlim [%]
0 0%
1 <25%
2 25-50 %
3 50-100 %

Tabulka €.6 — Stupnice pro hodnoceni zasazeni listového disku fytotoxicitou

Stupen zasazeni fytotoxicitou Mira ztraty chlorofylu na listovém disku [%]
0 0%
1 <25%
2 25-50 %
3 50-100 %
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Kvantitativni hodnoceni stupné intenzity napadeni (sporulace) zahrnuje vypocet
celkového stupné napadeni (SN) dle Townsenda a Heubergera (1943), ktery se vztahuje
k danému datu dokumentovani jednotlivych experiment. Vypocet kvantitativniho hodnoceni
byl proveden dle nasledujiciho vzorce: SN = X (n-v)-100 x-N ; kde n = pocet disk v kazdé
kategorii napadeni, v = stupenl napadeni, x = maximalni stupefi napadeni N = celkovy pocet
hodnocenych diskd. Kvalitativni hodnoceni citlivosti patogena vici emulzim EO bylo
realizovano dle Urbana a Lebedy (2006). Podle tohoto hodnoceni byly rozliSeny 3 typy reakci:
senzitivni reakce (oznacovana jako ,,-*), kdy stupeni napadeni byl < 10 %, tolerantni reakce, kdy
stupefi napadeni byl 10,1-34,9 % (oznacCovana jako ,,(-)) a rezistentni reakce, kdy stupen
napadeni byl > 35 % (oznaCovana ,+°). Stupen zasazeni fytotoxicitou byl hodnocen stejnym
zpusobem jako stuperti intenzity napadeni (sporulace), a to vypoctem za pouziti stejného vzorce

podle Townsenda a Heubergera (1943).

Z(n-v)-100
x-N

P = - kde

n = pocet diskd v kazdé kategorii napadeni/zasazeni fyto.
v = stupenl napadeni/zasazeni fyto.

x = maximalni stupen napadeni/zasazeni fyto.

N = celkovy pocet hodnocenych diskt

% SN je pro vSechny experimentalni varianty uveden v tabulkach 7-9

454.2. Mikroskopické hodnoceni kli¢ivosti, poctu kliénich vlidken na konidiich a
poctu konidioford na listovych discich

U 3. experimentu byl hodnocen vyvoj patogena mikroskopicky. Mikroskopické
hodnoceni zahrnovalo hodnoceni kli¢ivosti, poctu kli¢nich vldken na konidiich a poctu
konidiofort na listovych discich. Odebrané listové disky v danych casovych intervalech (2 D,
7D a 10 D) byly po vizualnim hodnoceni ponofeny do sklenénych lahvicek s kyselinou octovou
(99 %) po dobu 48 hodin, pro dosazeni odbarveni chlorofylu na listovych discich. Nasledné
byly tyto listové disky ponofeny do glycerolu (Lebeda a Reinink, 1994). Pfed samotnym
mikroskopickym pozorovanim byl vzorek nabarven 1% roztokem Anilin blue pro lepsi
viditelnost hodnocenych struktur. Jednotlivé nabarvené listové disky byly poté pozorovany a
dokumentovany pod svételnym mikroskopem Olympus model BX 60 pii zvétSeni 100x a 400x.

Pro dokumentaci byl pouzit mikrofotograficky systém Olympus DP70. Timto modelem byly
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pofizovany mikrofotografie (pfi zvétSeni 100x, 200x a 400x) vhodné reprezentujici vysledky

experimentu.

Prvni mikroskopické hodnoceni se vztahovalo na vzorky, které byly inkubovany 2 dny.
Tyto vzorky podstoupily hodnoceni % kli¢ivosti a poctu kli¢nich vlaken na konidiich. Procento
kli¢ivosti bylo stanoveno jako pocet klicicich konidii na 100 konidii. Kazdy disk byl hodnocen
ze 3 zornych poli, kdy z kazdého zorného pole byl vypocitan celkovy pomér poctu klicicich
konidii/ celkovy pocet konidii v procentech. Tedy zjednoho vzorku bylo ziskdno 15
procentualnich poméra (5 diski x 3 zorna pole) poctu klicicich konidii/celkového poctu konidii.
Z téchto 15 procentualnich poméri byl vypocten jeden prumér ze vSech 5 diskd jedné
koncentrace (15 zornych poli). Vypocet kliCivosti byl proveden pro vSechny emulze a
koncentrace EO. VypocCty byly pozdé€ji vyhodnoceny a zaznaCeny do tabulky ¢.10 a grafu ¢.11.
Pocet kli¢nich vlaken na konidiich byl taktéz stanoven pro kazdy disk a koncentraci EO zvlast,
ato z 20 klic¢icich konidii, které byly sledovany nahodné na disku. U kazdé klicici konidie bylo
poznamenano, zda ma 1 az 3 kli¢ni vlakna. Tedy pro jeden disk jedné koncentrace EO bylo
celkové poznamenano 20 informaci o poctu kli¢nich vldken na konidiich (100 za vSechny disky
vzorku). Nasledné byl vypocten procentualni podil konidii s 1-3 kli¢nimi vlakny pro kazdou

koncentraci EO. Vypocty byly vyhodnoceny a zaznaceny do tabulky ¢.11 a grafu ¢.2.

Druhé mikroskopické hodnoceni se vztahovalo na vzorky, které byly inkubovany 7 a 10
dna. Nasledujici vzorky podstoupily hodnoceni poctu konidiofort (intenzita sporulace) na
listovych discich semikvantitativni metodou pro kazdou koncentraci a emulzi EO zvlast.
Zjisténé hodnoty z mikroskopovani byly rozdéleny do 4 kategorii: < 10!, 10! — 10%, 10% - 103,
> 10°. Ziskané vysledky byly poté vyhodnoceny a zaznageny do tabulky ¢.12 a 13.

Pro vSechna zjisténa data byl vypocitan primér a smérodatna odchylka.
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5. VYSLEDKY

V nasledujicich podkapitolach [5.1. (5.1.1.), 5.2. (5.2.1, 5.2.2., 5.2.3.)] jsou popsany
vysledky jednotlivych experimentt testujicich G¢inky EO vuci padli rajcete Pseudoidium
neolycopersici (syn. Erysiphe neolycopersici). Nasledné zde jsou popsany divody zmén a

uprav metodik jednotlivych experimentt.

