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Pisobeni a vyuzitelnost biologicky aktivnich latek
v systému ekologické zemédélstvi

Souhrn

Vzhledem ke stale se zvétSujicimu portfoliu moznych biopesticidnich latek je tato prace
zaméiena na botanické pesticidni latky vyuzitelné pro ochranu rostlin a rostlinnych produkti,
tedy fytochemikalie pouzitelné v ekologickém zemé&délstvi. Latky zivoc¢isného ¢i mikrobialniho
puvodu jsou zde jen letmo zminéné. Jde o vycet a popis latek véetné jejich vyuziti a zafazeni
dle cileni na urcité Skudce. Jde tedy o insekticidy, baktericidy, fungicidy, nematocidy a
herbicidy. Dale je zde zminéna skupina latek regulujicich rast rostlin. Latky byly vybrany podle
jejich vyznamnosti, at’ jiz historické, nebo jejich skute¢né Gcinnosti. Jedna se jak o latky velmi
prozkoumané, tak i latky novéjsi, nebo substance mén¢ participované ve vyzkumech. Zaméteni
je vsak hlavné na vyuziti v polnim zeméd¢lstvi, méné i ve sklenicich, ale hlavné proti Skiidcim
brambor, jako jsou mandelinka bramborova Leptinotarsa decemlineata, hlistice Nematoda a
puvodci hnilob bramboru. Latky nemaji vzdy legislativni kontext. Jde tedy o latky zakazané,

nepovolené i povolené.

Klic¢ova slova: rostlinné extrakty, biopesticidy, ekologické zemé&d¢lstvi, ochrana porosti



Impact and usability of biologically active substances in
organic farming

Summary

Due to the growing portfolio of possible biopesticides, this work is focused on botanical
pesticides usable in plant protection, i.e. phytochemicals that can be used in organic farming.
Substances of animal or microbial origin are only little mentioned. It is a listing and description
of substances, including their use, classified by certain targeted pests: insecticides, bactericides,
fungicides, nematocides and herbicides. Further, there is mentioned a group of plant growth
regulators. The substances were selected according to their significance, whether historical or
their actual effectiveness. These are substances that are very well researched, as well as newer
substances or substances less involved in the research. However, the focus is primary on the
use in field farming, less in greenhouses, but mainly for potato pests such as potato beetle
Leptinotarsa decemlineata, nematodes and potato rot. Substances do not always have a

legislative context. These are subtsances prohibited, unauthorized or permitted.

Keywords: plant extracts, biopesticides, organic farming, plant protection
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1 Uvod

Zvysujici se pocet ptipravku, na ochranu rostlin s konkrétnim vyuzitim, vyustilo v rozvoji

rezistence v Siroké skale Skudct, chorob a plevela.

Pouziti ptirodnich produktli; feromont, zivych systému, hmyzich predatori, paraziti a
rozvoj transgenoze rostlin v integrované ochrané rostlin, je shledano jako cenna strategie ke
zpomaleni rozvoje rezistence, a diky tomu tak zlepsit hodnotu a Zivotnost mnoha latek na
ochranu rostlin pfi zachovani Grovné ochrany proti chorobdm, plevelim a Skiidctim, které
pozaduje péstitel. Ptic¢ina Gispéchu tohoto pfistupu je snizena schopnost skodlivych organismil
rozvijet mechanismy detoxikace proti piirodnim produktim nebo naptiklad ptedejiti pozornosti
zivych organismil z ptipravkl bioagens. Je pravdépodobné, Ze se biopesticidy budou v ramci
strategii ochrany rostlin vyuzivat stale Castéji, a to 1 v disledku jedinych moZznych chemickych
a biologickych vstupli v ekologickém zeméd€lstvi a stale se zuzujicich moznosti syntetickych

vstupt do konvencné péstovanych plodin.



2 Cil prace

Cilem prace je zhodnotit soucasny stav a moznosti efektivniho vyuziti biologicky
aktivnich latek vyuzitelnych v systému ekologického zemédélstvi. Settidit pfinosy a negativa
téchto latek pii pouziti u jednotlivych plodin. Podrobnéji charakterizovat zptsob a postup
aplikace vybranych biologicky aktivnich latek a zhodnotit jejich konkrétni piinosy v porostech

brambor.



3 Literarni reSerse

3.1 Botanické pesticidy v EZ a jejich legislativa

Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1185/2009 o statistice pesticidii rozd€luje

pesticidy do dvou skupin:

I.  pripravky na ochranu rostlin, jak jsou definovany v ¢l. 2 odst. 1 nafizeni (ES)

¢. 1107/2009:

Odstavec vymezuje definici na pfipravky v podobé, v niz jsou dodavany uzivateli,

obsahuji u¢inné latky, safenery nebo synergenty, nebo jsou z nich sloZeny a které jsou

urceny pro nékteré z téchto pouziti:

a.

ochrana rostlin ¢i rostlinnych produkti pred vSemi skodlivymi organismy ¢i
ochrana ptfed plisobenim téchto organismi, ledaZze jsou hlavnim diivodem
pouziti téchto pfipravki spiSe hygienické uUcely nez ochrana rostlin ¢i
rostlinnych produkti;

ovliviiovani Zivotnich procesu rostlin, napiiklad jako latky ovliviiujici rust,
avsak jinak neZ jako zZiviny;

uchovavani rostlinnych produktii, pokud se na tyto latky nebo produkty
nevztahuji zvlastni predpisy Spole€enstvi o konzervantech;

ni¢eni nezadoucich rostlin ¢i ¢asti rostlin s vyjimkou ras, pokud ptipravky
nejsou aplikovany na ptidu nebo na vodu k ochrané rostlin;

regulace nebo prevence nezadouciho rustu rostlin s vyjimkou fas, pokud

ptipravky nejsou aplikovany na plidu nebo na vodu k ochrané rostlin.

Il.  biocidni pFipravky, jak jsou definovany v ¢l. 3 odst. 1 Nafizeni Evropského
parlamentu a rady (EU) ¢. 528/2012:

a.

Jakakoli latka nebo smés ve formé, v jaké se dodava uzivateli, skladajici se z
jedné nebo vice ucinnych latek nebo tuto latku (tyto latky) obsahujici nebo
vytvarejici, urené k nifeni, odpuzovani a zneSkodnovani jakéhokoliv
Skodlivého organismu, k zabranéni pisobeni tohoto organismu nebo dosaZeni
jiného regula¢niho u¢inku na tento organismus jakymkoliv zpisobem jinym nez

pouhym fyzickym nebo mechanickym plisobenim.



b. Jakakoli latka nebo smés vytvorena z latek nebo smési, na které se nevztahuje
prvni odrazka, pouzit¢é s umyslem zniCeni, odpuzovani a zneSkodnovani
jakéhokoliv Skodlivého organismu, k zabranéni plisobeni tohoto organismu
nebo dosazeni jiného regula¢niho uc¢inku na Skodlivy organismus jakymkoliv
jinym zpiisobem nez pouhym fyzickym nebo mechanickym pisobenim;

Osetfeny predmét, ktery mé primarni biocidni funkci, se povazuje za biocidni piipravek.

Z vyse uvedeného rozdéleni vyplyva, ze biocidni piipravky nemohou byt pouzity pro stejné
ucely jako pfipravky na ochranu rostlin nebo rostlinnych produktt, a to ani v ptipad¢, ze by
mély stejné uCinné latky. A naopak piipravky na ochranu rostlin se nemohou pouzivat

V prostorach neurcenych pro rostliny a rostlinné produkty v tzv. komundlnich prostorach.

Vzhledem k tomu, ze Natizeni Rady (ES) ¢. 834/2007 o ekologické produkci, ozna¢ovani
ekologickych produktd a 0 zruSeni nafizeni (EHS) ¢. 2092/91 pfisné omezuje pouziti vnéjSich
vstuptl, a nadale tak i syntetickych chemickych latek na pripady v nichz:

1. Neexistuji vhodné postupy fizeni a vn&jsi vstupy z ekologické produkce

2. Ptirodni latky nebo latky z nich odvozené a mineralni hnojiva s nizkou rozpustnosti

nejsou na trhu dostupné, nebo prispivaji k nepiijatelnym dopadtim na Zivotni prostiedi

jsou tak hlavnimi pouzitelnymi chemickymi preparaty v ekologickém zemédé€lstvi K ochrané

rostlin biopesticidy a biocidni pfipravky biologického puvodu.

Vyjimku tvofi anorganické piipravky na bazi jednotlivych prvkd, jako jsou sira a méd’,
popiipadé jejich anorganické slouceniny, které se v EZ pouzivat sméji, avSak také s omezenim,

jako naptiklad pravé u médi (Hrudova, 2015).

V mnoha zemich jsou méd'naté fungicidy povoleny pro kontrolu skodlivych nicitela jako
jsou plisenn bramborova, plisen révova, nebo naptiklad choroby Tsigatoka banant. V jinych
zemich mohou byt aplikovany fungicidy na bazi médi jenom v letech mimotadného natlaku
chorob, a to po ziskani vyjimky. Nicméné dopad médi na zivotni prostfedi mize byt
signifikantni vzhledem K jejimu Sirokému spektru a tendenci akumulovat se v padé.
Celosvétovy svaz zastresujici hnuti ekologického zemédélstvi IFOAM tak usiluje 0 kompletni
zakaz méd’natych fungicidi. Fungicidy na bazi siry jsou téz Siroce pouzivany na kontrolu plisni
(Finckh et al., 2015). Pocet aplikaci sirnych fungicidd mize dokonce piekrodit ty se
syntetickym zakladem, ale jejich dopad na Zivotni prostfedi bude i tak nizsi (Peppelman et al.,
2004).



Latky povolené v ptipravcich pro ochranu rostlin v ekologickém zemédélstvi jsou obsazeny
aregulovany ve stale se ménicim seznamu ucinnych latek v Prilohdch I. — IX. Nafizeni Komise
(ES) ¢. 889/2008, kterymi se ekologicky zemédélec musi fidit. Povolené piipravky vcetné
biologické ochrany pak museji byt registrovany Ustfednim kontrolnim a zkusebnim ustavem
zemé&délskym (UKZUZ). Povolené ptipravky jsou jedenkrat denné aktualizované a dostupné z
http://eagri.cz (Dvorsky et Urban, 2014).

V USA bylo v roce 2011 registrovano okolo 50 botanickych aktivnich slouc¢enin uréenych
k ochrané rostlin. Jenom 11 jich bylo registrovano v Evropské Unii. Botanické pesticidy
Vv zahrani¢i znamé Casto jako ,,botanicals* maji souc¢asné limitovany trh, pravdépodobné kvili
nizké efektivnosti vyrobki a velkych nakladd na hromadnou vyrobu ve srovnani Sse
syntetickymi proté&jsky. V rozvinutych zemich tak maji tendenci byt vyuzivané hlavné
Vv ekologickém zemédélstvi. Piikladem midzou byt semena Zederachu indického, kde
k vyrobeni insekticidu, potfebného k osetifeni 1 hektaru zemé, potiebujete 10-30 kg semen.
Cena osetreni tak vyjde na 5-20 dolart za hektar (Bailey, 2012).

Vzhledem k maloobchodni cené piipravku NeemAzal-T/S, napt. z e-shopuBIO A GEN
S (2018): 1773,00 K¢ vé. DPH a davkovanim v porostu brambor proti mandelinkam: 2,5 I/ha
z Katalogu ptipravkt na ochranu rostlin (2016), vychazi cena osetieni pro jednu davku 4262,5
K¢&. Pii porovnani s cenou 5-20 dolard mél tedy ziejmé Bailey (2012) na mysli cenu pouze

semen bez vyrobni technologie potiebnou k ziskani extraktu z téchto semen.

Ptirodni pesticidni produkty jsou alternativami pro formule syntetického ptivodu, avSak bez
nutnosti byti méné toxické naptiklad pro ¢lovéka. Nekteré nejvice smrtici, rychle ptisobici
toxiny a potencionalni karcinogeny jsou pfirodniho ptivodu (Regnault-Roger et al., 2005).
Biopesticidy jsou vSak mén¢ toxické pro plidu a Zivotni prostfedi v porovnani s konven¢nimi
ptipravky. Jsou nachylné k rychlé biodegradaci, jsou vice cilené na uréené Skidce a diky
zpusobu ,,ovliviiovani namisto vymyceni‘ udrzuji ekologickou rovnovahu. S vyse uvedenymi
pozitivy se paradoxné poji i negativa v souvislosti s kratkou dobou ,,Zivotnosti* a tedy ptisobeni
na poli, Uzkym spektrem ucinnosti a pomalejs$i mirou likvidace Skiidct a jinych Skodlivych

niciteld (Finckh et al., 2015).

cey

Piirodné se vyskytujici nebo derivované latky z zijicich organismt pouzivané K ochrané
rostlin tedy spadaji do kategorie biopesticidy. Ty zahrnuji mikrobialni produkty aktivni proti
mikrobialnim a virovym Skidctm, biochemické komponenty ziskané z rtiznorodych organismu
(naptiklad hmyzu, rostlin, feromonti) a geneticky modifikovanych rostlin s obrannymi

prostiedky (Grumezescu, 2017).



Hrudova (2015) rozdélila biopesticidy dle ptivodu pesticidni latky, nebo organismu na:

e mikrobialni pesticidy obsahujici viry, bakterie a jim podobné organismy

e biochemické pesticidy ptirozené se vyskytujici zahrnujici rostlinné extrakty, feromony
a zivocisné latky

e obranné prostiedky rostlin, které vznikaji vloZenou genetickou informaci do rostliny

Tato prace se detailnéji vénuje prave biologicky aktivnim latkam rostlinného pivodu
zejména piirodné se vyskytujicich, pouzitelnych k ochranné rostlin neboli botanickym
pesticidim. Ty definuji Regnault-Roger et al., (2005) jako pfirozené vyskytujici se chemikalie

extrahované z rostlin.

Rostlinné extrakty jsou v ptipravcich povoleny jako pfirodni, nejsou-li pfimichany do
synergentll nebo nosicl zalozenych na ropé. V soucasné dob¢ jsou pouzivany jen vzacné a

primarné jako insekticidy (Finckh et al., 2015).

Pavela (2011) déli botanické pesticidy (BP) do tii skupin, hlavné dle ¢asového hlediska,

které nasledné charakterizuje:

e BP prvni generace
e BP druhé generace

e BP tfeti generace

Prvni skupiné néaleZi historicky nejstarsi, vétSinou neselektivni, pouZivané pesticidy. Druhé
obvykle nezpusobujici pfimou mortalitu jako repelenty, deterenty a jiné. Sarwar (2015a)
ptidava jesté€ jednu skupinu tzv. syntetickych pesticidi druhé generace, které vychazeji ze snahy
napodobeni a nasledné¢ syntetizace molekul dle prvni generace jako napf. syntetické
pyrethroidy, které maji pivod v izolovanych pyrethrinech z rostlin rodu Chrysanthemum. Jsou
to nejcastéji nervové jedy pusobici neselektivné. Vzhledem K syntetickému pivodu, tuto
skupinu podrobnéji prace nezahrnuje.

