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Souhrn: Rostliny jsou béhem svého Zivota atakovany rlznymi fytopatogennimi houbami. V. mnoha specializovanych labora-
tofich probiha vyvoj novych latek na ochranu rostlin. Vedle vyvoje latek syntetickych jsou testovany takzvané botanické pesti-
cidy, tedy latky ziskané z vysSich rostlin. V sou¢asné dobé je registrovano a komeréné dostupno jen velmi malo pesticidl zis-
kanych nebo odvozenych z rostlin ¢i produktu jejich latkového metabolismu. V nasi studii byly testovany esencialni oleje
extrahované z péti aromatickych rostlin a jejich vliv na potlaceni rlstu mycelia péti vyznamnych fytopatogennich hub napada-
jicich obiloviny. V8echny esencialni oleje ovlivnily rist mycelia véech testovanych hub. Nejvice redukoval rlist hub olej z Thymus
vulgaris. Chemické slozeni testovanych substanci bylo analyzovano pomoci plynové chromatografie.
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Abstract: Plants are attacked by various phytopathogenic fungi. In many specialized laboratories are developing new plant
protection substances. Besides the development of synthetic chemicals there are tested so-called botanical pesticides, sub-
stances derived from plants. Currently is registered and commercially available very few pesticides obtained or derived from
plants, or products of their metabolism. In our study we tested essential oils extracted from five aromatic plants and their effect
on inhibition of mycelium growth of five important phytopathogenic fungi attacking cereals. All essential oils affected the myce-
lial growth of all tested fungi. The best antifungal activity was demonstrated by Thymus vulgaris. Chemical composition of test

substances was analysed by gas chromatography.
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Uvod

Latky ziskané nebo odvozené z rostlin maji potencial k vyuZiti
v ochrané rostlin. Mohou svou strukturou a funkci inspirovat
vyvoj novych fungicidl ¢i pesticidd obecné. Neni zadnym
prekvapenim, Ze rostliny obsahuiji ve svych tkanich latky, které je
chrani proti okusu zvéfi napadeni hmyzem, napadenim houbami
¢i bakteriemi. Jsou to napf. alkaloidy, terpeny, saponiny, fenolické
latky, atd. Asi nejznaméjSim pfikladem vyuziti botanickych
pesticidl v zemédélské praxi jsou insekticidy s obsahem
syntetickych pyretroidu. Pfedlohou pro jejich pfipravu byly
pyrethriny piivodem z kopretiny (Pyrethrum). DlleZitou sou&asti
mnoha rostlin jsou vonné latky, které nazyvame esencialni €i
éterické oleje. Tyto oleje jsou tékavé, silné aromatické
a v rostlinach jsou lokalizovany vétSinou v Zlaznatych trichomech
nebo silicnych kanélcich. Mohou prostupovat vSechna pletiva
jako u jehlienanl nebo se koncentruji do kury, kvéta &i semen.
PIni v rostlinach prevazné ochranou funkci, vétSinou proti hmyzu,
ale i proti napadeni bakteriemi ¢i houbami. Z chemického
hlediska se esencialni oleje skladaji z komplexnich smési
monoterpend, fenoll, diterpenl a sesquiterpent zastoupenych
v riznych pomérech. Pfestoze jsou esencialni oleje sloZeny
z nékolika desitek komponent, obvykle obsahuiji 1-3 latky, které
pfevazuiji a jsou pro urcity rostlinny druh typické. Napf. u bazalky
pravé (Ocimum basilicum) tvofi az 88 % z celkového zastoupeni
slozek v oleji estragol u maty (Mentha piperita) 50-60 % mentol
a u pomerancovniku (Citrus sinensis) 85 % limonen.

V nasi studii jsme se zaméili na testovani antifungalni aktivity
esencialnich oleju z matefidousky (Thymus vulgaris), rozmarynu
(Rosmarinus officinalis), mu$katu (Pelargonium graveolens),
bedrniku (Pimpinella anysum) a fenyklu (Foeniculum vulgare). Pro
testovani byly vybrany dllezité fytopatogenni druhy hub
napadajici obiloviny jako Oculimacula yallundae (stéblolam),
Microdochium nivale (plisers snézna), Mycosphaerella graminicola
(brani¢natka pSenice), Pyrenophora teres (hnéda skvrnitost
je€mene) a Fusarium culmorum (fuzariézy klasu).