5.1. Makroskopické sledovani vyvoje padli rajéete (Pseudoidium
neolycopersici) na Solanum lycopersicum cv. Amateur.

5.1.1. Makroskopické sledovani stupné napadeni listové plochy rajcete
padlim a stupné fytotoxicity

Klicova metoda popsana v kapitole 4.4.2. (Testovani ucinkd emulzi EO dle modifikované
metody listovych diskti — Sedlakova a Lebeda, (2008) musela byt 2x upravena z davodu vysoké
koncentrace testovanych emulzi. Prvni experiment obsahoval emulze EO (skofice, hiebicku,
kajeputu, tymianu a citronely) v koncentracich 0,025, 0,05 a 0,075 %. Experiment byl
dokumentovan 1., 2., 6., 9. a 13. den po inokulaci (DPI), vysledky jsou zaznamenany v tabulce
¢.7. Druhy experiment obsahoval uz pozménéné koncentrace emulzi EO (0,01, 0,025, 0,075 a
0,15 %) a byl dokumentovéan 4., 5., 7., 8. a 12. den od inokulace, vysledky jsou zaznamenany
v tabulce €.8. Oproti 1. experimentu se koncentrace u vét§iny emulzi EO snizily na hodnoty
0,01 a 0,025 %. Jedina emulze EO kajeputu zaznamenala ve 2. experimentu narist na 0,075 a
0,15 %. Vysoké koncentrace riznych vzorkt emulzi EO (citronela 0,025; 0,05; 0,075, skofice
0,075; 0,05, tymian 0,05; 0,075 a kajeput 0,15 %) z 1. a 2. experimentu pusobily fytotoxicky
vuci listovym diskim rajéete jedlého, diky Cemuz dochazelo k jejich rychlému vadnuti,
odbarvovani a thynu. Z tohoto divodu musely byt koncentrace testovanych emulzi EO 2x

pozmeénény.

Ve 3. experimentu zaméfeném na mikroskopické hodnoceni vyvoje patogena byly vybrany
vzorky emulzi EO v nasledujicich koncentracich: hiebicek (0,025 a 0,05 %), skotice 0,025 % a
tymian 0,025 %, které byly dokumentovany 2., 7. a 10. den po inokulaci, viz tabulka ¢.9.
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5.1.1.1. Experiment¢.1
Tabulka ¢.7 — Vysledky testovani emulzi EO v koncentraci 0,025 %; 0,05 % a 0,075 % a vzorku

kontroly 1. experimentu vuci izolatu padli Pseudoidium neolycopersici (syn. Erysiphe

neolycopersici).
Experiment ¢.1 Koncentrace emulze EO: Dny po inokulaci (DP1)
1. 2. 6. 9. 13.
Kontrola
SNP (%) destilovand voda 0% 0% 86 % 93 % 100 %
Reakce - - + + +
Skofice
SNP (%) 0% 0% 0% 0% 0%
Reakce 0,025 % - - - - -
SZF (%) 0% 8% 19% 19% 19%
SNP (%) 0% 0% 0% 0% 0%
Reakce 0,05 % - - - - -
SZF (%) 28 % 61% 83 % 83 % 83 %
SNP (%) 0% 0% 0% 0% 0%
Reakce 0,075 % - - - - -
SZF (%) 69 % 88 % 100 % 100 % 100 %
Citronela
SNP (%) 0% 0% 0% 0% 0%
Reakce 0,025 % - - - - -
SZF (%) 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
SNP (%) 0% 0% 0% 0% 0%
Reakce 0,05 % - - - - -
SZF (%) 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
SNP (%) 0% 0% 0% 0% 0%
Reakce 0,075 % - - - - -
SZF (%) 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Tymian
SNP (%) 0% 0% 0% 6 % 11%
Reakce 0,025 % - - - - (-)
SZF (%) 14 % 16 % 16 % 16 % 16 %
SNP (%) 0% 0% 0% 0% 0%
Reakce 0,05 % - - - - -
SZF (%) 97 % 97 % 100 % 100 % 100 %
SNP (%) 0% 0% 0% 0% 0%
Reakce 0,075 % - - - - -
SZF (%) 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
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Kajeput

SNP (%) 0% 0% 77 % 86 % 100 %
Reakce 0,025 % - - + + +
SZF (%) 0% 0% 6 % 6 % 6 %
SNP (%) 0% 0% 72 % 86 % 100 %
Reakce 0,05 % - - + + +
SZF (%) 0% 0% 8,3% 8,3% 8,3%
SNP (%) 0% 0% 58 % 70 % 96 %
Reakce 0,075 % - - + + +
SZF (%) 0% 6 % 11% 11% 11%
Hiebicek

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

SNP (%) — stupeti napadeni patogenem, SZF (%) — stupeti zasazeni fytotoxicitou, typ reakce patogena— senzitivni

(=), tolerantni (,,(-)*), rezistentni (+)

Na zakladé ziskanych dat 1. experimentu uvedenych vtabulce ¢.7 mize byt
konstatovano, ze nejucinnéj§i emulzi EO ve srovnani s kontrolnim vzorkem je vzorek skofice
o koncentraci 0,025 %, viz tabulka ¢.7. Po aplikaci emulze EO skofice o 0,025 % nebyl
zaznamenan za celych 13 dni dokumentace naznak sporulace ¢i vyskytu patogena padli rajCete,
tedy patogen byl vuci této EO senzitivni. Stupen zasazeni fytotoxicitou u vzorku skofice v 0,025
% se pohyboval od 8 do 19 %. Ostatni koncentrace skofice (0,05 a 0,075 %) byly moc silné, uz
2. dokumentovany den zptusobovaly tyto koncentrace vysokou miru zasazeni fytotoxicitou (61-
88 %). Vzorek emulze EO hrebicku 0,075 % zaznamenal podobné vysledky jako vzorek skofice
0,025 %, a to taktéz s nulovym naznakem vyskytu padli, ale hor§im zasazenim listovych diska
fytotoxicitou (14-27 %). U vzorku hiebi¢ku o koncentraci 0,05 % byl zaznamenan stupen
napadeni patogenem v hodnoté 0 % ato az do 6. dne. K 9. az 12. dni hodnoceni se SNP hodnota
u vzorku EO hiebicku v 0,05 % zvysila na 6 %. V tomto ptipadé padli bylo citlivé na pasobeni
tohoto EO a nebylo zde dokumentovano dalsi napadeni patogenem. Stupen zasazeni
fytotoxicitou byl v prabéhu 12. dni 11-19 %. Podobnych vysledkt jako emulze EO hiebicku v

koncentraci 0,05 % dosahla emulze EO tymianu 0,025 %, a to s rozdilem vy§§iho stupné
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napadeni patogenem béhem 9. az 12. dne (6-11 %) a lehce stabilnéjSiho stupné zasazeni
fytotoxicitou (14-16 %). Jako mirné ucinné az upln€ neucinné emulze se prokazaly emulze EO
kajeputu (0,025 %, 0,05 % a 0,075 %). U vSech koncentraci emulze EO kajeputu dochéazelo
béhem pozdé&jsi faze experimentu (6.-13. den) k intenzivnimu vyvoji padli (58-100 % SNP),
coz znaCi rezistentni reakci padli vic¢i emulzi EO kajeputu. Emulze citronely byla
nejagresivnéjsi, co se tyCe stupné zasazeni fytotoxicitou. Od 1. do 12. dne se na listovych
discich po aplikaci emulze citronely neobjevil jakykoliv naznak vyskytu padli, a to patrné nejen
z davodu ucinku tohoto EO, ale i z divodu 100% zasazeni listovych diskl fytotoxicitou (tj.

uplné ztraty chlorofylu), viz obrazek ¢.5.