Grumezescu (2017) detailn&ji rozdéluje a popisuje botanické pesticidni latky do ¢tyfech
skupiny podle chemické podstaty:



e Fenoly: Dnes znamo vice nez 8000 latek charakterizované ptitomnosti hydroxylového
radikalu. Vzhledem k jejich chemické rozmanitosti nejsou v soucasnosti zddné hlavni
postupy K ziskani vSech typi fenoli. Lze jen konstatovat, ze vSechny fenoly disponuji
stupném absorpce UV zafeni a Dai et Mumper (2010) uvadéji, ze Ize fenolické
slouceniny profilovat a kvantifikovat diky modernimi vysoce vykonnymi
chromatografickymi technikam spole¢n¢ s instrumentélni analyzou.

e Alkaloidy: Latky rostlinného ptvodu. Vyskytuji se pouze ve formé soli a organickych
kyselin, nikoliv volné. Jsou to sekundarni metabolity, které obsahuji dusik neboli
produkty odbouravani aminokyselin. Casto se vyuzivaji i v 1ékaistvi, nebot’ povétsinou
vykazuji fyziologické ucinky na zivoCisné organismy, a to hlavné v ovliviiovani
¢innosti nervové soustavy. Nemaji zaddny charakteristicky znak, ktery by vSechny
chemicky uskupoval. Nejvétsi vyskyt je predev§im v rostlinach ¢eledi makovitych
Papaveraceae, liliovitych Liliaceae, lilkovitych Solanaceae nebo pryskyinikovitych
Ranunculaceae. Nejznaméjsim piikladem alkaloidu je nikotin (Benesova et al., 2014).

¢ Esencialni oleje: Pokryvaji Sirokou Skalu ptisobeni proti rostlinnym, houbovym nebo
bakteridlnim patogentim. VSechny esencidlni oleje projevuji antimikrobidlni aktivitu
zavislou na koncentraci.

e Lektiny a polypeptidy: Kationtové peptidy patiici do n€kolika skupin sloucenin,
defensinti, katelicidind a trombocytl jsou popsané jako antimikrobiadlni molekuly.
Interakce peptidii s mikrobidlnimi bunikami zahrnuje tvorbu membranovych pért a
nasledujicich aktivit, jako Unik iontli a metabolitii, depolarizaci, pferuseni respiracniho
procesu a smrt buniky. Lektiny jsou pak seskupeni glykoproteind, které specificky
rozpoznava a vaze sacharidy. Nejvice charakterizované lektiny se vyskytuji v ¢eledich
Fabaceae, Poaceae a Solanaceae. Obzvlasté pak n¢ktera seminka legumindz maji velky

podil lektint.

Existuje mnoho metod, jak ziskavat extrakce esencialnich olejii a tekutin z rostlin obsahujici
biologicky aktivni latku, nebo latek vice. Jedna z nejpopularnéj$ich metod je destilace. Mezi
ostatni metody se fadi enfleuraz (L'enfleurage) (extrakce olejii za pouziti tukli za studena),
macerace (vylouhovanim nejcastéji v alkoholu), extrakce rozpoustédlem nebo pyrolyza. D¢j
pomalé pyrolyzy je znamy po tisice let. Ma vyznam pfi vzniku uhli, dehtu a pyrrolové kyseliny,

znamé jako ,,dfevny ocet” (Tiilikkala et al., 2011).



3.2 Pesticidni rostlinné latky a jejich konkrétni vyuziti

Rozdéleni jednotlivych latek a pesticidl je v praci podle pouzitelnosti a dostupnosti v
porostech polnich plodin proti patogenim, které je napadaji a dle dohledatelnosti v
provedenych vyzkumech. Hostitelské plodiny pak byly vybrany za pomoci zastoupeni na orné
pudé dle Rocenky ekologického zeméd¢lstvi 2015 (Hrabalova, 2016) a s piihlédnutim na cil
této prace. Podle této rocenky bylo z celkové orné pudy (54214 ha) ekologického zemédélstvi
nejvice obsazeno obilovinami a ostatnimi zrninami (23395 ha), luskovinami na zrno (2114 ha)

olejninami (1619 ha) a okopaninami (226 ha).
3.2.1 Spotieba a vyuziti biopesticidia v CR

Spotieba piipravki na ochranu rostlin (POR) je evidovana a UKZUZ kazdoroéné
zpracovavana bez ohledu na systém hospodareni. Vybérem registrovanych ¢i povolenych latek
do EZ je moZzno dojit k zavéru, jaka skupina latek ¢i plodin je nejvice vyuzivédna ¢i oSetfovana.
Z celkového spotfebovaného mnozstvi POR (viz. tab. €. 1) v roce 2016 (4 812 tis. kg, 1) pouze
10,4 % (tj. 500 tis. kg, 1) tvotily bioptipravky ¢i latky pouzitelné (¢i pouzité) do EZ. Z tohoto
mnozstvi pattilo 0,49 % rostlinnym extraktim a vytazkiim a 0,12 % ptipravkiam ¢i preparatim
s bioagens. Tyto rostlinné pfirodni latky (extrakty) byly aplikovany nejcastéji na porosty ovoce
(14,1 tis. kg, 1), dale pak u révy vinné (4,3 tis, kg, I) a cukrové fepy (3,0 tis. kg, 1). Minoritni
skupina bioagens byla nejvice vyuzita v olejninach (3,9 tis. kg, 1), u ovoce (0,8 tis. kg, I) au
révy vinné (0,6 tis. kg, ).

Zajimavé je porovnani se stavem biopesticidi ve staté Kalifornie (viz. tab. ¢. 2), kde se
spotieba biopiipravkil vyrazné nelisila v roce 2006 od spotieby v CR o deset let pozdéji.
V né¢kolikrat véts§im staté se jich pouzilo v praiméru z let 2006 a 2011 780,83 tis. kg, coz je jen
056,17 % vice nez u nas v CR v roce 2016. Zatimco celkovy primér (opét z let 2006 a 2011)
vSech spotiebovanych pesticidnich latek byl v Kalifornii 86 119,95 tis. kg, tedy o0 neuvétitelné
17,9krét vice, nezli v CR za rok 2016 (Gross et al., 2014).



Tabulka ¢ 1: Spotieba vicinnych latek povolenych pro ekologické zemédélstvi v CR za rok
2016 [kg, ]

PouZitelna latka v EZ OBILOVINY [ KUKURICE |LUSKOVINY | REPA CUKR. | BRAMBORY | PICNINY | OLEININY ZELENINA [ OVOCE | REVA VINNA | OSTATNE

DRASELNE KOKOSOVE
et e | | | [ ] | | [ [ e lme] |

FOSFORECNAN ZELEZITY | 1 585,42 19,29 36,02 13,33 | 1516,77
HYDROGENUHLICITAN
DRASELNY 57 793,04 4 399,6 | 57389,44
HYDROGENUHLICITAN
SODNY 44 532,73 44 532,73
HYDROXID MEDNATY | 20 871,04 318,44 107,47 4100,21 [ 1648,46 | 8932,29 | 5745,14 19,03
KREMENNY PISEK 94,64 94,64

METHYLESTER
REPKOVEHO OLEJE 15 388,79 | 11 505,19 966,09 13,93 407,52 445,22 1936,09 -- 49,18 -

OLEJ REPKOVY —
METHYLESTER

31309,61 | 10 278,87 [ 15941,74 76,87 2 664,36 377,63 275,72 | 1385,72 32 123,11 153,6

OLEJ TALOVY SUROVY 36,4 36,4

OXICHLORID MEDNATY | 66 849,11 0,8 315,78 311,82 41229,69| 912,51 [9020,67 | 1475582 | 302,01
PINOLEN 69 893,18 | 9759,76 | 1183,18 | 2262,29 721,59 236,28 605,3 | 5262552 451,54 | 540,18 | 139550 112,03
POLYSULFID VAPENATY 456 456

SirRA 109 378,74 | 3 014,78 421,62 15,39 949,82 [50860,99| 54 021,30 94,84
SIRAN HLINITY 1321,51 489,03 832,48
SIRAN MEDNATY
ZASADITY 27 665,83 25910,84| 136,75 1618,24

TETRADEKAN-1-OL 2,1 2,1
VODN{ SKLO DRASELNE | 3 211,04 1628,98 1582,06
[ Jammes [ o | [ a2 | [ [ [ [us e [me[emes] |
(E,z)-[;sﬁilggﬁDIEN- 5,88 5,88
DI | s
(Z)-TETRﬁEE%&l _I}-EN-IYL- 2,39 2,39
(Z)-TETR:(I;)EEIEIA?F-EN-I-YL- 0,46 0,46
T |
CELKEM v3e: 500086,61 | 39682,62 | 23231,41 | 3099,43 | 832613 | 200735 | 941,29 | 73227,50 |71284,09| 4 890,16 | 85893,63| 186903,59 | 599,44
23706,29 | 1052,15 125,10 32,86 3012,82 731 14,40 816,70 11,35 304,52 |14054,69| 4262,04 12,38
5700,42 100,48 0,00 9,06 0,00 78,12 0,00 3861,92 0,00 301,75 | 758,18 567,67 23,24

* Latky biologického - zivociSného/bakt./vir. pivodu
* Latky biologického - rostlinného ptivodu, dale chemicky nepozménéné a nesyntetizované

*Nejnizsi hodnoty

*Nejvyssi hodnoty



Tabulka ¢. 2: uziti pesticidi za roky 2006, 2011 (aktivnich latek) v Kalifornii [tis. kg] (Gross
etal., 2014)

2006 2011
Vsechny pesticidy 85 163,88 87 075,82
Biopesticidy 535,62 726,04
Z toho: mikrobialni 118,34 117,62
Oleje* 191,62 277,51
Botanické 25,46 37,7

*veetné Cistého oleje z A. rachta
3.2.2 Insekticidy

Skupina pesticidi, zndma jako bioinsekticidy, je tvofena slouceninami z rostlin, zvifat,
hub a bakterii, které maji alelopatickou ucinnost v riznych organismech. Regulatory ristu
hmyzu, jsou specifi¢téjsi skupinou insekticidi,, zamétenych na specifické charakteristiky, nebo
urcité etapy hmyzu s relativné bezpecnymi podminkami pro zbytek Zivotniho prostiedi véetné
bezobratlych, ryb a ptaki (Price et al., 2015). Nasledujici fadky patii rostlinnym sekundarnim
metabolitim, které jsou jimi produkovany v az zaraZejicim spektru. Jedna se o latky, které se
tedy netykaji primarniho metabolismu, ale jde o slouc¢eniny hrajici ekologickou roli ve vztazich

mezi rostlinami a ostatnimi organismy (Gross et al., 2014).

3.2.2.1 anabasin

Nervovy toxin anabasin C1oH14N2 (CAS RC 40774-73-0) je tekuty alkaloid ziskavany
piedevsim z druhu Nicotiana glauca, kde je hlavnim alkaloidem jako v celé ¢eledi lilkovitych,
pouzivany a testovany podobné jako nikotin pro své insekticidni G€¢inky. Je rozpustny ve vodé
a organickych rozpoustédlech (Khetrapal et Vodwal, 2016). Jako synapticky jed napodobuje
neurotransmiter acetylcholin. Zpiisobuje piiznaky otravy podobné tém, které byly sledovany u
insekticidii na bazich organofosfati a karbamati (Isman, 2006). Pro Zivoc¢ichy je anabasin vice
toxicky nezli nikotin (Krieger, 2010).

Vvuziti anabasinu — pfiklady

Anabasin byl Siroce pouzivany insekticid proti Skiidciim primyslovych plodin jako
bavlnik, cukrovéa fepa (mSice, roztoce), tabak, ovocné stromy, zelenina a zastupci tykvovitych.
Produkce vsak piestala v 60. letech kvili vysoké toxicité (LD = 8-10 mg/kg). Protoze vsak lze

vysokou toxicitu nékterych alkaloidl, véetné nikotinu a anabasinu, pfekonat a ptizpusobit
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chemickymi modifikacemi, lze bezpecnéji vyuzit spise jejich syntetické, méné toxické derivaty

jako N-methylanabasin (Kulakov et al., 2011).

3.2.2.2 azadirachtin

Azadirachtin CssH4O16 (CAS RC 11141-17-6) je bezbarva krystalickd sloucenina
objevena v semenech stromu Aazadirachta indica. Slouceniné je vénovan veliky prostor,
protoze je mocnym deterrentem pro velké mnozstvi fytofagniho hmyzu. Inhibuje rist a vyvoj
veskerého hmyzu pfi jeho poziti uz v koncentracich ppm. Azadirachtin, spole¢né s dalSimi
strukturou blizkymi slouceninami v téze semenech, poskytuje nejucinngjsi piirodni pesticid
objeveny od éry bézné pouzivanych pesticidl syntetickych. Jeho spektrum aktivity zasahuje do
mnoha dal$ich ¢lenovct, a dokonce i krouzkovci ¢i had’atek. Zatim se zd4, Ze je velmi malo,
nebo dokonce uplné netoxicky pro obratlovce. Jeho izolace, stanoveni struktury, syntéza,
toxicita, zptsob pusobeni, spektrum aktivity a prakticka aplikace na sebe strhly zajmy védct
z mnoha oborii za posledni ¢tyfi dekady. Azadirachtin patii do velké skupiny rostlinnych
triterpenoidd. Dale nalezi do uzsi skupiny limonoida, které se ¢asto nachazeji v rostlinach rodu
Meliaceae. V semeni ptedstavuje azadirachtin 0,1-1,0 % hmotnosti. Azadirachtin je rozpustny
Vv polarnich organickych rozpoustédlech jako methanol, ethanol, aceton, chloroform. Ve vodé
je rozpustny v koncentraci 1,29 g/1. Jeho pouziti je doporu¢eno V integrované ochrané rostlin i
Vv ekologickych produkcich a proti mozné rezistenci skudct je lépe uzit azadirachtin i
S ostatnimi slou¢eninami z extraktu semen, protoze jak nékteré vyzkumy ukazuji, tam, kde je
jedinec rezistentni na samotny azadirachtin, mize jevit mortalitu pfi pouZiti SirSiho spektra
vytazku (Gilbert et Gill, 2010).

Azadirachtin je také uspéSnym prostiedkem proti prevenci zkrmeni rostliny
(antifeedant). Odrazovaci odezva hmyzu je zprostfedkovana prostiednictvim neuralnich vstupli
kontaktnich chemoreceptori. Inhibice nakrmeni je pak nasledek stimulace odstraSujicich
receptoru azadirachtinem ¢asto spojenou s inhibici cukrovych receptora (Simmonds et Blaney,
1984). | podle Immarajui (1998) je Siroce spektralni aktivita azadirachtinu pfi nizkych davkach
(12,5-40 g/ha) spojena s aktivitou regulatoru ristu hmyzu (ve vSech larvalnich/nymfalnich
instarech vcetné stadia kukly) a jedine¢nym zpusobem pusobeni (disruptor prohormonu
ekdysonu) idealnim kandidaitem na odpovéd aktualni rezistence vuc¢i insekticidim,
integrovanou ochranu proti skiidciim a kontrolu do ekologického zemédélstvi.

Sloucenina pifimo inhibuje syntézu bilkovin v riznych tkanich, kde buniky produkuji

enzymy: trypsin, buiikky produkujici 20-monooxygenazy pro katabolismus ekdyzonu a bunky
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produkujici detoxikaéni enzymy v hmyzu rezistentnim proti insekticidim (Gilbert et Gill,
2010).

V laboratornich experimentech koncentrace 0,4 % a 1,2 % (hmotn./obj.) extraktu ze
semen Azadirachta indica inhibovaly krmeni dospélych jedinci a larev mandelinky
bramborové Leptinotarsa decemlineata na oSetfenych listech bramboru Solanum
tuberosum. Umrtnost dospélcti nepiesahla 25 % ve viech oSetfenich, nicméné 73 % larev bylo
mrtvych 72 hodin po krmeni na listech osetfenych 1,2 % extraktem ze semen A. indica. Toxicita
extraktu pro larvy byla zvySena a krmeni larev a dospélych bylo do vét$i miry inhibovano
pfidanim piperonylbutoxidového (PBO) synergentu v poméru 10:1 (PBO/azadirachtin).
Osetieni extraktem semen (1,2 %) + PBO vedlo ale k nizkému vynosu hliz, coz naznacuje
mozné fytotoxické uc¢inky (Zehnder et Warthen, 1988).