Material a metody

Esencialni oleje pouzité v této studii byly zakoupeny u Essential
QOil University, 16224 Charlestown-Bethlehem Rd, Charlestown,
IN 47111 USA. Standardy pro stanoveni slozek esencialnich
oleju byly zakoupeny u Sigma-Aldrich. Chemické slozeni
esencialnich olejl bylo analyzovano plynovou chromatografii
ve spojeni s hmotnostni spektrometrii (GC/MS) pouzitim Agilent
7890A GC, Agilent 5975C (hmotnostni detektor) a Agilent
HP-5MS (kapilara 30m x 0.25mm, 0.25 ym film) (Santa Clara,
CA, USA). Jako rozpoustédlo pfi analyzach byl pouzit, hexane
(Merck).

Bylo testovano pét fytopatogennich druht hub Oculimacula
yallundae, Microdochium nivale, Zymoseptoria tritici,
Pyrenophora teres a Fusarium culmorum. Od kazdého druhu
byly do testu zarazeny vzdy dva rdzné kmeny. Kmeny hub byly
ziskany ze vzorku rostlin pSenice a je¢mene (listy, stébla,
zrno) z provoznich péstebnich ploch na uzemi Ceské republiky.
Inhibi¢ni efekt esencialnich oleji byl testovan mérenim redukce
rdstu kolonii mycelia hub na médiu s odstupriovanymi davkami
jednotlivych oleju. Pfipravené fragmenty mycelia o praméru
1.5mm byly umistény na Petriho misky s bramboro-dextrosovym
agarem (3.9 %), streptomycinem (50 mg.I-') a smacedlem Tween
80 (1 pl.ml-"). Byly pfipraveny ¢&tyfi koncentrace média
s esencidlnimi oleji (0.0, 1.0, 5.0 a 10.0 pl.mlI~"). Kazdy izolat byl
testovan v osmi opakovanich. Po inkubaci pfi 18°C byly u rychle
rostoucich hub po 3 dnech (M. nivale, F. culmorum and P. teres)
a pomalu rostoucich hub po 14 dnech (Z. tritici and O. yallundae)
méreny priméry kolonii a byla vypo&teno procento inhibice
vzhledem k neoSetfené kontrole.

Déle byl proveden inhibi¢ni test na uméle infikovaném osivu
pSenice ozimé (Potenzial). Nejprve byly klasy v dobé kveteni
rostlin uméle infikovany konidiemi houby Fusarium culmorum.
Z takto ziskanych klasu bylo na filtracni papir kladeno 50 obilek
v jedné fadé. Filtra¢ni papir byl svinut do svitku a spodni ¢asti
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ponofen do kultiva¢niho roztoku. Kultiva¢ni roztok obsahoval
0,1% roztok jednotlivych esencialnich oleji. Byl také zafazen
kontrolni test pouze s vodou. Kazda varianta byla testovana
v Sesti opakovanich. Experiment probihal pfi teploté 20°C
po dobu 10 dnd.

Vysledky a diskuse

V8echny testované oleje ovlivnily rast mycelia kultivovanych
hub. Nejvyraznéjsiho inhibi¢niho efektu bylo dosazeno pouzitim
oleje z matefidousky (Thymus vulgaris) a muskatu (Pelargonium
odoratissimum). Naopak nejnizsi inhibi¢ni efekt byl naméren
u variant z oleje z rozmarynu (Rosmarinus officinalis) (Tab. 1).
Esencidlni olej z matefidousky inhiboval rast mycelia v§ech
kmen0 hub ze 100 % jiZ pfi koncentraci 1 pl.mlI~'. Hodnoty ED,,
se tedy pohybovaly hluboko pod urovni 1 pl.ml-'. Naopak
nejnizsi Uroveni inhibice byla zaznamenana u oleje z R. officinalis,
kde se hodnoty ED,, pohybovaly napf. u M. nivale kolem
5.4 yl.mI-". Oleje z P. anisum a F. vulgare inhibovaly rast vSech
testovanych hub zhruba na drovni 5 pl.ml-'. U variant
s esencialnim olejem z P. odoratissimum, byl rust O. yallundae,
P. teres a Z. tritici inhibovan jiz pfi 1 yl.mlI~"a u F. culmorum a M.
nivale byl zcela zastaven pfi koncentraci 5 ul.ml-'. Esencialni olej
z R. officinalis zcela inhiboval rGst druhu Z. tritici pfi 5 pl.ml-",
u P. teres, O. yallundae a jednoho kmene M. nivale pfi 10 pl.ml-".
Oba kmeny F. culmorum a jeden kmen M. nivale nebyly zcela
inhibovany olejem z R. officinalis ani pfi koncentraci 10 pl.ml"
(Tab. 1).