Obrazek €.5 — 100% stupeii zasazeni fytotoxicitou 2. den od inokulace (experiment ¢.1),
zdroj: vlastni foto
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5.1.1.2. Experiment ¢.2
Tabulka ¢.8 — Vysledky testovani emulzi EO v koncentraci 0,01 %; 0,025 %; 0,075 % a 0,15

% a vzorku kontroly 2. experimentu vuéi izolatu padli Pseudoidium neolycopersici (syn.

Erysiphe neolycopersict).

Experiment &.2 Koncentrace emulze Dny po inokulaci (DPI)
‘ EO: 4. | . 7. | s 12
Kontrola
SNP (%) destilovani voda 14 % 63 % 70 % 96 % 100 %
Reakce (-) + + + +
Skofice
SNP (%) 0% 22% 36 % 42 % 42 %
Reakce 0,01% - (-) + + +
SZF (%) 36% 42 % 42 % 50 % 57 %
SNP (%) 0% 0% 0% 0% 0%
Reakce 0,025 % - - - - -
SZF (%) 89 % 89 % 89 % 89 % 89 %
Citronela
SNP (%) 0% 0% 0% 0% 0%
Reakce 0,01% - - - - -
SZF (%) 83 % 97 % 100 % 100 % 100 %
SNP (%) 0% 0% 0% 0% 0%
Reakce 0,025 % - - - - -
SZF (%) 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Tymian
SNP (%) 0% 50 % 78 % 97 % 100 %
Reakce 0,01 % - + + + +
SZF (%) 0% 0% 0% 0% 0%
SNP (%) 0% 0% 0% 0% 0%
Reakce 0,025 % - - - - -
SZF (%) 28 % 36 % 39% 39% 39%
Kajeput
SNP (%) 0% 0% 33% 63 % 68 %
Reakce 0,075 % - - (-) + +
SZF (%) 0% 6% 19 % 25 % 30%
SNP (%) 0% 0% 0% 0% 0%
Reakce 0,15% - - - - -
SZF (%) 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Hrebicek
SNP (%) 6% 28 % 56 % 58 % 62 %
Reakce 0,01% - (-) + + +
SZF (%) 0% 0% 0% 0% 0%
SNP (%) 0% 17 % 46 % 52 % 52%
Reakce 0,025 % - (-) + + +
SZF (%) 0% 0% 0% 0% 0%
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SNP (%) — stupeil napadeni patogenem, SZF (%) — stupeti zasaZeni fytotoxicitou, typ reakce patogena — senzitivni
(,,-), tolerantni (,,(-)*), rezistentni (+)

Na zakladé ziskanych dat2. experimentu uvedenych vtabulce ¢.8 mize byt
konstatovano, ze nejucinnéjsi emulzi EO ve srovnani s kontrolnim vzorkem je vzorek EO
tymianu o koncentraci 0,025 %, viz obrazek ¢.6. Po aplikaci emulze EO tymianu 0,025 %
nebyly zaznamenany béhem celého dokumentovaného obdobi 2. experimentu (12 dni) ndznaky
sporulace ¢i vyskytu patogena padli rajcat, viz tabulka ¢.8. Stupeni zasazeni fytotoxicitou u
vzorku emulze EO tymianu 0,025 % byl v prubéhu 4. az 12. dne 28-39 %) Vzorek emulze EO
tymianu v koncentraci 0,01 % byl slaby. Stupei napadeni patogenem byl u vzorku tymianu
0,01 % vyssi (50-100 %). Stupeni zasazeni fytotoxicitou se u vzorku tymianu 0,01 % vibec
neprojevil. V porovnani nejucinngjsiho vzorku 1. experimentu (skofice 0,025 %) a 2.
experimentu (tymian 0,025 %) mél vzorek skotfice 0,025 % niz§i hodnoty stupné zasazeni
fytotoxicitou. Vysledky po aplikaci emulze EO skofice 0,025 % nebyly v 2. experimentu
optimalni. U listového disku po aplikaci EO skofice 0,025 % nebylo zjisténo zadné napadeni
patogenem padli, ale zasazeni fytotoxicitou dosahovalo od 4. do 12. dne 89 %, coz je oproti
vysledkim vzorku skofice 0,025 % z 1. experimentu velky rozdil. Vzorek emulze skofice o
koncentraci 0,01 % se ve sledovaném obdobi pohyboval mezi senzitivni (0 %) az rezistentni
reakci (42 %) SNP. Stupen zasazeni fytotoxicitou se pohyboval mezi 36 az 57 %. Je tedy mozno
usoudit, ze vzorek emulze skofice 0,01 % nebyl optimalni. Za celé dokumentované obdobi (4.
az 12. den po inokulaci) po aplikaci emulze hiebicku 0,01 % a 0,025 % nebylo zjisténo zadné
zasazeni listovych diskti zptisobené fytotoxicitou. Stupen napadeni patogenem u emulze EO
hiebicku 0,01 % byl v hodnotach 6-62 % a u vzorku hiebicku 0,025 % v hodnotach 0-52 %.
Dal§im dokumentovanym vzorkem byla emulze kajeputu 0,075 %, po jejiz aplikaci byly
zjistény hodnoty SNP 0-68 % a hodnoty SZF 0-30 %. Pravé hodnoty stupné zasazeni
fytotoxicitou se po aplikaci EO kajeputu 0,075 % v 2. experimentu zhorSily oproti stejnému
vzorku kajeputu 0,075 % z 1. experimentu (0-11 %). Hodnoty napadeni patogenem jsou u
emulze EO kajeputu 0,075 % nizsi u 2. experimentu (68 %) nez v 1. experimentu (96 %).
Listové disky po aplikaci emulze EO kajeputu 0,15 % a citronely 0,025 % zaznamenaly od 4.
sledovaného dne 100% zasazeni fytotoxicitou. Hodnoty stupné napadeni patogenem u
zminénych emulzi byly rovny 0 %. Podobné a lehce slabsi vysledky zasazeni fytotoxicitou byly
pozorovany u listovych diski po aplikaci EO citronely 0,01 % (83-100 %). Stuperi napadeni

patogenem u vzorku citronely 0,01 % byl taktéz roven 0 %.
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Obrazek ¢.6 — Vzorek emulze tymianu 0,025 % 4. den po inokulaci (2. experiment), zdroj:

vlastni foto

5.1.1.3.