Studie ukazuji, Ze pro krysy ukazuji hodnoty LDso vice nez 5000 mg/kg. To spada do
klasifikace IIT toxického ftazeni dle Svétové zdravotnické organizace. Davky az 1500
mg/kg/den krysam ani po 90 dnech nepozménily vysledky méteni toxicity, mortality, hmotnosti
ani obrazu krve (Raizada et al., 2001).

Vyuziti azadirachtinu — priklady

Rhopalosiphum padi (L.), Sitobion avenae (F.)

West et Luntz (1992) posuzoval chovani obilnych msic Rhopalosiphum padi L. a
Sitobion avenae F. a nékolika druht slimakt (Deroceras reticulatum Miiller, Arion distinctus
Mabille, Agriolimax caruanae Pollonera, Maximus sp. na sazenicich jeémenu pfimoiského
Hordeum marinum osetfeného riznymi koncentracemi azadirachtinu. Zjistili u¢inky inhibice
krmeni u koncentraci mensich nez 500 ppm.

Nasonovia ribis-nigri, Myzus persicae

Po deviti dnech aplikace azadirachtinu v koncentraci 1 % na nymfy msic druhého instaru
Nasonovia ribis - nigri a Myzus persicae sleduji mortalitu 94 % - 100 % i Lowery et Isman
(1994). Letalni koncentrace azadirachtinu, ktera vedla k 50 % mortalit¢ nymf druhého instaru
msSic deviti druht, se pohybovala v rozmezi od 2,4 ppm pro M. persicae po 630,0 ppm pro msici
jahodnikovou Chaetosiphon fragaefolii.
Sitobion avenae

Pro kontrolu msice kyjatky osenni Sitobion avenae vychazi jako nejucinnéjsi pfipravek
také extrakt ze semen s porovnanim s extrakty azadirachtinu z ostatnich ¢asti rostlin. Pokusem
V polnich podminkach byla zjiSténa mortalita msic po 3, 5 a 7 (75 %, 79 %, 89 %) dnech

nasledné po oSetieni 5 % vodnim extraktem (Aziz et al., 2013).
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Helicoverpa armigera

Azadirachtin muze také pomoct pii kontrole ¢ernopasky bavinikové Helicoverpa
armigera. Emulgovatelnym 3 % koncentratem byly posprejovany Cerstvé narozeni jedinci a
larvy druhého instaru po ¢tyfech dnech krmeni na baviniku. Byla vysledovana vysoka mortalita
u obou stadii larev. Dale bylo vypozorovano, ze i po zastaveni dal$iho oSeteni azadirachtinem
se zpomalil rust, snizila hmotnost a oddalil se vyvoj piezivsich jedinci (Ma et al., 2000).
Fungicidni ucinky

Fungicidni u¢inek hydrofobnich extrakti ze semen A. indica je znam, a byl pouzivan,
po staleti v Sirokém méfitku v Indii jak v ajurvédské medicin¢é k 1é¢eni dermatologickych
onemocnéni, tak i v tradiéni indické zemédélské praxi k ochrané plodin pfed niCenim
houbovymi infekcemi (Koul et Wahab, 2004). Pouziti azadirachtinu jako fungicidniho
ptipravku potvrzuji i Dubey et al. (2009), podle kterych ma velky potencial stat se dobrym
fungicidem diky silné schopnosti kontrolovat rizné fytopatogenni houby. Zkoumali olejovy
extrakt z listd stromu proti Macrophomina phaseolina (Tassi) Goid, zptsobujici hnilobu s6jy.
Zjistili, ze byl pro sklerotinia nejvice toxicky z testovanych latek. Dal§imi houbovymi
patogeny, proti kterym jsou vytazky ze stromu, piedevS§im olej, aktivni jsou Drechslera
hawiinesis, Fusarium moniliform, Fusarium oxysporum, Fusarium nivali, Fusarium
semitectum, Alternaria solani, Curvularia lunata, F. oxysporum, Helminthosporium sp.,
Sclerotium rolfsii a dalsi (Ghosh et al., 2016).

3.2.2.3 capsaicin

Vyrobky na bazi capsaicinu CigH27NO3 (CAS RC 404-86-4) jsou ziskavany z rodu
paprik Capsicum a nejcastéji z druht chilli papricek (Capsicum frutescens, Mill.). Produkty
repelentniho a insekticidniho razu obsahuji pfiblizné 3 % capsaicinu ziskaného mletim suché
zralé papriky a extrahovanim z prasku (Dayan et al., 2009). Capsaicin je neheterocyklicky
alkaloid a v koncentraci 10 ppm zptsobuje trvaly pocit paleni pii styku s jakoukoliv tkani
savcl. Capsaicin funguje tak, Ze ,,otevira dvere” v bunéénych membranach, které umoznuji
vapenatym iontim dostat se do buiiky, kde vyvolaji signal bolesti, ktery je pfenaSen z bunku na
bunku. Extrémné vysoké davky capsaicinu jsou toxické a zni¢i bunku tim, Ze zastavi produkci

urcitych neurotransmiterd, které umoziuji bunéénou komunikaci (Velasques et al., 2017).
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Vvuziti capsaicinu — piiklady

Capsaicin je latka odpuzujici hlavné hmyz a rozto¢e. Redukuje ale také transpiraci
oSetfenych rostlin a odpuzuje vétsi zvirata. Existuji tvrzeni, Ze pii pouziti v zalivce pred
vysadbou/setim dokaze kontrolovat Sirokou $kalu hub (Pythium spp., Rhizoctonia spp.,
Phytophthora spp., Pyrenochaeta spp., Sclerotium spp., Armillaria spp.), parazity nadorovky,
pudni hmyz (kovaiikoviti, rod Phyllophaga a dalsi), mékkyse, had’atka (v¢etné Tylenchus
spp., Pratylenchus spp., Xiphinema spp., Criconemoides spp. a Paratylenchus spp.) a néktera
semena pleveli jako pyr plazivy Elytrigia repens (L.) Desv., lipnice ro¢ni Poa annua L., zaraza
Orobanche spp., merlik bily Chenopodium album L., Panicum repens L. a troskut prstnaty
Cynodon dactylon Persoon. Neni efektivni proti slézu Malva spp., kokotici Cuscuta spp. a

nékterym druhtim jetele Trifolium (Copping et Duke, 2007).

3.2.2.4 nikotin

Jak jiz bylo zminéno vise, tak i dle Singha (2014) je alkaloid nikotin C1oH14N2 (CAS
RC 22083-74-5) stejné, nebo vice toxicky pro lidi nez vétsina b&zné dostupnych syntetickych
insekticidu. Je hlavné toxicky pro $ktdce, ale i pro prospésny hmyz a navic, je-li pouzivan
opakované, mize narusit biotickou kontrolu skudci jejich ptirozenymi neprateli. Nikotin a
nornikotin jsou spole¢né s anabasinem piibuzné alkaloidy pochazejici z tabaku a jinych druht
rostlin, ve kterych mohou zastupovat 2—4 % susiny z listu.

Nikotin je obvykle derivovan z druhu Nicotiana tabacum. Hmyz i savce otravuje
podobnym zplsobem. Celkové symptomy otravy nikotinem se podobaji otravam
organofosfaty, nebo karbamaty. Je to extrémné rychly nervovy toxin. Soupefi s acetylcholinem,
hlavnim neurotransmiterem, o spojeni s acetylcholinovymi receptory v nervovych synapsich a
zpiisobenim nekontrolovaného nervového ,spaleni“. Toto naruSeni aktivity normalniho
nervového impulsu vede k rychlému selhani systému v téle, které zavisi na nervovém vstupu
pro svou spravnou funkci. U hmyzu je tento Gc¢inek nikotinu pomérné selektivni a ovlivituje
pouze ur€ité druhy hmyzu (EI-Wakeil, 2013).

Svétova zdravotnickd organizace (WHO) klasifikovala nikotin jako velmi hazardni
pesticid, vzhledem k jeho vysoké toxicité (LDso oralné u mysi = 3 mg/kg a dermalné 50 mg/kg)
(Cameron et Lorenz, 2013).

Vvuziti nikotinu — ptiklady

Nejvice je pouzivan zahradkaii proti savym a Zravym Skiidciim na okrasnych rostlinach

ve zfedéném extraktu s vodou v koncentraci 10-20 %. Jde ptedev§im o msice, molice, svilusky

14


https://chem.nlm.nih.gov/chemidplus/rn/22083-74-5

a ttasnénky. Na larvy mandelinky bramborové a proti housenkdm funguje v niz§im instaru a za

pouziti silngjsi koncentrace, tedy méné zfedéného roztoku (Pavela, 2011).

3.2.2.5 pyrethriny

Pyrethriny Ca3Hss0s (CAS RC 8003-34-7) jsou Siroce pouZivané botanické insekticidy.
Existuje nékolik desitek druhti chryzantém, listopadek, kopretin, fimbab ¢i vrati¢ti obsahujici
ve velkém mnozstvi pyrethriny. Nejvetsi zastoupeni a vyuziti v tomto sméru vSak zaujimaji
hlavné druhy Ch. cinerariifolium Trevir. a Ch. coccineum Willd. (Pavela, 2011). Vyrobené
z fimbab, tedy rostlin rodu Chrysanthemum nebo také jinak Tanacetum, pyrethriny dokazi
okamzité postihnout vétSinu hmyzu. Nicméné mnoho z nich se dokaze brzy z uc¢inkt sloucenin
zotavit, pokud nejsou pyrethriny zkombinované s dal§imi insekticidy (Sarwar, 2015b). Typicky
pyrethrinovy extrakt obsahuje pyrethriny, cineriny a jasmoliny v pomérech 10:3:1 s pomérem
pyrethrinu I a II pohybujici se kolem 1:1. Pyrethrin | C21H2803 reaguje v rozmezi minut a
samotny je toxicky. Pyrethrin II C22H280s ma velky ,.knock - down* efekt objevujici se az po
nékolika hodinach od jeho aplikace. Pravé samotny pyrethrin II hmyz lehce zmetabolizuje
v n€kolika hodinach (Grdisa et Grsi¢, 2013). Podle Pavely (2016) pyrethriny vykazuji svoji
toxicitu naruSenim procesu vymeény iontt sodiku a drasliku ve vlaknech hmyzich nervu a
prerusuji tak bézny pienos nervovych impulzi. Ve svém c¢istém stavu jsou pyrethriny
povazovany za stfedné toxické pro savce (LDso = 350-500 mg/kg), ale komer¢ni ptipravky jsou
znan€ méné toxické a jsou to svétové nejvice prodavané insekticidy pro domdci pouziti
(Velasques et al., 2017).

Pirethriny jsou, aspont podle Amerického ministerstva zemédélstvi, pravdépodobné
nejbezpecnéjsi latkou pouzitelnou jako insekticid na potravinarskych rostlinach. Ztejmé i proto,
ze jejich toxicita je pro teplokrevné zivoc¢ichy minimalni diky rychlé degradaci zalude¢nimi
Stavami savct. Toxicita je tak spiSe spjata s velkym vyraznym piekro¢enim doporu¢enych
davek. Neni tak problém pouzit prostiedky napt. t€sn¢ pied sklizni. VEtSi nebezpeci pak skytaji
pro ryby (Pavela, 2011).

Vyuziti pyrethrinti — ptiklady

Pyrethriny jsou efektivni proti Sirokému spektru hmyzich skidcli; komart, larev pilatek,
housenek, msic a broukti a spolu s latkou azadirachtin se jednd o nejvice prozkoumané piirodni

insekticidy (Grdisa et Grsi¢, 2013) (EI-Wakeil, 2013) (Gilbert et Gill, 2010).
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3.2.2.6 sabadilla

Sabadilla je derivovana ze semen sabadilly 1ékaiské Schoenocaulon officinale.
Insekticidy ze sabadilly jsou pouzivané po stovky let. Hlavnimi insekticidnimi komponenty
jsou alkaloidy cevadin Cs2Ha9NOg (CAS RC CAS 62-59-9) a veratridin Cs2HaoNOg (CAS RC
71-62-5), které jsou v semenech zastoupeny v rozmezi 2—4 % (Singh, 2014).

V hmyzu zapfiCini toxicita alkaloidu sabadilly snizeni aktivity membran nervovych
bunék, coz zpusobi ztratu nervové funkce, naslednou paralyzu a smrt. Sabadilla dokaze zabit
hmyz nékolika druhti okamzité, zatimco jiné mohou pfezit ve stavu paralyzy jesté n¢kolik dni,
nez zemiou (EI-Wakeil, 2013).

Tyto extrahované alkaloidy jsou vysoce jedovaté pro savce (u veratridinu LDso = 1,35
mg/kg peroralné u mysi). Extrakty z celého semne jsou vSak vcelku neskodné (LDso = 5000
mg/kg / krysa, peroraln¢) (Singh, 2014). Oralni podani pro ¢lovéka vykazuje podle Pavely
(2011) uz LDso =5 mg/kg.

Vyuziti sabadilly — ptfiklady

Utinna je proti housenkam, tidsnokiidlim, skiidcim dyni a tykvi, kobylkdm, mlram,
zastupcim rodu Spodoptera, msicim, majkovitym, obale¢tim a dalsim (Khetrapal et Vodwal,
2016). Vzhledem k nizké perzistenci a slucitelnosti s aktivitou prospésného hmyzu se sabadilla
zacala znovu objevovat V pozdnich sedmdesatych letech. Formuluje se jako prach, smacitelny
prasek nebo koncentrat rozpustny ve vodé, ktery miize obsahovat cukr pro naldkdni hmyzu
s obsahem alkaloidii 0,2-25 %. Nyni se sabadilla vyuziva hlavné proti trasnokiidlym
Vv citrusech, avokadu a ekologickém zemédélstvi. Typické davkovani je 20—100 g celkovych
alkaloidi na hektar pidy (Krieger, 2010). Doporuc¢ena koncentrace byla pti polni aplikaci
0,025-0,05 % obsahu veratrinu, nebo pak 10-20 % prach (Pavela, 2011).

3.2.2.7 thymol

Spoleéné s carvacrolem CioH140 (CAS RC 499-75-2) je thymol C1oH140 (CAS RC 89-
83-8) hlavni slozkou tymianového oleje spolu s dal§imi monoterpenoidy. Ziskava se parni
destilaci z Cerstvych nebo vysuSenych nadzemnich c¢asti tymianu Thymus vulgaris nebo
ostatnich rostlin téZe rodu. Rostlina pochazi ze sttedomofi a je kultivovana ve stejnych
oblastech jako rozmaryn (Dayan et al., 2009).

Naléza se 1 v mnoha dalsich rostlinnych produktech a esencialnich olejich. Ty se jevi

jako jedny z potencionalnich rostlinnych molekul pro kontrolu parazitickych roztoc¢t, napf.
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klestika v¢eliho Varroa jacobsoni. Thymol je spole¢né s carvacrolem aktivni proti vétSing
testovanych druhti hub (Singh, 2014).

Thymol také nejspiSe umociiuje receptory GABAAa prostfednictvim nezndmého
vazebného mista (Pavela, 2015).