U biotestu s osivem infikovanym F. culmorum na filtracnim
papiru bylo zjisténo, Ze nejlépe inhiboval rist patogenu olej
z Thymus vulgaris. Tento olej vSak sou€asné vykazoval silné
fytotoxické ucinky. Kofeny kli¢icich rostlin byly inhibovany
v rstu a kofenové Cepicky byly silné zahnédlé. Naproti tomu olej
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Pimpinella anisum 1uliml 4 S
Obr. 1 Obilky ozimé pSenice uméle infikované F. culmorum
po kultivaci v neosetrené kontrole a s 0,1% roztokem esencidlniho
oleje z bedrniku anyzu.

V jarnich mésicich ocekavejte pFichod silného
hurikanu, ktery zasahne celou Ceskou republiku.
OhrozZena je chundelka metlice a vSechny
dvoudélozné plevele, nasledné se ocekava
extrémné vysoka uroda obilnin.
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z Pimpinella anisum nemél na rlst rostlin negativni vliv, pficemz
jeho efekt na potlaceni patogenu byl vyznamny (Obr. 1). Tento
olej téméf zcela inhiboval rust mycelia F. culmorum na obilkéch.

Fungicidni u€innost téchto vybranych latek je v laboratornich
podminkach velmi dobra. OvSem to, co funguje v laboratofi,
nemusi vzdy stejné dobre fungovat v polnich podminkach. Zde
vstupuje do hry heterogenita podminek, zpusob aplikace,
povétrnostni vlivy a to zejména UV zéafeni ze slunecniho svitu.
Esencialni oleje jsou dobfe uzplsobeny pro pfitomnost
v rostlinnych pletivech a specializovanych utvarech. Kdyz jsou
pak laboratorné z rostlin extrahovany napft. hydrodestilaci jejich
chemicka stélost je ohroZena oxidaci a pravé UV zarenim. Tato
Lformulace®, uzijeme-li pfenesené termin pouzivany pro pfipravky
na ochranu rostlin, je vhodna pro zasobni ulozeni, nikoli pro
pfimou aplikaci postfikem na poli. Je Ukolem vyzkumnikd, tuto
otazku spravné uchopit a vyuzit vynikajicich fungicidnich
vlastnosti esencialnich olejl. Z praktického hlediska je tedy
nutno nalézt vhodny nosi¢ ¢i médium pro aplikaci ucinné latky.
Jednim ze zpUsobd, které by mohly zvysit u¢innost téchto latek
pfi praktické aplikaci je systém mikrokapsulace. Latky jsou
uzavieny v mikrokapsulich, které jsou aplikovany do porostu.
Kapsule jednak chrani svij obsah pred rozkladem UV zarenim
a pozvolna se oteviraji, ¢imz uvoliuji u€innou latku postupné.
Zajimavy smér vyuziti esencialnich olejl je v obalovych
materialech potravin. Byla prokazana dobra antimikrobialni
ucinnost, pokud jsou tyto latky zakomponovany do syntetickych
polymer(, z nich jsou nasledné vyrabény obaly na potraviny.
Jejich 8kodlivost pro konzumenta je pak niz8i nez u syntetickych
antimikrobidlnich latek. Navic |ze pracovat i s jejich dalSimi
pozitivnimi vlastnostmi, takze maso, syry, ryby nebo ovoce muze
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byt baleno do oballi s aromatem kofeni ¢&i citrusti apod. tak, aby
nenaruSovaly, ba naopak podpofily smyslové vnimani
spotrebitele.

Chemické sloZeni péti esencialnich oleji metodou GC/MS
prokazalo v nasi studii pfitomnost 22 az 52 komponent
v jednotlivych olejich F. vulgare (22), P. anisum (23),
P. odoratissimum (52), R. officinalis (31) a T. vulgaris (34).
Prevladajicimi slozkami oleje z F. vulgare byly anethol (68,44 %),
limonen (11,06 %) a fenchon (6,72 %). Anethol dominoval také
u oleje z P. anisum (88,53 %), ktery dale obsahoval pomérné
vysoké mnozstvi estragolu (4,36%). Hlavnimi komponenty oleje
z P. odoratissimum byly B-citronellol (24,86 %), geraniol
(12,50 %), citronellyl (7,72 %), isomenthon (6,19 %) a y-eudesmol
(5,95 %), zatimco camphor (22,57 %), eucalyptol (19,94 %),
a-pinen (14,57 %), camphen (10,80 %) a p-pinen (5,47 %) tvorily
hlavni sloZky oleje R. officinalis. Pfevladajicimi komponety oleje
T. vulgaris byly thymol (44,60 %), p-cymen (21,94 %) a y-terpinen
(7,80 %); tudiz, matefidouskovy olej v nasem testu patfi do tzv.
~thymolového chemotypu® (pozn. u tymianu rozliSujeme celou

fadu chemotypt dle prevladajici slozky). V pfedchozich studiich
bylo prokazano, Ze antifungalni aktivita esencialnich oleji nelze
dat do pfimé korelace s jednotlivymi slozkami, ale spiSe s jejich
kombinacemi. Experimenty prokazaly, Ze i velmi nepatrny obsah
jednoho z komponentt vyznamné ovliviiuje fungicidni G€innost.
Zda se, Ze synergismus v plUsobeni jednotlivych sloZek je klicem
k sestaveni pfipravku s optimalni u¢innosti.