Experiment ¢.3

Tabulka ¢.9 — Vysledky testovani emulzi EO v koncentraci 0,025 %; 0,05 % a kontrolniho

vzorku 3. experimentu vuaci izolatu padli Pseudoidium neolycopersici (syn. Erysiphe

neolycopersici).

Experiment ¢.3

Koncentrace emulze EO:

Dny po inokulaci (DPI)

2. 7. 10.
Kontrola
SNP (%) 0% 80 % 100 %
destilovana voda
Reakce - + +
Skofice
SNP (%) 0,025 % 0% 7% 41 %
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Reakce - - +
SZF (%) 0% 10 % 10 %
Tymian
SNP (%) 0% 89 % 89 %
Reakce 0,025 % - + +
SZF (%) 0% 0% 0%
Hiebicek
SNP (%) 0% 70 % 100 %
Reakce 0,025 % - + +
SZF (%) 0% 0% 0%
SNP (%) 0% 52 % 87 %
Reakce 0,05 % - + +
SZF (%) 0% 10 % 10 %

SNP (%) — stupeil napadeni patogenem, SZF (%) — stupeti zasaZeni fytotoxicitou, typ reakce patogena — senzitivni

(=), tolerantni (,,(-)*), rezistentni (+)

Na zéklad¢ ziskanych experimentalnich dat 3. experimentu (hodnoceno 2., 7. a 10.
den po inokulaci) uvedenych v tabulce ¢.9 muze byt konstatovano, ze nejucinnéjsi emulzi EO
ve srovnani s kontrolnim vzorkem je vzorek skofice o koncentraci 0,025 %. Listové disky po
aplikaci emulze EO skoftice 0,025 % vykazovaly stupeii napadeni patogenem padli v hodnotach
0 az 41 % (senzitivni a rezistentni reakce), viz tabulka ¢.9. Hodnoty stupné zasazeni
fytotoxicitou byly nizké (0-10 %). Tento vzorek emulze ma oproti stejnym vzorkim z 1. a 2.
experimentu mnohem mensi hodnotu stupné zasazeni fytotoxicitou. Po aplikaci emulze EO
hiebicku v koncentraci 0,05 % byly zaznamenany hodnoty stupné napadeni patogenem 52-87
%. Zasazeni fytotoxicitou je u listovych diska po aplikaci EO hiebic¢ku 0,05 % tplné stejné jako
u vzorku skoftice 0,025 % (0-10 %). Po aplikaci emulze hiebicku o koncentraci 0,025 % hodnoty
stupné napadeni patogenem dosahovaly az 100 %. Po aplikaci emulze EO tymianu 0,025 %
byly zjiStény hodnoty stupné napadeni patogenem az 89 %. Po aplikaci EO hiebicku 0,025 %,
hodnota stupné napadeni patogenem pro 10. den dosahovala az 100 %. U obou emulzi hiebicku
0,025 % a tymianu 0,025 % nebylo v prubéhu dokumentace detekovano jakékoliv zasazeni

fytotoxicitou.
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5.2. Mikroskopické sledovani vyvoje izolatu padli rajéete na Solanum

lycopersicum cv. Amateur.

5.2.1. Kli¢ivost

Procento klicivosti konidii padli bylo méfeno na listovych discich 2 dny po inokulaci

(DPI). V ramci experimentu bylo zaznamenano nejmensi procento kli¢ivosti padli po aplikaci

EO skofice v koncentraci 0,025 %, a to s primémou hodnotou 12 %. Nejvice klicicich

konidiich bylo zjisténo u kontroly, kde padli vykazovalo kli¢ivost 34,88 %. Emulze EO

hiebicku 0,025 % a tymianu 0,025 % vykazovaly podobné vysledky, a to jak v celkovém %

klicivosti konidii padli (hfebicek v koncentraci 0,025 % — 31,96 %, tymian v koncentraci 0,025

% — 32,25 %), tak v minimech a maximech. Vzorkem s 2. nejnizsi % klicivosti je hiebicek

0,050 % s hodnotou 27,53 %. Vysledky kli¢ivosti konidii vzorkd emulzi jsou uvedeny v tabulce

¢.10 a grafu ¢.1

Tabulka ¢.10 — Procento kli¢ivosti konidii padli raj¢atového (P. neolycopersici) po aplikaci

vybranych emulzi EO 2 D po inokulaci na genotypu Solanum lycopersicum cv. Amateur

Klic¢ivost % (xSD)

Vzorek emulze
x+SD Min Max
Kontrola 34,884+5,40 2297 % 48,28 %
Skofice 0,025 % 12,00+2,41 6,45 % 17,24 %
Hrebicek 0,025 % 30,8443,38 19,44 % 50,00 %
Hrebicek 0,05 % 25,87+2,69 16,00 % 43,75 %
Tymian 0,025 % 31,6916,36 19,05 % 53,33 %

49




Graf ¢.1 — Procento kli¢ivosti konidii padli (P. neolycopersici) na listovych discich rajcete

Solanum lycopersicum cv. Amateur po aplikaci emulzi EO 2 dny po inokulaci (DPI).
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5.2.2. Pocet kli¢nich vldken na konidii