Vyuziti thymolu — priklady

Helicoverpa armigera

Proti ¢ernopasce bavinikové pouzili Bovornnanthadej et al. (2012) ve vyzkumu praveé
thymol. Latku aplikovali lokalné na larvy Helicoverpa armigera a také byl podan peroralné na
subletalni stupné k ureni u¢innosti na reprodukci a vyvoj motyla. Thymol ovlivnil vyvoj
vajicek a ovipozice byla redukovana bud’ 0 9,42 % nebo 38,66 %, dle zptisobu zminénych dvou
aplikaci. Byla vysledovana 1 inhibice ristu. 6,7 % hmyzu zemfielo v larvalnim stadiu, 42,4 %

pted vylihnutim z kukly a 6,6 % tésné po vylihnuti z kKukly.

3.2.2.8 fenykl obecny Foeniculum vulgare Mill. - EO

Destilaci vodni parou se ziskava fenyklovy olej (CAS RC 8006-84-6) ze semen
Foeniculum vulgare var. vulgare. Je bezbarvy az nazloutly, ¢iry s typickou fenyklovou vini.
Hlavnimi slozkami jsou anetol C10H120 (CAS RC 104-46-1), estragol C10H120 (CAS RC 140-
67-0) a fenchon C1oH160 (CAS RC 1195-79-5). Jsou znamy hlavné insekticidni a repelentni
ucinky (Hrudova, 2015).

Vyuziti oleje z fenyklu — ptiklady

Sitophilus granarius

Proti pilousovi ¢ernému plisobi fenyklovy olej jako dostacujici nahrada syntetickych
pesticidi (Zoubiri et Baaliouamer, 2011).
Myzus persicae

Fenyklovy olej byl také ucinny proti msicim Myzus persicae v davce az 0,5 ml/l. Zvlasté
fenyklovy olej, kromé toho, ze vykazuje pozoruhodnou insekticidni aktivitu, zvlasté na hrachu
A. pisum, nevyvolaval zadnou fytotoxicitu, dokonce ani na vétsich rostlinach fazolu, které jsou
citlivejsi (Digilio et al., 2008).

Olej z fenyklu ma i antibakterialni G¢inky. Minimalni inhibi¢ni koncentrace (MIC) jsou
pro E. coli a Staphylococcus epidermidis 3 mg/ml (0,3 %) a pro Sacharomyces cerevisiae
0,8 mg/ml (0,08 %) (Thormar, 2011).
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3.2.2.9 kaleda lysa Pongamia pinnata (L.) Pierre - EO

Pongamovy olej je ziskavan ze semen stromu P. pinnata. Obsahuje triglyceridy a
flavonoidy pongamol C1gH1404 (CAS RC 484-33-3), tannin C7sHs2046 (CAS RC 5424-20-4),
a chut’. Olej je Zlutooranzové az hnédé barvy. Vyuziva se predevSim jako antiseptikum a
preventivné jako repelent proti hmyzu. Obsah flavonoida v oleji semen se pohybuje v rozmezi
5-6 % (Hrudova, 2015).

Vyuziti oleju z kaledy — piiklady

Slouceniny, bud’ samotny olej, nebo  extrakt  z methanolu/vodného
roztoku/chloroformu/acetonu je biologicky aktivni proti hmyzim Skidctim. Plsobi jako
insekticidy, repelenty, deterrenty ovipozice, antifeedanty a larvicidy. Extrakt je také toxicky
Trogoderma granarium (Singh, 2014). Dal§im sktdcem, pro kterého je toxicky, je T.
granarium a byla demonstrovana i nematocidni aktivita proti had’atku Meloidogyne incognit
(Scott et al., 2008).

Olej jevi 1 antifungalni a antibakterialni ptisobeni (Khare, 2004). Vyuzit ho tedy lze i
proti padli, plisni Sedé, nebo rzi, kde opét ale plati spiSe preventivni vyuziti nezli kurativni.
Obvykla koncentrace je pak Vv rozmezi 0,5-1 %. Pro kurativni postiiky proti hmyzu je to
1-2 % (Pavela, 2011).

Plutella xylostella L.

Proti zaptednickovi polnimu zkousel pongamovy olej i Pavela (2012). Dosel k zavérim,
Ze Cisty emulgovany pongamovy olej ze semen vykazuje na larvach zna¢né niz8i mortalitu nez
pesticidy s azadirachtinem, nebo smési pongamového oleje s olejem tymianovym nebo

fenyklovym, které byly s Gi€inky azadirachtinu v pfipravku NeemAzal T/S srovnatelné.
3.2.2.10 peptovnik ¢erny Piper nigrum L. - vytazky

Aktivni slozkou &erného pepie je piperin Ci17H19NOs (CAS RC 94-62-2), amid
alkaloidu piperidin a jeho koncentrace se li§i mezi druhy pepit. Piperin pfedstavuje asi jednu
polovinu netékavého etherového extraktu z cerného pepie. Safrol, pouzivany téZ v mediciné a
prumyslu je nepatrnou slozkou obsazenou v P. nigrum V koncentraci pfiblizné 0,1 %
(Barceloux, 2009). Uz pied rokem 1980 byly veskeré studie rodu Piper z Indie a tykaly se
chemického sloZeni a potencialu téchto latek jako pesticidii. Naptiklad amidy jsou pritomny

ve skoro 72 % (82 druzich) rodu Piper, které byly prozkoumany. Existuje nékolik béznych
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amidu, které se vyvinuly jak v druzich Starého, tak i Nového svéta, ale vétsina téchto béznych
amidl jsou obsazeny pouze v druzich Starého svéta (piperine, pipericide a guineensine) nebo
naopak jenom Vv evolu¢né novéjsich druzich (8,9-dihydropiplartine a piplartine), které jsou
monofyletické (Dyer et Palmer, 2004).
Vyuziti vytazki z Piper spp.— ptiklady

Spodoptera frugiperda

Avila et al. (2014) potvrdili u¢innost esencialnich oleji z Piper subtomentosum (listy a
kvétenstvi) a z Piper septuplinervium (nadzemni ¢asti) pro kontrolu Blyskavky kukufi¢né.
Zjistili a stanovili 63 sloucenin. Nejvice zastoupend latka v nadzemnich ¢astech rostlin véetné
kvétenstvi byly a-pinen (27,3 % v piipadé P. subtomentosum a 27,1 % u P. septuplinervium) a
z listd to byl &-cadinen. Insekticidni Gcinky esencialnich oleji byly stanoveny na larvach
S. frugiperda druhého instaru. Nejvice ucinné byly esencialni oleje nadzemnich ¢&asti
P. septuplinervium. Statisticka analyza pfimou korelaci podle Pearsona ukazala, ze insekticidni
Gginnost esencialnich olejt byla primarné zptisobena camphenem a alfa a beta-pinenem. Uginek
téchto olejli na Zivotni cyklus hmyzu hodnotili také a v n€kterych ptipadech bylo pozorovano
zpomaleni rlstu a inhibice ovipozice u samicek.

Nejdulezitejsi je aktivita insekticidni, a to mortalita mnoha skladiStnich Skidct z roda
Callosobruchus, Sitophylus nebo Acanthoscelides. Vyluhy a extrakty z plodi pepie pusobi
okamzitou mortalitu mnoho larvam listozravych motyld, dospélci mandelinky bramborové
nebo mouchy domaci. Dalsi stranka je v pouziti latek jako fungicidy i baktericidy (Pavela,
2011).

3.2.2.11 Ryania speciosa M. Vahl - vytazky

Aktivni latky ryanie (nazyvané téZe ryania) C2sHssNOg (CAS RC 15662-33-6) jsou
ziskavany z kofenti a zdfevnatélych stonkt rostliny Ryania speciosa ptuvodné pochazejici
z Trinidadu. Extrakt funguje jako kontaktni 1 peroralni - Zalude¢ni jed. Ma nejdelsi rezidualni
aktivitu mezi botanickymi insekticidy. Jedine¢ny zptisob ptisobeni tkvi v ovlivnéni svald tim,
Ze se vaze na vapnikové kanalky v sarkoplazmatickém retikulu, ¢imZz zpisobuje tok vapenatych
iontd do bunék a smrt, ktera nasleduje velmi rychle. Ryania ma nizkou toxicitu pro savce (LD
50 v davee 750 mg/kg t€lesné hmotnosti). To je oznaceno jako stiedni toxicita pro savce pti
poziti a jen mala toxicita pfi vystaveni prostiedi kize (Singh, 2014). Prasek ze dfeva obsahuje
<1 % ryanodinu, alkaloidu zodpovédného prave za propustnost vapnikovych iontt (El-Wakeil,

2013).
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Ptes skutecnost, ze se zptisob pusobeni lisi od fosfati / karbamati zptisobuje vzhledem
k neurotoxicité ryania podobné klinické pfiznaky jako insekticidy organofosforecné: astenii,
zpomaleni respira¢ni frekvence, nevolnosti, zvraceni a prijem, kieCe a koma, coz vede k amrti
v ptipad¢ poziti vétsi smrtelné davky. VSechna pouziti v USA byla zrusena dobrovolné v roce
1997 (EPA, 1999). V EU neni ryania zahrnuta do pfilohy I smérnice 91/414 / EHS (Abrol et
Shankar, 2012).

Vyuziti vytazku z ryanie — piiklady

Pouziti ryanie je nyni omezovano. Obvykla aplika¢ni davka ¢ini 10-72 kg/ha (20-145 g
ekvivalentu alkaloidu/ha) proti Skidcum fadu Lepidoptera. Ackoli se vyznam ryanie a
ryanodinu jako botanickych insekticidii v poslednich desetiletich zmensil, objevuje se novy
zdjem kvili neddvnému objevu novych syntetickych sloucenin, jako ptiklad flubendiamid a
rynaxypyr (Krieger, 2010).

Ryania je jedna z nejucingjsich latek pusobici proti larvam zavije€e kukuii¢ného,

Helicoverpa zea, tiasnokridlich a dalsich (Sarwar, 2015b).

3.2.2.12 tepka jarni Brassica napus L. - EO

Ziskany olej z lisovanych semen z téchto rostlin (CAS RC 8002-13-9) se sklada
z mastnych kyselin a to pfedevsim: olejové, linolové a linolenové. S menSim podilem 1
palmitové a stearové kyseliny. Jde o naZloutlou, ve vodé nerozpustnou viskézni kapalinu.
V pftipravcich na ochranu rostlin se pouziva jako emulgovatelny koncentrat piisobici dotykové
(Hrudova, 2015). Bylo zjisténo, Ze 0,5 % emulze fepkového oleje usmrcuje urcity hmyz. Tyto
emulze se pouZivaji na letni postiky jabloni. Repkovy olej je polovysychavy. P¥itomnost
nenasycenych mastnych kyselin je zodpovédna za spotiebu kysliku, zatimco ptitomnost siry,
jako necistoty, muize byt zodpoveédna za insekticidni aktivitu emulze (Nollet et Rathore, 2015).

Vyuziti oleja z fepky — priklady

Olej ziskany z fepky jarni Brassica napus a z B. campestris nebo Sinapis alba je
prodavan jako insekticid hlavné pro kontrolu kukufiénych Skudci, ale také se pouziva
v sadech, na zeleniné, melounech, olivach, sojovych bobech a dalsich plodinach véetné

okrasnych rostlin (Regnault-Roger et Philogene, 2008).
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3.2.2.13 soja lustinata Glycine max (L.) Merr. - EO

Ziskava se extrakci nebo lisovanim ze semen s6ji lustinaté (CAS RC 8001-22-7)
Glycine max. Obsahuje kyselinu olejovou, linolenovou, linolovou a lecitin. Jedna se o ¢irou az
nazloutlou viskézni kapalinu nerozpustnou ve vode (Hrudova, 2015).

Vvuziti olejd ze sdjy Vv praxi — piiklady

Olej derivovany ze sojovych bobii funguje jako kontaktni insekticid, zkrmovaci a
ovipozi¢ni deterent. Vyuziva se zejména v kukufici pro kontrolu ¢ernopasek a blyskavek.
Muze byt aplikovéan také jako akaricid na lilcich a rajcatech nebo proti ostatnimu hmyzu
s meékkym té€lem na fad¢ zeleninovych plodin (Reddy, 2015). Dale se je mozné ho vyuZzit proti

mSicim, vinatkam, sviluSkam a molicim (Cloyd et al., 2009).
3.2.3 Baktericidy

Baktericidy jsou chemické ptipravky, které jsou za definovanych podminek schopné

usmrcovat vegetativni formy bakterii, ne vSak nezbytné bakterialni spory (Forsythe, 2000).

3.2.3.1 Kofein

Kofein CgH1oNsO2 (CAS RC 58-08-2) je ve velkém méiitku extrahovan z kavovniku
arabského Coffea arabica, ktery ma ptivod v Etiopii a do dalSich oblasti svéta se rozsifil mezi
dvandctym a patnactym stoletim naSeho letopoctu. Kévova infuze, bohatd na kofein, je
pfipravovana z prasku rozdrcenych, prazenych, dozralych semen kavovniku (Alkadhi et
Addicott, 2012).

Vyuziti kofeinu — ptiklady

Ralstonia solanacearum, Clavibacter michiganesis subsp. sepedonicus, Dickeya solani,
Pectobacterium spp., Pseudomonas syringae pv. tomato, Xanthomonas campestris subsp.
campestris

Sledz et al. (2015) prokazali baktericidni G¢inky kofeinu na nékolika rodech a druzich
bakterii vcetné Ralstonia solanacearum, ptivodci hnédé hniloby bramboru. Minimalni inhibi¢ni
koncentrace byla stanovena na 20+0,1 mM. Kofein mél baktericidni U¢inky 1 proti dal§im
testovanym bakteriim: Ralstonia solanacearum, Clavibacter michiganesis subsp. sepedonicus,
Dickeya solani, Pectobacterium atrosepticum, Pectobacterium carotovorum subsp.

carotovorum, Pseudomonas syringae pv. tomato, a Xanthomonas campestris subsp. campestris.
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Dickeya solani, Pectobacterium carotovorum

U téchto patogent opét Sledz et al. (2015) prokazali mortalitu na kofein. Minimalni
inhibi¢ni koncentrace byla pro D. solani 18,3+2,9 mM a u Pectobacterium carotovorum byla
hranice MIC pro kofein 9,0+1,2 mM. Replikace DNA byla potlaena po vystaveni kofeinu (5
mM) po dobu 90 minut. Syntéza RNA byla vyrazné redukovana uz po 15 ti minutach vystaveni
kofeinu. Podobné zjisténi ptisobeni na DNA a RNA byla i u vySe zminénych testech na

bakteriich ze stejného vyzkumu piisobeni kofeinu.

3.2.3.2 Carum L. spp.—EO

Kminovy olej (CAS RC 8000-42-8) se ziska destilaci semen kminu Carum carvi. Voni
charakteristicky kminem a pfechazi z bezbarvé do nazloutlé az hnédé barvy. Olej je rozpustny
v 80 % alkoholu a hlavnimi slozkami jsou limonen CioHis (CAS RC 138-86-3) spolu
s karvonem CioH140 (CAS RC 6485-40-1), ktery mé insekticidni a repelentni uéinky proti
hmyzu. Dalsi vyuziti je proti pfedéasnému kliceni brambor pfi skladovani (Hrudova, 2015).
Khare (2004) uvadi mezi dalsi slozky oleje (ktery tvoii 2-5 % semene) 25-35 % aldehydu,
pinen a alfaterpineol.

Vvuziti esencidlnich oleju z rostlin Carum spp. — piiklady

Erwinia spp., Xanthomonas spp., Ralstonia spp., Agrobacterium spp., Clavibacter spp.,
Curtobacterium spp., Rhodhococcus spp.