Biologické pesticidy jsou dnes jiz neodmyslitelnou sloZkou
moderniho zemédélstvi. Mohou byt alternativou a i pfes,
v nékterych pfipadech niz§i ucinnost, doplnénim spektra
pouzivanych syntetickych fungicidll. Tézisté jejich pouziti Ize
vidét rovnéz v systémech ekologického hospodareni. Vefejnosti
a spotrebiteli je pouzivani bio pesticidl vnimano velmi pozitivné.
Navic takové pfipravky nezatéZuji Zivotni prostfedi, vodni zdroje
a nehrozi u nich riziko vzniku rezistence.

Podékovani

Studie byla podpofena projekty Narodni agentury pro
zemeédelstvi a vyzkum QJ1310226 a RO0211 a Ministerstvem
Skolstvi mladeze a télovychovy CZ.1.07/2.3.00/30.0040.

Tab. 1: Efekt péti esencidlnich olejt ve tyfech koncentracich pridanych do média (PDA) na rist kolonii mycelia péti fytopatogennich hub (vZay

dva kmeny od kazdého druhu) vyhodnocené ANOVA testem (Tukey 95%)

Priimér kolonie [mm]

Esencialni olej Koafr:::?ce M. nivale P. teres F. culmorum Z. tritici 0. yallundae
Mn177  Mn30 P52 Pt17  Fcl07  Fc289 t88 796 Oy13 Oy14
000  3200c 3200c  21,50c  2225c  4513d 4813  1200c 11,38  27,50c  26,50c
o 100 21250 21,000 4,13b 950b 4038 4575 688 413 24250 15500
nggi’a 500 0002  000a 0,00a 0,00a 1,380 0,632 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a
1000 0002  0,00a 0,00a 0,00a 0,00 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00
Fstat. 29149 166418 86473 60946 144453 581029  277.07 66693 37614  2311.2
000 32000 32,000  2150b  2225b  4513b 4813 12,000 1138 27,500  26,50b
100  000a  000a 0,00a 0,00a 0,13 0,00 0,00 0,00a 0,00a 0,00a
IZ/ZZZ: 500  000a  0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00
1000  000a  0,00a 0,00a 0,002 0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,00 0,00a
Fstat 614400 614400 25886  2410.74 296924 119261 36655 386447 90750 12250
000  3200c 3200c  2150b  2225b 4513 4813 12000 1138 27,500 26,500
100 20006  1050b  0,00a 000a 15000  1663b  000a 0,00 0,002 0,00a

Pelargonium
500 0002 000a 0,00 0,00a 0,00a 0,00a 0,00 0,002 0,00a 0,00a
1000  000a  0,00a 0,00a 0,00a 0,00a 0,002 0,002 0,00a 0,00a 0,00a
Fstat. 149600 2979.00 25886  2410.74  299.11 16699 36655 386447  9075.0 12250
000  3200c 3200c  2150c  2225c 4513 4813  1200c 1138  27,50c  26,50¢
100  2125b 18756 875 9500 3538  3900b 4,00 313 1225b 10,500

Foeniculum
s 500  000a  0,00a 0,00a 0,00a 0,63 0,13 0,00 0,00a 0,00a 0,00a
10,00  000a  0,00a 0,00a 0,00a 0,13 0,00a 0,00a 0,00a 0,002 0,00a
Fstat.  1401.917 87255 51636 105899 434128  1631.67 25600  1141.00 10120  15511.1
000  3200c  3200c  2150c  2225c  4513d  4813d  1200c 11,38  27,50c  26,50c
. 100  3025c  3200c 1638  17.63c 3863  39,00c 988 863  2500c 2625
Rgfﬂ’:;’;’;gs 500  2250b  2325b  663b 11,750 25000  2550b  0,00a 013 1375  1050b
1000 4752 0,00a 0,00a 0,00 5,632 7253 0,00a 0,00 0,002 0,00a
Fstat 25096 25679 15675 13115 54674 23880 30575 27435  141.69  498.99

Pozn. - P hodnota je ve vSech pripadech rovna 0.000
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