Pocet kli¢nich vlaken na jedné konidii padli byl zjistovan na listovych discich 2 dny po
inokulaci (DPI). Vysledky poctu kli¢nich vlaken na konidiich jsou formulovany jako primér
poctu klicnich vlaken (1-3 kli¢ni vlakna) a jejich procentudlni pomér v zastoupeni (0-100 %)
po aplikaci jednotlivych vzorka emulzi EO. Nejvétsi naméfeny prameér poctu kli¢nich vlaken
na konidiich byl zdokumentovan u vzorku kontroly, a to 2,34, viz obrazek ¢.7. Kli¢ici konidie
padli u kontroly (destilovana voda) taktéz vykazovaly nejmensi % pomér zastoupeni 1 kli¢niho
vlakna (14 %) a nejvétsi vyskyt 3 kli¢nich vlaken (48 %). Procentudlni pomér zastoupeni 2
klicnich vlaken byl 2. nejmensi z celé datové sady (38 %). Naopak nejmensi naméfeny prameér
poctu kli¢nich vlaken na konidiich byl zaznamenan po aplikaci EO skofice 0,025 %, a to 1,35.
Klicici konidie padli po aplikaci emulze EO skofice 0,025 % mély nejvySsi procentualni
zastoupeni 1 klicniho vlakna (69 %) a nejnizsi procentudlni zastoupeni 2 (27 %) a 3 (4 %)
kli¢nich vlaken ze vSech zkoumanych vzorka emulzi EO. Druhy nejnizsi primeér za cely vzorek
vySel u konidii po aplikaci emulze EO hiebicek 0,05 %, a to 1,75. Klicici konidie padli po
aplikaci EO hiebicku 0,05 % mély skoro stejny procentualni pomér zastoupeni 1 (41 %) a 2 (43
%) klicnich vlaken. Co se ty€e 3 kli¢nich vlaken, tak klicici konidie padli mély po aplikaci EO

hiebicku 0,05 % z celé datové sady 2. nejmensi procentualni zastoupeni (16 %). Po aplikaci
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emulzi EO hiebicku 0,025 % a tymianu 0,025 % byly pozorovany podobné vysledky. Praimér

poctu kli¢nich vlaken (1-3) dosahl u vzorku hiebicku 0,025 % 1,97 a u vzorku tymianu 0,025

% 1,93. Po aplikaci emulze hiebicku 0,025 % byl zjistén ze vSech sledovanych emulzi EO

nejvetsi procentudlni pomér zastoupeni 2 kliénich vlaken, a to 47 %, blize popséano v tabulce

¢.11. Grafické znazornéni vysledki experimentu je vyobrazeno v grafu ¢.2.

Tabulka ¢.11 — Pocet kli¢nich vlaken na konidiich padli rajéete (P. neolycopersici) po aplikaci

emulzi EO 2 D po inokulaci genotypu Solanum lycopersicum cv. Amateur.

Pocet kli¢énich vlaken 2 DPI

Vzorek emulze EO 1 kliéni vidakno | 2 kliéni vlakna | 3 kliéni vlakna Primér za cely
(%) (%) (%) vzorek (1-3)
Kontrola 14 38 48 2,34
Skof¥ice 0,025 % 69 27 4 1,35
Hrebicek 0,025 % 28 47 25 1,97
Hrebicek 0,05 % 41 43 16 1,75
Tymian 0,025 % 31 45 24 1,93

Graf ¢.2 — Pocet kli¢nich vlaken na konidiich padli rajcete (P. neolycopersici) po aplikaci

emulzi EO 2 D po inokulaci genotypu Solanum lycopersicum cv. Amateur.
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Obrazek ¢.7 — Klicici konidie padli rajcete (P. neolycopersici) 2 DPI na genotypu Solanum

lycopersicum cv. Amateur po aplikaci destilované vody (kontrola), Z:400x, zdroj: vlastni foto

5.2.3. Sporulace

Intenzita sporulace padli byla sledovana na listovych discich 7 a 10 dna po inokulaci
(DPI). Po 7 dnech od inokulace byla zdokumentovana sporulace u vSech vzorka emulzi EO.
Nejintenzivnéjsi sporulace padli byla zji§téna u kontroly (destilovana voda), viz obrazek ¢.8,
kde byly zaznamenany nejvétsi hodnoty minima, maxima a priméru (>10%). Nejmensi
sporulace padli byla zjisténa po aplikaci emulze EO skofice v koncentraci 0,025 %, viz obrazek
¢.9, kde byly naopak zaznamenany nejniz$i hodnoty maxima (10' — 10%), minima (< 10') a
pruméru (< 10'). Po aplikaci zbylych vzork emulzi EO (hiebi¢ek 0,025 %, hiebic¢ek 0,05 % a
tymian 0,025 %) byly zaznamenany stejné hodnoty sporulace — jak minima (10" — 10%), maxima

(10? — 10°) a priméru (102 — 10%). Vysledky jsou blize popsany v tabulce ¢.12.

Vysledky sporulace po 10 dnech od inokulace se zasadné neliSily oproti 7 DPIL. Jedina
zména se tyka trojice vzorkli emulzi hiebicek 0,025 %, hiebicek 0,05 % a tymian 0,025 %, kdy
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se o jeden stupeii navysila maxima sporulace padli z 10> — 10° na >10°. Nejintenzivnéjsi
sporulace po 10 DPI byla i nadale zjiS§téna u vzorku kontroly (destilovana voda), a naopak
nejmén¢ sporulovalo padli po aplikaci emulze EO skofice o koncentraci 0,025 %. Vysledky

jsou blize popsany v tabulce ¢.13.

Tabulka ¢.12 - Intenzita sporulace (pocCet konidiofori vyjadieny semikvantitativné) padli
rajCete (P. neolycopersici) po aplikaci emulzi EO 7 dni po inokulaci na genotypu Solanum

lycopersicum cv. Amateur.

Sporulace 7 DPI
Vzorek emulze EO Min Max Priimér
Kontrola > 10 > 10° > 103
Skofice 0,025 % <10' 10! - 102 <10
Hrebicek 0,025 % 10! — 102 10 - 10 102 — 103
Hrebicek 0,05 % 10! — 102 102 - 103 10% - 103
Tymién 0,025 % 10" - 107 10° - 10° 10° - 10°

Tabulka ¢.13 - Intenzita sporulace (pocet konidioforti vyjadieny semikvantitativné) padli
rajCete (P. neolycopersici) po aplikaci emulzi EO 10 dni po inokulaci na genotypu Solanum

lycopersicum cv. Amateur.