Proti rodu Erwinia ptsobi i esencialni oleje extrahované hydrodestilaci semen rostlin
Cuminum cyminum L. a Carum carvi L.. Oleje byly analyzovany plynovou chromatografii a
hmotnostni spektrometrii. Potvrzuji, ze hlavnimi slozky oleje C. cyminum byly p-mentha-1,4-
dien-7-al (27,4 %), cumin aldehyd (16,1 %), y-terpinen (12,8 %), a beta-pinen (11.4 %). V C.
carvi byly nejvice v oleji zastoupeny karvon (23,3 %), limonen (18,2 %), germakren D (16,2
%), a trans-dihydrokarvon (14,0 %). Antibakterialni aktivita byla stanovena agarovou difusni
metodou proti Gram - negativnim i Gram - pozitivnim bakteriim. Nejv¢étsi aktivita byla zvlasté
proti rodim Erwinia, Xanthomonas, Ralstonia, Agrobacterium, Clavibacter, Curtobacterium a
Rhodhococcus (lacobellis et al., 2005).

3.2.3.3 koptiva Urtica L. spp. — vytazky

Koptiva Urtica L. (Urticaeae) je celorocni a vytrvala bylina, kterd se vyznacuje

zahavymi trichomy. Kvéty jsou zelené se zlutymi tyCinkami. Sam¢i a zenské kvéty jsou na
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samostatnych rostlinach (to napovida i nazev druhu U. dioica, neboli dvoudoma). Plody jsou
achene (Kavalali, 2003).

Kopiivy obsahuji flavonoidy (0,7-1,7 %), glukochinony, taniny, kiemicitou kyselinu
(1-4 %), tekavé oleje a vysoky podil draselnych iontt (Khare(ed.), 2004).
Vyuziti extraktt z kopiiv — priklady

C. michiganesis

Korpe et al. (2012) uvadéji silny inhibi¢ni vliv na C. michiganesis methanolovym
extraktem ze semen rostliny Urtica pilulifera pfi relativné malé MIC (32 pg/ml). Stejné tak
efektivni byly methanolové extrakty semen Urtica dioica L. a lista Urtica pilulifera L. (MIC
=256 a 1024 pg/ml).

Macerované vytazky maji i larvicidni u¢inky (Nilahyane et al., 2012).
3.2.3.4 kukufice Zea L. spp. - peptidy ze zrn

Taxonomicka klasifikace rostlin fadi kukufici setou Zea mays L. jako ¢lena do Celedi
trav Poaceae, ktera je rozdélena dale do ¢eledi Andropogonaeae (kukufice, cukrova titina, ¢irok
a teosinte), dvou rodu podceledi Maydaeae (Tripsacum a Zea) a kone¢né do rodu Zea, ktery
obsahuje 6 odli$nych taxont rozfazenych do ¢tyi druhti. Rod Zea zahrnuje Z. mays ssp. Mays
(kultivovanou kukufici) a teosinte, reprezentujici rizné poddruhy (Staller, 2010).

Vyuziti peptidu z kukufiénych zrn — piiklady

Clavibacter michiganensis subsp. nebraskensi, Fusarium spp.

Poddruh bakterie Clavibacter michiganensis subsp. nebraskensis, zkoumali Duvick et
al. (1992), kdy izolovali nékolik kyselych rozpustnych bazickych peptidl s antimikrobialnimi
vlastnostmi z kukufiénych zrn linie B73. Jeden z téchto peptida (MBP-1) byl homogenizovan
a charakterizovan. In vitro se ukazalo, ze MBP-1 ma antimikrobialni vlastnosti. MBP-1 inhibuje
kliceni spor nékolika rostlinnych patogennich hub, véetné dvou semennych patogenti kukutice
(Fusarium moniliforme Shield. A Fusarium graminearuma) a nékolika bakterii vcetné

bakterialniho patogenu kukutice Clavibacter michiganensis subsp. nebraskensis.

3.2.3.5 lilek brambor Solanum tuberosum L. - peptidy a inhibitory z hliz

Hliza bramboru je modifikovany stonek s nody a internody. Osa hlizy je zkracena a
velmi zesilena a jeji tkdné jsou naplnény Skrobem, ale anatomie hlizy pfipomind anatomii

bézného stonku. BéZné se hlizy tvoii v podzemi na rizomech neboli stolonech (Davies, 1987).
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Vyuziti peptidu a inhibitort z hliz bamboru — piiklady

C. michiganesis

Novy typ antimikrobialniho peptidu, snakin-1 (SN 1), byl izolovan z hliz brambor. Bylo
zjisténo, ze je aktivni v koncentraci < 10 uM proti bakterialnim a houbovym patogentim
brambor a jinych druha rostlin napt. C. michiganesis (Segura et al., 1999). Z hliz brambor
vykazuje antimikrobialni aktivitu proti bakterii také inhibitor protedzy trypsin-chymotrypsin,
pojmenovany potamin-1 (PT-1). Kim et al. (2005) ho ziskali extrakci frakce rozpustné ve vodg,
nasledné dialyzy, ultrafiltraci a C18 reverzné fazové vysoce ucinné kapalinové chromatografie.

PT-1 byl stabilni, av§ak postradal hemolytickou aktivitu.

3.2.3.6 mésicek Calendula L. spp — vytazky

Mgsicek je ro¢ni bylina, az 60 cm vysoka, S jemnymi ovalnymi, svétle zelenymi listy a
jasn& oranzovymi kvéty. Pochazi zjizni Evropy a Egypta. Siroce péstovany je zejména
v severni Evropé pro domaci a Iékarské pouziti. Existuje n€kolik druht mésicku, ale nejb&zné;jsi
je praveé ten, pouzivany v mediciné (Calendula officinalis) (Lawless, 1996).

Vvuziti vvtazka z Calendula spp.— pfiklady

Agrobacterium tumefaciens, Pseudomonas syringae, P. fluorescens, Xanthomonas
campestri

Na bakterii Agrobacterium tumefaciens se zaméfili Radioza et lurchak (2007). Pro
antimikrobialni aktivitu byla studovana §t'ava riznych organt rodu Calendula. Vytazky z kvéta
vykazuji nejvétsi antimikrobialni ucinek, zatimco z kotfene nejmensi. Druhy inhibovaly
vSechny testované patogenni mikroorganismy, zejména Pseudomonas syringae, P. fluorescens,
Xanthomonas campestri a Agrobacterium tumefaciens. Vytazek z druhu suffruticosa byl proti

vSem zkoumanym mikroorganismim nejacinnéjsi.
3.2.3.7 Mikania micrantha Kunth — vytazky

Rostlina, ktera je znama téz jako ,,mile-a-minute weed* — nevdécné jméno, které sdili
s nékolika dalSimi invaznimi plevely. Mikania je jedna z neotropickych rostlin rodu
Asteraceae, které rychlym Sifenim plsobi zmatek v ekosystémech Starého svéta. Timto
zpusobem se fadi krodim Ageratina, Xanthium a rostlinam Ambrosia artemisiifolia,

Chromolaena odorata a Parthenium hysterophorus (Kempken, 2013).
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Vyuziti vytazkt z Mikamia micrantha — piiklady

R. solanacearum

(Li et al., 2013) izolovali antimikrobialni slozky pomoci bioaktivné fizené frakcionace
z ususenych listi rostliny Mikania micrantha a zjistili, Ze vSechny izolované slouceniny:
deoxymikanolid, skandenolid, dihydroskandenolid, mikanolid, dihydromikanolid a m-methoxy

benzoova kyselina, nejvice vSak deoxymikanolid, byly efektivni mj. proti R. solanacearum.

3.2.3.8 Olivovnik Olea L. spp. - OWSA

Alpeorujo je tekutina vznikla pfi novéjsi dvoufazové extrakci olivového oleje. Protoze
uz byla demonstrovdna antimikrobidlni aktivita klasické odpadové tekutiny po lisovani
olivového oleje a u Cerstvého alpearuja nebyla pozorovana zadna aktivita proti fytopatogennim
houbam, zkusili Medina et al. (2011) nechat alpeorujo uskladnit po $est mésict, kdy dochazi
k chemickym a mikrobialnim zménam, aby z n&j nasledné extrahovali zbytek oleje, pokrutin a
zbytek tekutiny, kterou nazvali OWSA. Ta je charakteristicka obsahem fenolickych sloucenin.
Vyuziti OWSA — ptiklady

Clavibacter spp.

Minimalng 50 % roztok OWSA byl potieba pro inhibici mycelidlniho ristu vétSiny hub,
stejné jako pro mnozeni bakterii véetné rodu Clavibacter. Také se zjistilo, Ze baktericidni
ucinek byl zptsoben spole¢nym puasobenim fenolickych sloucenin s nizkou molekulovou
hmotnosti, a¢koliv samostatné jednotlivé slozky tuto aktivitu nevysvétlovaly (Medina et al.,
2011).

Erwinia spp., Pseudomonas spp.

Studie in vitro o antimikrobialnich G¢incich zfedéného OWSA z alpeoruja, viz. vyse,
naznacily jasny baktericidni G¢inek téchto roztokd i proti fytopatogennim bakteriim rodu
Erwinia a Pseudomonas. Je ziejme, ze 10 % roztok OWSA snizil pivodni hodnotu populace o
ptiblizné¢ 1-3 log CFU/mI. Tyto in vitro vysledky musi byt potvrzeny in vivo, zejména s
ohledem na studie toxicity v rostlinach, zptisobené odpadnimi latkami z olivového oleje a

vysuSeného alpearuja (Medina et al., 2011).
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3.2.3.9 ozanka polejova Teucrium polium L. — vytazky

T. polium je neobvykla stalezelena ozanka, ktera se od druhi téZe rodu vyrazné lisi.
Listy jsou stiibrno-bilé, s modrym nadechem a trichomy (Singer, 2008). Nenapadné kvéty jsou

zbarveny do bilé az svétle zelené barvy a rozkvétaji od Cervna do srpna (Barceloux, 2008).

Vyuziti vytazkt z Teucrium Polium — piiklady

R. solanacearum

Purnavab et al. (2015) urcili diskovou difuzni metodou antibakterialni aktivitu
esencialniho oleje a methanolového extraktu z rostliny Teucrium polium proti R. solanacearum.
Nejvyssi latkové zastoupeni v esencialnim oleji rostliny byly alfa-Pinen CioH1s (CAS RC 2437-
95-8) (25,76 %) a myrcen CioH16 (CAS RC 123-35-3) (12,50 %). V metanolovém extraktu byly
nejvice zastoupeny slougeniny sinapova kyselina C11H120s (CAS RC 530-59-6) (15,55 mg/g)
a eugenol CioH1202 (CAS RC 97-53-0) (6,80 mg/g). Viechny slozky extrakce ukézaly velmi

podobnou antibakterialni aktivitu.

3.2.3.10 pept rtizovy Schinus molle L. — EO

Tento stalezeleny keft, nebo strom, dosahuje vysSky 3—15 m. Ma zpetené slozené listy,
které vydavaji zapach, pokud jsou mechanicky poskozeny, stejné jako u ¢erného pepie. Vétve
maji plivabny habitus, podobny vrbé a malé bilé, az zluté kvéty se Ctyfmi nebo péti okvétnimi
listky, které dozravaji v malé ¢ervené bobule (Barceloux, 2008).

Vvuziti esencidlnich oleju z rostliny Schinus molle — ptiklady

C. michiganesis

Chemické slozeni tif slozek esencialniho oleje (CAS RC 68917-52-2) extrahovaného
z listti a plodd rostlin Schinus molle, ktery obsahuje ptevazné terpeny alfa-Pinen C10H16
(CAS RC 2437-95-8), alfa-fellandren CioH1s (CAS RC 99-83-2), a d-limonen CioH16 (CAS RC
5989-27-5) vykazuje jak antibakterialni, tak antifungalni ucinky. VSechny tfi slozky zastavily
rast bakterialnich kment C. michiganesis v rozmezi koncentraci 200—1000 ppm béhem pokusu
in vitro (Elshafie et al., 2016).
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3.2.3.11 rajéenka fepovita Solanum betaceum Cav. (syn.: Cyphomandra betacea) - Inhibi¢ni
protein

Rajcenka je trvaly, polo zdfevnatély, stalezeleny nebo ¢astecné opadavy ket nebo strom.
Roste do vysky 1,8 az 5,5 m. Kmen je $tihly, ziidka kdy pfesahuje primér 10 cm v blizkosti
zemé. Rostlina nese ovoce v obdobi 18 mésicti az 2 let po zaseti a mize pokracovat v produkci
po sobu 5 az 6 let (Small, 2012).

Vyuziti peptid z Solanum betaceum Cav. (syn.: Cyphomandra betacea) — piiklady

Erwinia carotovora var carotovara, Pseudomonas syringae

(Islaetal., 2008) Zkoumali v in vitro podminkach inhibi¢ni protein invertazy izolovany
z ovoce rostlin Cyphomandra betacea Sendt.. Ten kromé houbovych, bakterialnich a vyssich
rostlinnych  enzym  véetné polygalakturonasy, pektinasy, pektinu, lyasy, a-L-
arabinofuranosidasy a b-glukosidasy inhibuje i invertazni aktivitu riznych rodt druht rostlin.
Ziskana koncentrace inhibitoru invertazy byla 4 mg inhibi¢ni bilkoviny/g Cerstvé hmotnosti
plodu. Minimalni inhibi¢ni koncentrace (MIC) bilkovinného inhibitoru izolovaného z ovoce C.
betacea proti Erwinia carotovora var. carotovara byla 102,16 mg/ml a pro Pseudomonas

syringae 67,12 mg/ml.
3.2.3.12 Skimmia anquetilia N. P. Taylor & Airy Shaw — vytazky

S. anquetilia je stale zeleny ket péstovany jako okrasna rostlina pro jasné cervené trsy
plodt, nasledujicich po Zlutych kvétech, na samicich rostlinach (Gardiner, 2011).
Vyuziti vytazkt ze Skimmia anquetilia — ptiklady

Agrobacterium tumifaciens, Pseudomonas syringae, Pactobacterium carotovorum
VySetfovani dal$iho extraktu ziskaného 90 % ethanolem z prachu usuSenych listl
Skimmia anquetilia vedlo kizolaci nového glukosidu kumarinu 7,8-dihydroxy-6-[3'--D-
glucopyranosyloxy-2'(€)-hydroxy-3'-methylbutyl]-kumarin spole¢né s péti znamymi kumariny
6-(2,3-dihydroxy-3-methylbutyl)-7-methoxycoumarin, skimmin, osthol, eskuletin a skopuletin.
Slouceniny 7,8-dihdroxy-6-[3'-B-D-glucopyranosyloxy-2'(&)-hydroxy-3'-methylbutyl]-
kumarin a skimmin byly zkoumany proti bakteriim Agrobacterium tumifaciens, Pseudomonas
syringae a Pactobacterium carotovorum. Ob¢ slozky mély inhibi¢ni G¢inky na vSechny

uvedené bakterie (Sharma et al., 2008).
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3.2.3.13 $penat sety Spinacia oleracea L. - antimikrobialni peptidy

Spenét Spinacia oleracea L. je listova zelenina produkujici b&hem vegetaéni faze riistu
ruzici. Listy mohou byt zaoblené az Spicaté a pohybuji se od plochych po pln¢ ,,zmuchlané®.
Pivodni typ semena Spenatu byl ostnaty, ale dnes je v USA a v Evrop¢ standartnim typem
semeno kulaté, zaoblené. Rostlina je diploidni (2n = 12) a pochazi ze stitedniho vychodu, ziejmé
z oblasti Iranu. Spolu s quinoou a pleveli, jako napiiklad laskavcem, patii do celedi
Amaranthaceae (Prohens et Nuez, 2008).