Sporulace 10 DPI
Vzorek emulze EO Min Max PrGimér
Kontrola > 10° > 103 > 10°
Skofice 0,025 % < 10" 10! — 102 <10
Hrebicek 0,025 % 10! — 102 > 103 102 — 103
Hrebicek 0,05 % 10! — 102 > 10% 102 — 103
Tymién 0,025 % 101 - 102 >10° 10 10°
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Obrazek ¢.8 — Sporulace padli (P. neolycopersici) u vzorku kontroly (destilovana voda) po 7
dnech od inokulace na genotypu Solanum lycopersicum cv. Amateur., Z:400x, zdroj: vlastni
foto

Obrazek ¢.9 — Sporulace padli (P. neolycopersici) u vzorku skotice 0,025 % po 7 dnech od
inokulace na genotypu Solanum lycopersicum cv. Amateur., Z:400x, zdroj: vlastni foto
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6. DISKUSE

Experimentalnim cilem ptedlozené prace bylo ovéfit icinek 5 esencialnich oleju a kontroly
(destilovana voda) na vyvoj padli rajcatového (Pseudodium neolycopersici), a to na listech
rajCete jedlého (Solanum lycopersicum cv. Amateur) za pouziti metody testovani emulzi EO dle
modifikované metody listovych diski a metody kvantitativniho hodnoceni stupné intenzity
napadeni podle Sedlakové a Lebedy (2008); Lebedy (1986) a Mieslerové et al. (2000). Studium
ucinku esencialnich oleji mélo stanovené dva hlavni cile, a to zjistit, ktery esencialni olej a pfi
jaké koncentraci ma nejlepsi ochranné vlastnosti na listech rajcat, tedy u jakych vzorku a
koncentraci EO aplikovanych na listové disky se objevi neyjmensi zasazeni infekci patogenem.
Druhym cilem bylo zjistit ktery, esencialni olej a koncentrace EO zptisobuje nejmensi zasazeni
fytotoxicitou na listovych discich rajcat. Tyto hlediska vedou k vybéru potencidlné

nejvhodnéjsiho esencialniho oleje a jeho koncentraci.

Experimentalni ¢ast byla realizovana ve 3. nezavislych experimentech s pouzitim 5 riznych
emulzich EO (skoficovy, hiebiCkovy, tymianovy, kajeputovy, citronelovy) pfi 5 riznych
koncentracich (0,01 az 0,15 %), blize popsano v tabulce ¢.4 pro kazdy jednotlivy experiment

1-3.

Na zakladé vysledkt experimentalni Casti bylo zjisténo, Ze se esencialni oleje zasadné lisily
ve své ucinnosti jednak mezi sebou, a také mezi jednotlivymi koncentracemi daného vzorku
EO. Byly provedeny 3 nezavislé experimenty z divodu nutné modifikace pfipravy/aplikace

esencialnich oleju, blize popsano v kapitole ¢. 5.1.1.

V prvnim experimentu dopadl celkové nejlépe esencidlniho olej skofice v koncentraci
0,025 %, viz tabulka ¢.7, po jeho aplikaci nebyl zaznamenan jediny naznak sporulace ¢i vyskytu
patogena na listovych discich (senzitivni reakce) a stupenl zasazeni fytotoxicitou byl pouze 19
%. Taktéz koncentrace emulzi tymianu 0,025 % a hiebicku 0,05 % zaznamenaly uspokojivé
vysledky z hlediska stupné napadeni patogenem (6-11 %) a stupné zasazeni fytotoxicitou (16-
19 %). Naopak jako nevhodné vzorky emulzi EO a jejich koncentrace miZeme povazovat
kajeput (0,025, 0,05 a 0,75 %), a to z divodu vysokého stupné napadeni patogenem
(neucinnosti), a citronela (0,025, 0,05 a 0,75 %) z davodu vysokého stupné fytotoxicity. Zbylé
esencialni oleje alesponi v jedné koncentraci vykazovaly ucinnost vuc¢i patogenovi. Z tohoto

divodu bylo nutné provést modifikaci a upravu koncentraci EO.
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V druhém experimentu dopadl celkové nejlépe EO tymian v koncentraci 0,025 %, viz
tabulka ¢€.8, po jeho aplikaci byl zaznamenan 12 DPI nulovy stupefi napadeni patogenem
(senzitivni reakce), ale mira zasazeni fytotoxicitou byla ke stejnému dni skoro 40%. Nékteré
vysledky se liSily od prvniho experimentu, napt. po aplikaci EO skofice v koncentraci 0,025 %,
byl 12 DPI zistén nulovy stuperi napadeni patogenem, ale mira zasazeni fytotoxicitou ke
stejnému dni vzrostla na 89 %. Zbylé koncentrace emulzi EO byly bud’ jen lehce Gc¢inné ¢i
neucinné. Ve tfetim experimentu se pracovalo jen s koncentracemi a emulzemi EO, u kterych
bylo v prvnim a druhém experimentu dokazano, ze maji asponl ¢aste¢ny ucinek na eliminaci
patogena a zarovern nezpusobuji velky stuper fytotoxicity. Ze 3. experimentu byly proto uplné

vytazeny emulze EO citronely a kajeputu, zbylé koncentrace emulzi EO byly modifikovany.

Ve tfetim experimentu byly nejlepsi vysledky zjiStény po aplikaci EO skofice v koncentraci
0,025 %, viz tabulka ¢.9, kdy 10 DPI byl zaznamenan pfiblizn€¢ 40% stupenl napadeni
patogenem na listovych discich. Ackoliv jiz tato hodnota vyjadfuje rezistentni reakci vicéi EO,
7 DPI byl tento stupenl napadeni jen 7 %, coz je oproti zbylym koncentracim emulzim EO jen
minimalni SNP. U stejného vzorku skofice 0,025 % byl 10 DPI zistén pouze 10% stuperi
zasazeni fytotoxicitou. Zbylé koncentrace emulzi EO ve 3. experimentu nevykazovaly zasadni

ucinky vuci patogenovi ¢i byly neucinné.

Na zakladé vyse popsanych experimentd je mozno konstatovat, ze nejlepsi vysledky byly
zjistény po aplikaci EO skotice 0,025 %, ktery (s vyjimkou 2. experimentu) dominoval jakozto
nejvice ucinny vzorek emulze EO. Za tyto 3 experimenty byla primérna mira SNP po aplikaci
vzorku skofice (0,025 %) 14 % a hodnota SZF 39 %. Podobné vysledky, pii nichz byla
potvrzena ucinnost EO skofice vici padli potvrzuje i studie Hegaziho a El-Kota (2010), kde
pomoci metody rozprasovani emulzi EO na listech zjistil, ze emulze EO skofice o koncentraci
0,1 % byla povazovana za druhou nejefektivnéjsi po emulzi EO zazvoru 0,1 % () v boji proti
padli (Erysiphe cichoracearum) na rostlinach ostalky slicné (Zinnia elegans L.). Dal§imi
aktivnimi emulzemi EO va¢éi padli v nasi studii byly zjistény: hiebi¢ek v koncentraci 0,05 % a
tymian v koncentraci 0,025 %, jez prokazaly inhibi¢ni u€inky vuci stupni napadeni patogenem.
Efektivitu emulze EO tymianu a hiebicku potvrzuje i studie Ahameda et al ., (2022), jez studoval
vliv esencialnich oleju (tymianovy, citronelovy, hiebickovy a neemovy) v koncentraci 1, 2, 3,
4.5 % vuci plisni okurkové (Pseudoperonospora cubensis) na okurce seté (Cucumis sativus L.)
postfikovou metodou. Ahamed et al. (2022) zjistili, ze u€innost EO tymianu o koncentraci 5 %

je z datované sady 2. nejlep§im EO, a to hned po EO hiebicku o koncentraci 5 %. Zbylé emulze
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EO citronela a kajeput nedosahly dostatecné efektivnich vysledkt pfi mozném snizeni stupné

napadeni patogena i listovy disk zni€ily fytotoxicitou.

Nekteré odborné studie (Poonpaiboonpipat et al., 2013; Mostafa et. al, 2021) poukazuji na
problém fytotoxicity rostlin pii silnych ¢i opakujicich se davkach esencialnich oleja. Problém
slabsi ¢i silngjsi fytotoxicity po aplikaci esencialnich olejii byl rovnéz pozorovan v nasich
experimentech, viz tabulka ¢.7, 8 a 9, kdy nejvice fytotoxicky plisobicim EO byla emulze
citronely (0,01 %; 0,025 %; 0,05 % a 0,075 %). Naopak vzorkem emulze EO s nejnizsim
stupném zasazeni fytotoxicitou je emulze hiebicku o koncentraci 0,025 %, jejiz praimér SZF za
3 experimenty byl 2 %. Podobné vysledky byly zjistény po aplikaci hiebicku v koncentraci 0,05
%. Na druhou stranu vSak po aplikaci téchto koncentraci EO hiebicku byl zjistén vysoky
stupefi napadeni patogenem, a to 48 % u hiebicku 0,05 % a 77 % u hiebicku 0,025 %. Zbylé
emulze EO (skofice, tymian a kajeput) pusobily fytotoxicky v zavislosti na navysujici se

koncentraci (pfedev§im 0,05; 0,75 a 0,15 %) samotného EO v roztoku.

Makroskopické hodnoceni bylo doplnéno ve tretim experimentu mikroskopickym
pozorovani vyvoje struktur patogena. Pii sledovani % kli¢ivosti patogena 2 D bylo zjisténo, ze
nejnizsi % kliceni konidii bylo zdokumentovano po aplikaci EO skofice 0,025 %, viz tabulka
¢.10, a to 12 %. Oproti % klicivosti kontroly (34,88 %) zaznamenal vzorek skofice 0,025 %
zna¢né snizeni kli¢ivosti. Velice vyznamny vliv EO skofice na kliceni houbovych patogent
potvrzuje studie Ojaghiana et al., (2014), ktera pojednava o potencialné antifungalnich
rostlinnych extraktech ziskanych ze skofice a rozmarynu na hlizence hliznaté (Sclerotinia
sclerotiorum) v podminkach in vivo a in vitro. Studie zjistila, Ze surovy extrakt skofice

nanaseny na patogena dokazal snizit stuperi kli¢eni o 68,1 % a rist mycelia o 78,2 %.

Dale byl zjistovan pocet klicnich vlaken na konidii (1-3 vlakna) 2 DPI, viz tabulka ¢.11 a
graf ¢.2 Nejnizs§i primér poctu kli¢nich vlaken na konidii byl zjistén po aplikaci EO skofice
0,025 %, a to 1,35 kli¢niho vlakna v priméru (1-3), taktéz mél tento vzorek nejvyssi podil
konidii s jednim kli¢nim vlaknem (69 %). Naopak nejvyssi prumér poctu klicnich vlaken byl
dokumentovan u vzorku kontroly (tedy po aplikaci destilované vody), a to: 2,34 (1-3). U

kontroly byl zaznamenan nejvyssi podil konidii se 3 klicnimi vlakny (48 %).

Posledni sledovanou hodnotou byla intenzita sporulace patogena na listovych discich 7 a
10 D (pocet konidiofort vyjadfeny semikvantitativng), viz obrazek ¢.8 a 9; tabulka ¢.12 a ¢.13.
Vzorek s primémeé nejmensi intenzitou sporulace 7 a 10 DPI je emulze skorice 0,025 %, po

jehoz aplikaci bylo zji§téno < 10! konidioforti. Nejvyssi intenzita sporulace byla zaznamenana
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v kontrolnim vzorku, a to > 10° konidioforti. Zbylé koncentrace emulzi EO (hiebigek 0,025 %
a 0,05 %; tymian 0,025 %) vykazuji za stejné obdobi stejnou primérnou miru intenzity
sporulace (107 — 10%). Vysledky nasich pokusti potvrzuje i studie Parikha et al., (2021), v niz se
autofi zabyvali antifungalnimi vlastnostmi 38 esencialnich oleji na patogeny luskovin
(Aphanomyces euteiches, Botrytis cinerea, Colletotrichum lentis, Didymella pisi, Fusarium
avenaceum, Stemphylium beticola, Sclerotinia sclerotiorum a Pythium sylvaticum). Blize
zamétena Cast sporulace a kliceni patogena (B. cinerea, D. pisi a F. avenaceum) pracovala se 7
esencialnimi oleji (hfebiCkovy, skoficovy, citronelovy, palmovy, vonatkovy, oreganovy a
tymianovy) o koncentraci 0,002 % a 0,001 % + 0,1 % Tween 20 na Petriho miskach
s bramborovym agarem. Studie popisuje velice uspokojivy vliv esencialnich oleji o
koncentraci 0,002 % a 0,001 % (skofice, tymianu, citronely, palmy olejné a oregana) na inhibici

sporulace a kliceni konidii, jez byla u vzorkti zminénych patogent 100%.

Vysledky ziskané experimentalni ¢asti makroskopickych a mikroskopickych pokust jsou
zajimavé. Z divodu absence vétsiho poctu studii na vliv esencialnich olej viici padli rajcat (P.
neolycopersici) na rajCeti jedlém (S. lycopersicum) je zapotiebi dalSich vyzkumu pro pochopeni

mechanismi u¢inkt esencialnich oleju jakozto potencialni ochrany pred patogeny.
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7. ZAVER

Prvni Cast bakalafské prace zahrnuje literarni reserSi, zde je probirana charakteristika
rajCete jedlého (Solanum lycopersicum), Celedé Solanaceae, historie, taxonomie, geografické
rozSifeni a vyuziti rajcat. DalS§i Cast literarni reSerSe je zaméfena na charakteristiku padli rajcat
(Pseudoidium neolycopersici), Celed Erysiphaceae, zivotni cyklus padli, hostitelsky okruh,
metody ochrany a patogenni variabilitu padli. Posledni ¢ast literarni reSerSe je zaméfena na
metody ochrany rostlin pred patogeny, a to biologické a chemické metody, vyuziti esencialnich

oleju a IOR.