Vyuziti peptidu ze $penatu — piiklady

Clavibacter michiganensis, Ralstonia solanacearum, Fusarium spp., Bipolaris maydis,
Colletotrichum lagenarium

Antimikrobialni peptidy (So-D1-7) byly izolovany z bunéénych stén ze listd $penatu
(Spinacia oleracea cv. Matador) a podle jejich aminokyselinovych sekvenci predstavovalo Sest
z nich (So-D2-7) novou strukturni podskupinu defensind rostlin (skupina IV). Defensiny
skupiny IV byly také funkéné€ odlisné od skupin I-III. Byly G€inné v koncentracich < 20 uM
proti bakterialnim patogenim Gram-pozitivnich (Clavibacter michiganensis) a Gram-
negativnich (Ralstonia solanacearum) bakterii, stejné jako proti houbam, kterymi jsou
Fusarium culmorum, F. solani, Bipolaris maydis a Colletotrichum lagenarium. Defensiny
skupiny IV byly prednostné distribuovany ve vrstvé epidermdlnich bunck listh a v

subepidermalni oblasti stonkt (Segura et al., 1998).

3.2.3.14 trnovnik akat Robinia pseudoacacia L. - peptid ze semen

Trnovnik akat je velky, rychle rostouci strom, spadajici do ¢eledi Fabaceae. Dorista
vysky aZ 23 metrd, ma sloZené listy a trny pfipominajici trny rize. Sné¢hové bilé kvéty uzravaji
do rovnych, hladkych luskii. Ty obsahuji 4-8 semen a dosahuji délky ptiblizn¢ 10 cm
(Barceloux, 2008).

Vyuziti peptidd z Robinia pseudocacia — pfiklady

Erwinia carotovora subsp. carotovora, Pseudomonas syringae pv syringae, Xanthomonas
campestris pv campestris

Ze semen Robinia pseudoacacia izolovali Talas-Ogras et al. (2005) chromatograficky
Vv in vitro kationtovy peptid (Rp-AMP1) s nizkou molekularni hmotnosti a testovali ho proti
bakteriim. Peptid inhiboval rist vSech testovanych bakterii véetné Erwinia carotovora subsp.

carotovora, Pseudomonas syringae pv syringae a Xanthomonas campestris pv campestris.
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Inhibi¢ni ucinek z celkového vytazku extrakce z R. pseudoacacia proti bakterialnim kmentim

byl zaznamenan také, avSak nebyl ucinny jako samotny Rp-AMP1.
3.2.4 Vicetcelové a ostatni rostlinné latky

Do tiidy viceucelovych latek jsou v préaci zahrnuty takové slouceniny, které maji ¢asto

dva a vice zptuisobll ptisobeni ¢i vyuziti a neni tak jasnéji vymezena jejich ucelovost a efektivita.
3.2.4.1 jojobovy olej

Olej ze semen rostliny Simmondsia chinensis, téZ jojoby kalifornské (CAS RC 61789-
91-1), je ve skutecnosti kapalnym voskem tvofeny acylaci mastnych kyselin na alkoholy
s dlouhymi fetézci (Srivastava, 2002). Rostlina se voln¢ nachazi v semiaridnich oblastech
Mexika a Spojenych Stati Americkych. V Sonorské pousti mé jako komodita velmi vysokou
hodnotu. Vosk je bledy, bezbarvy, bez zapachu, s bodem tani v rozmezi 15-70 °C. Z 97 % ho
tvofi voskové estery s volnymi alkoholy. Kyseliny a steroly zaujimaji zbylych 3 % (Badal et
Delgoda, 2017).

Repelentni ucinky

Jojobovy olej je dle (Jalali sendi et Ebadollahi, 2013) mozné pouzit jako repelentni
ptipravek pro lesaka skladiStniho Oryzaephilus surinamensis, nebo zrnokaze skrvnitého
Callosobruchus maculates. Také se da pouzit jako insekticid proti Bemisia spp. a molice
Trialeurodes vaporariorum, nebo jako fungicid napf. proti padli (Regnault-Roger et
Philogene, 2008).

3.2.4.2 mastné kyseliny rostlin a draselna mydla

Mastné kyseliny

Existuje pozoruhodné mnozstvi pfirozené se vyskytujicich mastnych kyselin (vice nez
1000), které se nachazeji a tvofi hlavni slozky v tucich, olejich (jinych nez triacylglycerold),
voskl a dal$ich materialii obsahujicich lipidy. Z mnoha mastnych kyselin je jich jenom 20-25
Siroce distribuovanych v pfirodé¢ a maji komercéni vyznam. Tyto mastné kyseliny maji délku
10-22 uhlikii a jsou ziskdvany z hlavnich domestikovanych rostlinnych olejii a Zivoc¢isnych
tuk (Ahmad, 2017).

Z mastnych kyselin s pfimym fetézcem C9 (pelargonova), C10 (kaprinovd) a Cl11

vvvvvv

a zpusobuji mortalitu dospélctim pilouse S. oryzae. Pti koncentracich v rozmezich 0,4-1,6 g/kg
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vykazovaly tyto slouceniny proti hmyzu také silnou repelentni G¢innost. Je zajimavé, ze pti
pfeméné mastnych kyselin na odpovidajici metylestery ztraceji veSkerou cidni a repelentni
aktivitu. Zatimco kaprinové, laurové a myristové kyseliny udajné vykazovaly insekticidni
ucinky vici komaram Aedes triseriatus v koncentracich LCso = 0,0004-0,0014 %, kyselina
palmitolejova, olejova a linolova jsou zase mirné aktivni proti Sitophilus oryzae a Tribolium

castaneum (Singh, 2014).

Draselna mydla

Mydla jsou aniontova (zaporné nabitd) povrchove aktivni ¢inidla vyrobena hydrolyzou
tukti béhem chemické reakce nazyvané saponifikace. Jinymi slovy jsou mydla ve vodé
rozpustné sodné, nebo draselné soli mastnych kyselin syntetizované z tuki a olejii (nebo jejich
mastnych kyseliny) chemickym zpracovanim silnou alkalickou latkou (bazi) (Toedt et al.,
2005).

Draselnd mydla nejsou pivodem piirozené ptirodni latky, vzhledem ale k jejich
rostlinnému pavodu je lze do botanickych pesticidi zafazovat také (Pavela, 2011). Soli
mastnych kyselin (n€kdy jen mydla) vyuzivané v ochrané rostlin jako insekticidy, jsou
nejcasteji draselného ptivodu. O téch je znamo, ze narusuji strukturu a propustnost bunéénych
membran hmyzu. Obsah buné¢k se dostava ven z poskozenych bunék, coz vede k rychlé smrti
téchto bunék. Siroka $kala malych a ,,m&kkych* hmyzich druhd jako jsou msice, tidsné,
roztoci, tiasnokridli, svilu§ky a molice jsou na mydla citliva. I n€ktery vétsi hmyz je na mydla
nachylny. Jsou to housenky, kriskoviti a brouci. Obecné plati, ze insekticidni mydla maji
minimalni dopad na prospésny hmyz (medonosné véely, larvy chrobakt, parazitické vosicky).
Selektivni plisobeni mydel, jejich nizka toxicita pro savce, biologicka odbouratelnost a vysoky
stupei bezpecnosti pro ¢lovéka jsou hlavnimi vyhody téchto mydel. Uginky jsou rychlé,
obvykle vedouci ke smrti cileného hmyzu béhem nékolika minut po expozici. Schopnost
Sktidcti vyvinout rezistenci na insekticidni mydla je niz$i nez u tradi¢nich pesticida, stejné jako
u vétsiny ostatnich biopesticidt (Singh, 2014).

Je znama i antibakterialni aktivita mastnych kyselin a draselnych soli (Thormar, 2011).
Stejné tak 1 Dayan et al. (2009) mluvi o herbicidnich ucincich. Nékteré soli mastnych kyselin
jsou uvadény na trh jako neselektivni herbicidni mydla. Ty se skladaji z mastnych kyselin
ruznych alifatickych délek smichanych s octem nebo kyselinou octovou a emulgatory, jako jsou
organosilikonové, saponifikované, methylované a ethylované pomocné latky. Takovéto mixy
mohou byt pouzity jako desikanty. VétSina plevellt ma vSak tendenci se zotavit, protoze po

pocate¢nim G¢inku popaleni, které prichazi brzo po aplikaci, nedochazi k rezidualni aktivité.
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Jako nejefektivnéjsi se jevi mastné kyseliny se stfedn¢ dlouhymi alifatickymi fetézci jako je

kaprylova (C8) a pelargonova (C9).

3.2.4.3 porfyriny

Porfyriny slouzi jako prostetické skupiny pro proteiny, které maji funkci v transportu
kysliku (hemoglobin a myoglobin), rozpadu peroxidu (katalasa), transportu elektroni
(cytochromy a, b a ¢), hydroxylaci (cytochrom P450) a absorpci svétla (chlorofyl). Jsou to
heterocyklické slouCeniny, které zahrnuji Ctyfi pyrolové kruhy spojené pres uhlikové mustky.
Nejpocetngjsi porfyriny v ptirodé se nachazeji v hemoglobinu a chlorofylech (Gupta, 2014b).

Porfyriny jsou, jak je naznaceno vyse, prekurzory a degrada¢ni produkty chlorofylu
(Rosenthal et Berenbaum, 1991).

Fotosentitizace je reakce na chemikalie, které Cini buiiky citlivéjsi na plsobeni svétla,
zejména pak ultrafialového. VétSina sloucenin s touto vlastnosti je fluorescencni. Piesto Ze
fotosenzitizace postihuje kizi a povrch obratlovei, jiné tkané imunni nejsou. Napiiklad
perforované srdce zelvy bylo zastaveno porfyriny pii vystaveni svétlu, ale ne v temnoté. Druhé
srdce perforované v temnoté s perfuzatem z prvniho srdce nebylo ovlivnéno. Pravé porfyriny
nebo materialy. Nicméné fotosenzitizace se nevyskytuje ve vSech ptipadech, kdy je koncentrace
porfyrint v krvi a exkrecich zvysena. Je dulezité poznamenat, Zze chemicka latka, ktera je pro
naruseni tohoto metabolismu nejicinnéjsi, je nyni zakazany pesticid hexachlorbenzen (Krieger,
2010).

Vvuziti porfyrint — pfiklady

Porfyrin ptirodniho piivodu byl shledan jako naptiklad slune¢nim svétlem aktivovatelny
larvicid proti vektoru horecky dengue komara Aedes aegypt. Soucasny vyzkum latek ALA
(delta-aminolevulova kyselina) a dalsich porfyrini jako moznych insekticidii je soustfedén na

rady Lepidoptera, Diptera, ale i na rovnokiidlé Orthoptera (YIN et al., 2008).

3.2.4.4 rotenon

Rotenon je keton iolovany z dievin druhd Derris elliptica a Lonchocarpus nicou. Je to
bezbarva latka bez zédpachu. Vyuziva se jako akaricid, insekticid nebo napf. jako neselektivni
piscicid. Rotenon naruSuje transport elektronti v mitochondriich a zptisobuje redukci kysliku,

zatimco vznikaji reaktivni typy kysliku, které pravé poskozuji ¢asti mitochondrii a DNA.
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Mozna je 1 souvislost se vznikem Parkinsonovy choroby pfi pouzivani této latky. Rozklada se

rychle jak v pudg, tak i ve vodé. Degradaci urychluje sluneéni zafeni (Hrudova, 2015).
Rotenon neni dobte rozpustny ve vodé. Pouziva se jako prach nebo v olejovém roztoku.

Je velmi toxicky s LDsg = 350 mg/kg télesné vahy savcu a Pavela (2011) pak udava ze se LD

pro ¢lovéka a ostatni savee muze udavat uz v hodnotach kolem 1000 mg/kg. Ve skutecnosti je
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2014).

Vyuziti rotenonu — piiklady

Rotenon ma velikou $kalu cidniho wziti proti blanokiidlym, mandelinkam a
mandelinkovitym, listokazu japonskému, blecham, dfep¢ikim, pénodéjkam, msSicim,

rozto¢lim, murovitym, a dalsim (Khetrapal et Vodwal, 2016).
3.2.4.5 tasy Algae - vytazky

Moftské tasy jsou skupinou fotosyntetizujicich organismi obecné ptichycujicich se
K horninam nebo jinym tvrdym substratim. Ekologicky tvoii mnoho druhti husté porosty (lesy),
které poskytuji ochrannd stanovisté pro Sirokou Skalu rostlin a Zivo€ichii, udrzuji pobiezni
spoleCenstvi tim, ze utvaii fyzickou strukturu a tvoti zaklad moiského potravinového fetézce.
Odhaduje se, ze na celém svété miizou kelpy asimilovat asi 1,8 g uhliku/m? za rok. Ekonomické
vyuziti maji motské fasy mezi potravinami, krmivy, hnojivy, kosmetikou, farmaceutickym
prumyslem a biopalivy (Hu et Fraser, 2016).

Vyuziti moiskych ras — priklady

Insekticidni u¢inky

Vodni extrakty z moiskych tas Enteromorpha intestinalis a Chaetomorpha linum
vykazuji insekticidni u€inky proti jedincim, konkrétné proti larvam rodu Artemia a broukim
Sitophilus oryzae. Byla sledovana i fytotoxicka aktivita na kli¢eni semen Abelmoschus
esculentu. Po 24 hodinach Rasa E. intestinalis vykazala nejlepsi insekticidni uéinky proti
brouktim i larvam pfi koncentraci 20 %. Vytazek z C. linum neprojevil téméf zadné pesticidni
aktivity proti brouktim, naproti tomu mél lepsi larvicidni ucinky také uz pii 20 % koncentrace.
Pti nejvyssich koncentracich (100 %) bylo zabranéno kli€eni semen, avSak u 20 % roztokd,
zustala kli¢ivost kolem 100 % (PK et al., 2016). Insekticidni Gi¢inky ma také extrakt (konkrétné
nejucinngjsi methanolovy) z taiwanské fasy Gracilaria firma. Byla zkoumana mortalita u larev
komara Aedes aegipti, ktera dosahla 100 % po 24 hodinach (Kalimuthu et al., 2014). Proti

Skidei baviniku Dysdercus cingulatus funguji insekticidné extrakty z hnédé fasy Sargassum
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tenerrimum. Nejlépe je na tom extrakt benzenu. Redukuje celkovy nymfalni vyvoj v zalezitosti
na davkovani. Extrakt redukuje pre—ovipozi¢ni, post—ovipozi¢ni obdobi a stejné tak plodnost.
Vytazky vyrazné snizuji celkovy obsah bilkovin i genomické DNA Skidct (Sahayaraj et Jeeva,
2012).
Fungicidni u¢inky

Jako fungicidy mohou byt extrakty z moiskych fas vyuzity také. Dikazem jsou
vysledky in vitro studii proti micelialnim rastu Fusarium oxysporum f. sp. udum. Proti
patogenu byl nejuéinnéjsi extrakt z hnéd¢ fasy S. myricocystum, nasledné v poradi dle u¢innosti
z Gracilaria edulis (Cervena fasa) a Caulerpa racemosa (zelena fasa). Nejvétsi ucinek se

projevil v nejvyssi sledované koncentraci 30 % (Ambika et Sujatha, 2014).
3.2.5 Fungicidy

Fungicidni ptipravky jsou ty, které jsou za danych podminek schopny usmrtit houby
véetné jejich spor (Forsythe, 2000).