Experimentalni ¢ast pojednava o ucincich 5 esencialnich oleju (skoficovy, hiebickovy,
kajeputovy, citronelovy a tymianovy) pii raznych koncentracich EO (0,01; 0,025; 0,05; 0,075
a 0,15 %) a kontroly (destilovana voda) na vyvoj; padli raj¢atového (Pseudodium
neolycopersici), a to na listovych discich rajcete jedlého (Solanum lycopersicum cv. Amateur).
Cilem experimentt bylo zjistit, ktery esencialni olej a pii jaké koncentraci ma nejlepsi ochranné
vlastnosti na listech rajcat, tedy u jakych vzorkt a koncentraci EO aplikovanych na listové disky
se objevi nejmensi zasazeni infekci patogenem. Druhym cilem bylo zjistit, ktery esencialni olej
a koncentrace EO zpusobuje nejmensi zasazeni fytotoxicitou na listovych discich rajcat. Obé

hlediska vedou k vybéru nejvhodnéjsiho esencialniho oleje a jeho koncentraci.

Na zakladé realizovanych experimenti bylo zjisténo, Ze nejvhodnéjsim EO je emulze
skofice v koncentraci 0,025 % (nejmensi stupen napadeni patogenem a prumérné dobry
vysledek stupné zasazeni fytotoxicitou), a to za 3 makroskopické experimenty. Nejnizsi stuper
zasazeni fytotoxicitou byl zjistén po aplikaci EO hiebicku 0,025 % (max 2 %), ale SNP byl
zjistén az 77 %. Obdobny vysledek vysel u mikroskopickych pokust. Emulze skotice 0,025 %
zpusobovala nejnizsi miru klic¢ivosti konidii (12,00 % +2,41 % SD), poctu klicnich vlaken na
konidii (1-3 kli¢ni vlakna), a to prameér 1,35 kli¢nich vlaken a miry sporulace (tvorbu
konidioforl) po 7 a 10 DPI, a to < 10'. Esencialni olej skofice v koncentraci 0,025 % se tak stal
nejlepSim vzorkem k prevenci a ochrané rostlin rajcat jedlych (S. lycopersicum) vaci padli

rajCat (P. neolycopersici).

Pro detailni pochopeni mechanismu ucinnosti esencialnich oleji v ochrané rostlin je
zapotiebi dalsiho vyzkumu tohoto tématu, jelikoz se jedna o udrzitelny, preventivni, ochranny
a ekologicky dopln€k k chemické ochrané vyuzivané v konvencnim zemédélstvi, nebo k

naslednému uplatnéni v potravinafstvi, uskladiiovani a ochran¢ plodu.
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8. DIDAKTICKE ZPRACOVANI DANEHO TEMATU
8.1. Pracovni list na téma rajéete jedlého (Solanum lycopersicum)

Pracovni list na téma rajéete jedlého (Solanum Iycopersicum) pro SS

Rajcata patri do Celedi Solanaceae (rod Solanum), znate néjaké dalSi zastupce

z této Celedi (rodu)? Zkuste vyjmenovat aspon 3.

Zakrouzkuj spravnou odpovéd’:

Rajcata jsou v Evropé ptuvodni/neptvodni. Rostliny rajc¢at jsou jednoleté/viceleté.

Typ kvétu rajcete je okolik/vijan. Rajce je zelenina/ovoce.

Zkus v mapé svéta vyznacit puvodni vyskyt planych predchudcu rajcat (odkud

rajcata pochazeji).
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Zdroj: https://www.freeprintablepdf.eu/cs/cz-mapa-sveta-kontinenty
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Co zpusobuje barevnost plodu rajcat? Napis barvy plodu, které znas

Vyber z nasledujicich moznosti spravnou variantu.

Nejteézsi vypéstované rajce vazilo a) 4,6 kg Kdy kvetou rajcata? a) Cerven-listopad
b) 2,5 kg b) duben-Cerven
¢)5,2kg ¢) ¢erven-fijen

Barva kvétu rajcat je a) bila
b) zluta

¢) modra

Jaky typ plodu ma rostlina rajcat? Dokaze$ popsat plod rajcete?

Zdroj: https://whatsupmag.com/dining/fresh-look/fresh-take-tomatoes/

Znas néjakou povést o zelenych rajéatech z obdobi raného novovéku
v Evropé ¢i USA?
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Pracovni list na téma rajéete jedlého (Solanum Iycopersicum) pro SS

Rajcata patri do Celedi Solanaceae (rod Solanum), znate néjaké dalSi zastupce

z této Celedi (rodu)? Zkuste vyjmenovat aspon 3.

Tabdk virginsky, lilek brambor, lilek vejcoplody (baklazan), lilek potméchut, blin cerny,
rulik zlomocny,
Zakrouzkuj spravnou odpovéd’:

Rajéata jsou v Evropé pivodni/neptivodni. Rostliny rajéat jsou jednoleté/viceleté.

Typ kvétu rajcete je okolik/-. Rajce je zelenina/-.

Zkus v mapé svéta vyznacit puvodni vyskyt planych predchudcu rajcat (odkud

rajcata pochazeji).
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Zdroj: https://www.freeprintablepdf.eu/cs/cz-mapa-sveta-kontinenty

Co zpusobuje barevnost plodu rajcat? Napis barvy plodu, které znas

Karotenoidy a dalsi barviva, cervend, zlutd, cernd, zelend, fialovd
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Vyber z nasledujicich moznosti spravnou variantu.

Nejteézsi vypéstované rajce vazilo a) 4,6 kg Kdy kvetou rajcata? a) Cerven-listopad
b) 2,5 kg b) duben-Cerven

Barva kvétu rajcat je a) bila

¢) modra

Jaky typ plodu ma rostlina rajcat? Dokaze$ popsat plod rajcete?

Perikarp

Kolumela

Epidermis

Semeno

Zdroj: https://whatsupmag.com/dining/fresh-look/fresh-take-tomatoes/

Znas néjakou povést o zelenych rajcatech z obdobi raného novovéku v Evropé
¢i USA?

Myslelo se, Ze jsou jedovaté (zelené méné a Cervené vice), lidé se jich bali
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