3.2.5.1 Eugenol

Eugenol CioH120, (CAS RC 97-53-0) byl izolovan z hiebickového oleje v roce 1929.
Komeréni hiebickovy olej je produkt parni destilace listii nebo pupenil hiebicku a obsahuje 84—
88 % eugenolu. Eugenol je Siroce rozsifen v rostlinné ti$i zejména v listech skofice a kiirovém
oleji. Dale v oleji z bazalky Ocimum gratissimum L. a esencialnim oleji sladké bazalky Ocimum
basilicum L.. Dalsi destilaci hiebickového oleje vznika produkt obsahujici téméf ¢isty eugenol
(nad 95 %). Eugenol je obsaZen i v napojich whiskey (az 0,5 mg/l), které zraji v dubovych
sudech, a to z divodu fenolické diftize frakce ethanolového extraktu z dubu (Barceloux, 2008).

Vvuziti eugenolu — piiklady

Fusrarium spp., Aspergillus spp., Alternaria alternata, Penicillium sp.

Fungicidni ucinky terpinen-4-ol, eugenolu, karvonu, 1,8-cineolu (eukalyptolu) a
thymolu byly pozorovany in vitro na Fusarium subglutinans, F. cerealis, F. verticillioides, F.
proliferatum, F. oxysporum, F. sporotrichioides, Aspergillus tubingensis, A. carbonarius,
Alternaria alternata a Penicillium sp.. VSechny testované silice v zavislosti na jejich
koncentracich prokazaly antifungalni u¢inky pfi mycelidlnim rastu. 5 piirodnich molekul
ukazalo rizné Grovné ucinnosti podle nasledujici stupnice: thymol > eugenol > karvon >
terpinen-4-ol > 1,8-cineol. Coz je ve shod¢ s Kurita et Koike (1983), ktefi objevili zavislost

protihoubové aktivity podle hlavnich komponent obsazenych v silicich rostlin, kde plati
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nasledujici pravidlo sily ucinku: fenoly > alkoholy > aldehydy > ketony > ethery >
hydrokarbony. Thymol jako monoterpen fenol, vyskytujici se v t€kavych olejich Thymus
vulgaris L., zde mél nejvyssi hladinu toxicity proti vSem houbam. Esencialni oleje jsou také
znamé naruSovanim bunéénych membran i1 v rostlinnych buiikach. Byla proto testovana i
fytotoxicita na modelu jeCmene stejnymi nebo vyssimi koncentracemi slozkami oleje, jako pti
testovani kment hub. Pfi tomto porovnani bylo postizeni rastu a kliivosti semen vsSak
zanedbatelné (Morcia et al., 2011).
Xanthomonas campestris pv. phaseoli

Lo Cantore et al. (2009) vyzkoumali antibakterialni u¢inky emulze eugenolu (kyseliny
hiebickové) proti bakterii X. campestris pv. phaseoli var. fuscans. Eugenol v davce 4 mg/ml
dezinfikuje semena postizené maximaln€¢ 7,0x102 bakterii/semeno. AvSak po 72 hodinach
inkubaéni oSetieni s 2, 4 a 8 mg/ml eugenolu zptisobilo snizeni kli¢ivosti 0 3 %, 7 % a 16 %,
coZ bylo vyznamné odlisné od kontrol. Zadny vliv na kli¢eni nebyl pozorovan pii 1é&bé
eugenolovou emulzi 1 mg/ml. Tyto udaje ukazuji, ze eugenol je potencidln¢ vhodny pro
dezinfekci semen fazoli od X. campestris pv. phaseoli var. fuscans. Je vSak zapotiebi dalSich

studii vliva esencialnich olejl na vitalitu a kli¢ivost.

3.2.5.2 kridlatka sachalinska R. sachalinensis (F. Schmidt) Nakai - vytazky

Ptivodem Japonska kiidlatka (také opletka) rodu kiidlatek Reynoutria byla do Evropy
zavleCena na pocatku 19. stoleti jako okrasna rostlina. Od té doby se jeji vyskyt exponencialné
zvysil a v soucasné dob¢ je povazovana za jeden z nejvice problematickych invaznich pleveli
majici vazny dopad na ptivodni biodiverzity.

Extrakt je uvadén na trh pod nazvem Milsana (KHH Bioscience). Pouziva se zejména v
Severni Americe pro ochranu okrasnych rostlin, jako jsou riize a begonie a také proti riznym
druhtim padli Oidium na zelening a ovoci (Abrol et Shankar, 2012). | v Evropé se pouZziva pro
kontrolu $irokého spektra houbovych i bakterialnich chorob rostlin jak v organickém, tak
v neekologickém zemédé€lstvi. Je obzvlasté ucinna proti jiz zminénému padli a pouziva se
pfedevSim na sklenikovych a okrasnych rostlinach. Zjevné plisobi nepiimo indukci obrany
rostlin. Regulujic chalkon syntazu (kli¢ovy enzym drahy flavonoidi) vede k téméf uplnému
potlaceni indukované rezistence (Dayan et al., 2009). Milsana se vyuziva hlavné pro
preemergentni oSetfeni nez kurativni aplikaci. Z principu byva hlavnim cilem choroba padli.

Na pSenici Milsana kontroluje padli kombinaci indukované rezistence a pfimou antifungalni
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aktivitou. Aktivni slozka se podle Yoon et al. (2013) jevi jako ptirodni elicitor fytoalexint,
které indukuji pfirozeny imunitni systém rostlin a rezistenci Vv hostitelskych rostlinach.

Vyuziti vytazkt z Fallopie / Milsany — pfiklady

Ve studii Ribas-Agusti et al. (2015) uvadéji, ze pripravek Milsana ma na produktivitu a
chemickou kompozici rajcat péstovanych ve sklenicich stejny ucinek jako sméacitelna sira. Ta
Vynosy ploch osetienych elicitorem nebyly nijak odlisné od téch, oSetfenych sirou. Pro kazdou
z rostlin pouzili roztok Milsany s vodou (3 ml/l). Fofana et al. (2002) také potvrzuji, Ze aplikaci
ptipravku Milsana na listy okurek redukuji napadeni padlim a dokézali, Ze mé tato rezistence
souvislost se zvySenou extrahovatelnou enzymatickou aktivitou a s transkripéni akumulaci

dvou flavonoidnich biosyntetickych genii, CHA (chalkon-syntaza) a CHI (chalkon-isomeraza).
3.2.5.3 preslicky Equisetum spp. - vytazky

Dnesni zastupci preslicek jsou rostliny bylinného charakteru, vzacné byvaji i lidny.
Vymfelé, diive stromovité preslicky, dosahovaly vysky az 30 m a vyznamné se podilely na
tvorbé kamenouhelnych sloji. Nejvétsimu rozvoji dostaly v karbonu a permu. V druhohorach
poté preslicky z vétsi Casti vymiely a dnes z nich zbyl jen jeden rod: pieslicky Equisetum.
Preslicka rolni Equisetum arvense patii mezi vyznamné 1é¢ivé rostliny (Kincl et al., 2006) a
odvary z preslicek se také osvédcuji jako ucinné postiiky proti houbovym chorobam a rozto¢tim
(Jelinek et Zichacek, 2007). Jsou to vytrvalé vytrusné cévnaté rostliny spadajici do nadoddéleni
kaprad’orosty Monilophyta (BeneSova, 2013).

Vyuziti vytazku z preslicek — priklady

P. aeruginosa, Staph. Aureus, B. cereus

Antimikrobialni test ukazal, ze neGc¢inné€jsi extrakty (ethyl acetatu a n-butanolu)
preslicky rolni inhibovaly rist bakterii P. aeruginosa, Staph. aureus a B. cereus pti MIC 25-75
mg/ml. Neinhiboval vsak E. coli ani pfi hodnotach piesahujicich 100 mg/ml (Canadanovié-
Brunet et al., 2009). Pti testovani (Milovanovi¢ et al., 2007) péti druht presli¢ek E. arvense L.,
E. sylvaticum L., E. fluviatile L., E. palustre L. a E. telmateia Ehrh a jejich hydro-alkoholickych
extrakti bylo zjisténo zastoupeni latek. Nejvice se vyskytoval quercetin 3-O-(6"-O-
malonylglucosid) (28-50 %), nasledné ne-malonylovany quercetin 3-O-glucoside (49,6 %) a
volny aglykone quercetin (21,1 %). Celkové mnozstvi fenolti na ususenou rostlinu je primérné
92-349 umol/g. Nejvice rezistentni bakterie se projevila gram-pozitivni S. aureus a nejvice

sensitivni se projevila P. aeruginosa.
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Rhizoctonia solani

Inhibici ristu (62 %) vin vitro podminkdch po péti dnech od aplikace ukazuje
ethanolovy extrakt pfeslicky rolni v koncentraci 4 % také proti kofenomorce bramborové
Rhizoctonia solani, ¢astému houbovému patogenu. Pti koncentraci 10 % inhiboval extrakt rtst
upln¢ (Rodino et al., 2014).

Extrakt z preslicky rolni mtize byt u¢inny pfi inhibici ristu producent aflatoxini i
v piedbézné sklizni za vys$si vlhkosti v porostu kukufice, a to zejména v kombinaci s extraktem
ze stévie Stevia rebaudiana v poméru 1:1. Piesto, Ze byl redukovan rist patogend, nebyla vSak

vymycena jejich pritomnost (Garcia et al., 2012).
3.2.5.4 Ruta chalepensis L. - EO

Routa je siln€¢ aromatickd, vonna trvalka s dievnatym oddenkem. Sbira se kvetouci nat’
nebo list (Pavela, 2011).

Vvuziti esencidlnich oleji z Ruta chalepensis L. — piiklady

Fusarium spp.

Esencialni olej ziskany hydrodestilaci z listi rostliny Ruta chalepensis L. s hlavnim
zastoupenim latek: 2-undekanon (49,08 %), nonan-2-on (33,15 %), limonen (4,19 %) a dekanon
(2,71 %) vykazuje pti zkoumani na agarovych discich antifungicidni GCinky proti péti
testovanym druhtim Furasarium. Olej redukoval rist vSech testovanych hub. Nejvice sensitivni
byla na olej F. culmorum. 100 % inhibici vykazovala davka uz 5 pl/ml. Dale v potadi citlivosti
nasleduji: F. pseudograminearum (10 pl/ml), F. proliferatum (15 ul/ml) a F. graminearum (20
ale také ostatnich vyznamnych nebo stopovych slozek oleje, jejich synergence nebo
antagonizace. Silice z R. chalepensis L. vsak projevily i fytotoxicitu pti zkoumani na klic¢ivost
a rust sadby T. durum a Phalaris canariensis L.. Kli¢ivost semen obou rostlin byla znatelné
snizena uz za pouziti malych davek (0,5 a 1 pl/ml). Pti davkach 6 ul/ml byla kli¢ivost zastavena
zcela. Zde se u€innost pricita hlavné nejvice seskviterpentim, u kterych jsou fytotoxické ucinky

znamé (Bouajaj et al., 2014).
3.2.6 Nematocidy

Postupné stahovani syntetickych nematocidii, jako jsou organofosfaty, karbamaty a
metylbromidy, vytvari potiebu vytvaieni a hledani novych sloucenin pro kontrolu fytonematod.

Had’atko kofenové Meloidogyne sp. je svétove nejvice ni¢ivym parasitem mezi had’atky. Jak je
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1 v této praci jiz nékolikrat zminéno, regulace ochrany rostlin, umoziuje rozvoj a vyzkumy

biopesticidl pro integrované zemédé€lstvi, véetné toho ekologického (Caboni et Ntalli, 2014).

3.2.6.1 DMDP

Latka DMDP ((2R,5R)-dihydroxymethyl-(3R,4R)-dihydroxypyrrolidin) CgH13NO4
(CAS RC 59920-31-9) Je analog cukru, pyrrolidinovy alkaloid obsaZeny v bobovitych
rostlinach rodu Loncocarpus a Derris, vykazujici nematocidni G¢inky. Od prvnich vyzkumi v
minulém stoleti, kdy byl vroce 1987 uveden, jako mozny insekticid v zemédélstvi (Hilje
Quirds, 2004) a v roce 1993 jako mozny nematocid, ktery byl ziskan iontovou chromatografii
z rostliny Lonchocarpus costaricensis a testovan proti had’atku Globodera rostochiensis
(Birch et al., 1993) je stale predmétem zkoumani zptisob uéinku (Stoytcheva, 2011).
Vyuziti DMDP — ptiklady

DMDP je nezvykly v tom, ze mtize byt aplikovan sprejem na rostlinu prave jako ochrana
proti had’atkiim tutocicich z pady. Ukazalo se, Ze analog cukru je mobilni ve floému, coz
znamena, Ze muze byt aplikovén na listy rostliny a nasledné je translokovéan floémem do vSech

¢asti rostliny v¢etné kofent (Copping, 1998).
3.2.6.2 cesnek kuchynsky Allium sattivum L. - vytazky

Cesnek produkuje latku allicin CsH100S2 (CAS RC 539-86-6), ktera dava cesneku jeho
viini a zdravé vlastnosti. Cesnek neobsahuje samotny allicin, ale jedna se o slou¢eninu vzniklou
reakci dvou chemikalii uvniti cesneku, které se smisi jako nasledek mechanickym poskozeni.
Je prokazano, Ze allicin ma i fungicidni, antibiotické a antivirové vlastnosti (Sarwar, 2015D).

Vyuziti extraktd z éesneku — piiklady

Extrakty z ¢esneku, konkrétné Allium sativum Linn., byly potvrzeny jako toxické pro
had’atka. Vodni extrakty listd a cibule pusobi na had’atka cukrové titiny Aphelenchoides
sacchari a had’atka citrust Tylenchorhynchus semipenetrans. Daéle jsou vodni extrakty toxické
pro M. javanica, Radopholus similis a M. inkognita. Olej ziskany z rostliny byl testovan také
a zpusobuje neplodnost a toxicitu larvam M. inkognita (Singh, 2014).

Prasek a extrakty z Cesneku zajisti mortalitu také napi. Callosobruchus maculatus Fab.,
neboli brouku, ktery Skodi na skladovanych plodech leguminéz (lleke et Olotuah, 2011). Prasek
A. sativum vykazuje vysokou toxicitu vici dospé€lci zrnokaza C. maculatus s hodnotami
LCso = 9,66 g/Kg. Vodni extrakt zase vice puisobi na pilouse S. zeamais (Denloye, 2010).

Cibule cesneku obsahuji dale slouceniny sulfo-oxidy odvozené od allicinu, které jsou také

37



zodpovédné za antifungalni, repelentni a toxické vlastnosti proti riznym Skiidcim. Terénni
experimenty s rajéaty prokazaly aktivitu fermentovanych rostlinnych extraktii z divokého
Cesneku, které maji insekticidni ucinky pro udrZeni niz$i populace msic (Nzanza et Mashela,
2012).

Esencialni olej ¢esneku je pouzivany pro kontrolu arthropodnich Skidcid, zejména
japonského termita uz ve velmi nizkych koncentraci 3,5 pL/l. Déle plsobi na brouky
Alphitobius diaperinus, Rhizotrogus majalis a dalsi (Upadhyay, 2016). Na Fepce Brassica
napus prokazali Mhazo et al. (2011) 70 % mortalitu msic po dvanacti dnech, kdy porost fepky

osetfili vytazkem z ¢esneku.
3.2.7 Regulatory ristu rostlin

Rostlinné reguldtory rGstu mohou mit napiiklad vedle své schopnosti fixovat
atmosfericky dusik (v ptipadé biologickych regulatorii - do této skupiny patii ptipravky s
bakteriemi Rhizobacteria) také ucinnost pii biosyntéze rtiznych fytohormont. Fytohormony
jsou znamé jako regulatory rustu rostlin, které se ukazaly, jako dalezité pro rust a vyvoj rostlin.
Regulétory jsou tak organické latky, které ovliviiuji fyziologické procesy rostlin, a to ve velmi

nizkych koncentracich (Zdandi et Basu, 2016).

3.2.7.1 giberelova kyselina

Kyselina giberelova (GAs) CioH2:06 (CAS RC 77-06-5), hormon stimulujici riist a
vyvoj, je tetracyklicka diterpenoidova sloucenina. Stimuluje kli¢eni semen, z meristému spousti
vyvoj vyhonku, fazi od mladého k dospélému listu, vegetativni fazi po rozkvét a urcuje pohlavi
a vyvoj zrna spole¢né s interakci riznych environmentalnich faktorti (Gupta et Chakrabarty,
2014a).

Vyuziti kyseliny giberelové — piiklady

Velmi malo kultiva¢nich médii pouziva GAs pro iniciaci nebo rist kalusovych kultur.
Nicméné tento rustovy regulator je velmi prospé$ny pro rist bramborovych bunék v kalusu
suspenzi kultury (Dixon et Gonzales, 1994).

Stres ze sucha vytvari disbalanci nebo nedostatek nékterych regulatort rustu
regulatorti rastu v rostlinach, které zlepsSuji odolnost proti suchu v rostlindch s optimalni
koncentraci. Zevni aplikace kyseliny za sucha na rostliny kukufice podpoii celkovy podil

susiny, listovou plochu, rychlost ristu plodiny a asimilaci. Aplikace kyseliny v koncentraci 150
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mg/l listovym postiikem ve fazi 8—10 listi a ve fazi vytvaieni vousi tak nejen zlepsi toleranci
na sucho, ale také zvysi vynos plodiny za normalnich podminek (Sarwar et al., 2017). Podobné
ucinky se podafilo prokazat na ryzi. Nejlepsimi vysledky véetn€ vynost zrna se projevila davka
400 g/ha kyseliny (Abo-Youssef et al., 2017). ZaleZi v§ak velmi na dobé oSetieni, sklizn¢ a také
na odride¢ ryze (Dong et al., 2016).

Po aplikaci (0,005-0,015 g/1) spolecné s dusi¢cnanem draselnym (1-5 g/l) zlepSuje
kyselina rist, vyvoj a vynos hybridi F1 okurek Cucumis sativus L.. Nejlepsich vysledka takto
dosahne listové hnojeni (Pal et al., 2016).

Dalsi vyuziti ma slozka proti stresu zasolenim (NaCl), pfi kterém opét dochdzi
k redukovani rGstu a sniZzeni vynosu. Pokus byl proveden na rostlinach Inu Linum
usitatissimum L. 15 dnd po vysazeni. Pfi pouziti v kombinaci s CaCl, (coz neni v EZ
legislativné mozné) se pak uéinek nasobné zvySuje (Nasir Khan et al., 2010). K podobnym
vysledktm dosel i Ahmad (2010) v porostu hoi¢ice Brassica juncea L. a Igbal et Ashraf (2013)

Vv porostech pSenice.

3.2.7.2 pinolen

Di-1-p-menthen CzoHas (CAS RC 34363-01-4), terpenicky polymer s kratkym
fetézcem, bézné nazyvany pinolen, je vyrabén z pryskyfice listnatych stromt (Palliotti et al.
(2013) naopak uvadgji, ze ze stromi jehlicnant) destilaénim procesem a prakticky neobsahuje
zadné dalsi ekologicky necisté chemické slouceniny, které by mohly byt Skodlivé pro Zivotni
prostiedi a jedovaté pro potravinaisky pramysl. Pryskyfice listnatych stromd, stejné jako jinych
stroml, maji gumovité vlastnosti, které poskytuji potfebnou ochranu pred zranénim
zpusobenym prostfedim, kde se vyskytuji. Navic obsahuji fytoncidy — tékavé latky, které
zabranuji $ifeni nakazy (Kosteckas et al., 2009).

Pokud je pinolen uloZen jako tenky film na povrchu a vystaven svétlu a vzduchu, zacne
pomalu polymerizovat a tvofit delsi fetézce polymert. Residudlni setrvani pinolenu zavisi na
pomalé kompletaci polymerid a mize tak trvat tydny, mésice, neZ jsou vSechny polymery
pfevedené do pevné faze. Pinolen miiZe rozpoustét znaéné mnozstvi mnoha pesticidi. M& mirné
nizky tlak par, ktery pfi polymeraci klesa. Proto je ztrata t€kavosti pesticidu, kterd je bud’

rozpus$téna nebo obsazena uvniti pinolenového filmu, zna¢né snizena (Anon., 1970).
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Vvuziti pinolenu — ptiklady

Zabranéni pred¢asného vydrolu

Pinolen se uziva piedevsim jako latka zabranujici pfed¢asnému vydrolu $esuli fepky.
Dvouleta data z vyzkumu potvrdila hypotézu, ze v ozimé fepce listova fertilizace sprejem
s pinolenem (0,5-1,0 I/ha) tfi tydny pted dozranim plodiny vede k vytvoreni elastickych kapsli
kolem $esuli, které zabrafiuji jejich otevieni a nasledné ztraté semen. Uéinnost pinolenu je vy3si
u plodin napadenych chorobami nebo $ktdci a plodin sklizenych pozdé&ji. Z ekonomického a
pracovniho pohledu sklizeni ozimé fepky by m¢l byt listovy postiik pinolenu v neekologickém
zemédéelstvi kombinovany jesté jednim listovym postfikem roztoku karbamati (20 kg/ha).
Hnojeni listovym postiikem ozimé fepky pinolenem (1,0 1/ha) + karbamat (20 kg/ha) zvysi
vynos fepky. Takovyto posttik chrani fepku pted ztratou semen pét tydni. Poté zac¢ind ucinnost
klesat (Kosteckas et al., 2009).

Spokas et Steponavi¢ius (2014) poukazuji na to, Ze ochrana pinolenem neméni nijak
vyrazné vlhkost z vnéjSiho prostiedi, v€etn¢ bohatych srazek, semen uvniti SeSuli. Potvrzuji
v8ak, Ze po neptiznivych povétrnostnich podminkach a poklesu obsahu vlhkosti fepky na 18 %
vykazuje oSetfend fepka niz$i ztraty. Pfi sklizni jarni fepky v podminkach priimérné vlhkosti
priblizné¢ 11 % nebyl vliv oSetfeni na ztratu podstatny. Opét také potvrzuji vliv pozdniho
sklizeni, kdy se u pozd¢ji sklizenych plodin daleko rychleji zvySuje podil ztrat u neosetfenych
rostlin.

Antiozonant

Dalsi studie mluvi o pinolenu jako 0 mozné ochrané proti ozonu neboli ,,antiozonantu®.
Na citlivém fazolu Phaseolus vulgaris cv. Pinto ukazuji Francini et al. (2011), ze oSetfeni
pinolenem zna¢né snizuje zranéni toxicitou ozonu, kterym byly rostliny vystaveny
v koncentraci 150 ppb v atmosféfe po dobu ¢tyf hodin. Latka je tak prokazatelné
nizkonakladova a technologicky lehce providitelna ochrana proti ozonu na poli. Ozon ovliviiuje
nekolik parametrti fyziologie rostlin vcetné chlorofylu a funkce fotosyntézy ovliviiyjic tak
vynosy. Pfi pokusu na tabaku (Agathokleous et al., 2014) se vSak ochrana piolenem nijak
neprojevila v ti¢inku proti ozonu. A pii vyssich koncentracich (10 a 50 ml/dm?®) byla zjisténa
dokonce fytotoxicita u vsech testovanych rostlin. Potencialni antiozonova role ochrany mutze
byt tak specifickd pro dany druh a pravdépodobné se vyskytuje pouze u kratkodobych
expozicich ozonem. Pro efektivni ochranu napf. tabaku proti ozonu tak zatim zlstava

ethylenediurea (EDU) ktera je netoxicka i pii vyssich koncentracich 500 ppm.
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Ostatni vyuZziti
Pinolen Ize také vyuzit naptiklad pro techniku zpomalujici dozravani hroznt a snizeni

akumulace cukru v bobulich (Palliotti et al., 2013).

3.2.7.3 zeatin

Latka zeatin C10H13NsO (CAS RC 1637-39-4) dostala jméno podle kukutice, ze které
byla poprvé izolovan z mladého endospermu. Od objevu zeatinu se dale izolovalo nékolik
dalSich ptirozené se vyskytujicich cytokinint a syntetizovaly latky s podobnymi biologickymi
aktivitami. VSechny tyto latky se pfesto, Ze vSechny nesou adeninovou skupinu lisi ve
strukturach jejich postrannich fetézct. Takze jako auxiny jsou i cytokininy definovany vice na
zaklad¢ jejich biologickych funkci nezli struktur. Cytokiny jsou definovany jako slouéeniny,
které podporuji bunécéné déleni v kalusu a tkanové kultufe. V kombinaci s auxiny reguluji
pomgér rustu pupend proti ristu kotfend. V neporusenych rostlinach reguluji apikélni dominanci
a bo¢ni iniciace kotent (Srivastava, 2002).

Vyuziti zeatinu — ptiklady

Cytokininy jsou aplikovavany na rostouci plodiny (polni plodiny, zeleninu, drobné
ovoce, vinnou révu a ovocné stromy), mladé stromy, okrasné rostliny a golfova hiiste za ucelem
zvySovani objemu ovoce, vynost, kvétil, vétveni, zdravého vzhledu a dalSich Zadoucich t¢inkd.
Piirozen¢ se vyskytujici cytokininy, vcetné zeatinu, vyskytujici se ve vodnich extraktech
moiskych fas, jsou ziskavany z druhti Laminaria digitata, Laminaria hyperborea, Fucus

serratus a Ascophyllum nodosum (Anon., 1995).
3.2.8 Herbicidy

Bioherbicidy, Siroce definovano, jsou produkty pro kontrolu plevelt, které obsahuji zivé
organismy vcetné vSech ptirodnich produktl, které za sviij zivot vyprodukuji a které zaroven
potlacuji populace plevell. Biologické piivody vSech bioherbicidl jsou mikrobialni (bakterie,
houby, viry, nematoda), rostlinné produkty (kukufi¢ny gluten) nebo mineralni (oleje). Ptesto,
ze celkovy pocet biopesticidil celosvétove nartsta, bioherbicidy tvoii nejmensi zlomek ze vSech
ostatnich pfipravki na ochranu rostlin (Bailey, 2014). Obecné je shledano, ze bioherbicidy
zatim nemohou pusobit jako ndhrada syntetickych herbicidl, ale mohou byt dopliikkovym
nastrojem pii kontrole plevelt (Uludag et al., 2018).

Biologické bioherbicidy, tedy ty, co obsahuji zivé pfirozené nepratele, castecné hmyz

nebo patogeny, maji mnoho vyhod. Napiiklad jasné definované spektrum cilenych pleveld,
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zadny vedlejsi ucinek na uzite¢né rostliny nebo lidské zdravi, postradaji schopnost zanechani
rezidui v zivotnim prostfedi a jsou u¢inné na nekteré rezistentni biotypy pleveld. Jesté
dalezitejsi je, ze smesi neékterych bioherbicida a syntetickych herbicidu jsou vice G¢inné nez
ptipravky jednotlivé. Jako ptiklady organismu, které jsou schopny kontrolovat biologicky
plevel zde uvadim jen par jednotlivych organismi UGspés$né otestovanych pro biologickou
kontrolu (viz tab. ¢. 3) (Pacanoski, 2015).

Tabulka ¢. 3: historicky velkoplosne overené biologické mikrobialni herbicidy (Pacanoski,
2015)

AKtivni organismus Cilovy plevel
Entyloma ageratinae sp. nov. Ageratina riparia
Uromycladium tepperianum Sacc Acacia saligna (Labill.) H.L. Wendl.
Puccinia chondrillina Bubak & Syd. Chondrilla juncea L.)
Puccinia carduorum Jacky Carduus thoermeri Weinm
Puccinia jaceae var. solstitialis) Centaurea solstitialis L.
Septoria passiflorae Syd. Passiflora tripartita (Juss.)
Chrysolina quadrigemina Suffrian Hypericum perforatum L.
Aphthona nigriscutis Foudras Euphorbia esula L.

Pro tuto praci jsou vSak podstatné bioherbicidy rostlinného pivodu; fytochemikalie.
Kromé nize probraného beta-pinenu, stoji za zminku napiiklad leptospermon
Ci15H2204 (CAS RC 567-75-9), alelopatickd sloucenina derivovana z nékterych druhd ¢eledi
Myrtaceae, kterd ma zatim pravdépodobné nejvétsi tspéch ve vyvoji komercnich herbicidi
rostlinnych puvodd. Dalsimi fytotoxickymi latkami, které je mozné ziskat z rostlin jsou
chapparrinon a jeho derivaty. Jedna se o quassinoid, ktery je na rostlinach ucinny
Vv koncentracich 1-5 pm. Produkuje ho par rostlinnych druhti ¢eledi Simaroubaceae. Dokaze se
100 % ucinnosti kontrolovat naptiklad bér Setaria viridis L.. Do rostlinné skupiny derivat,
které inhibuji mitézu Vv rostlinach spada podofylotoxin, lignan extrahovany z Podophyllum
peltatum L, ktery ma také G¢inek naruSeni bunéfného déleni (mitézu). Latka sorgoleon
obsaZena v 0leji kotfent Ciroku inhibuje fotosynteticky transport elektront v thylakoidech tim,
ze se snazi o vazebné misto plastochinonu na fotosystému II. Velmi fytotoxicka sloucenina
tricolorin A, ktera je obsazena v glykosidech pryskyfice rostliny Ipomoea tricolor Cav., siln¢
inhibuje plazmové membranové adenotrifosfaty (Duke et al., 2002).

Dalsi mozné pouzitelné slouceniny jsou napiiklad octova kyselina, hiebickovy olej,

mastné kyseliny, lepek kukufice, 2-fenetyl propionat, olej z borovice, nebo pelargonova
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kyselina. Prvni zminéna kyselina octova se pouziva na nezemédélské pudé¢, jako napf.
kolejisté. Je neselektivni a popali pouze svrsky rostlin bez kontroly kofenového systému.
Hrebickovy olej je kontaktni, neselektivni listovy herbicid, jenz ovlada pouze zelenou vegetaci
nad zemi. Zpisobuje rychlou ztratu integrity bunééné membrany. Hiebickovy olej ma nizkou
oralni a dermalni toxicitu a ma relativné malé potencialni ¢inky na Zivotni prostiedi. Lepek
kukufFice je prodavany jako preemergentni ptipravek proti plevelim. Aplikuje se do zem¢ a
nema zadnou aktivitu proti uz vzesSlym plevelim. Inhibuje kliceni a vyvoj nevzeslych plevela
ze semen. Rychly neselektivni kontaktni herbicid z oleje borovice je také dalsim netoxickym
pesticidem pro ¢lovéka a prostiedi. Je v§ak mozné, ze by mohl malou aktivitou pasobit na vodni
organismy.

Posledni zminénd pelargonova kyselina je pfirodné se vyskytujici latka v rostlinach
¢eledi kakostovité Geraniaceae. Jde opét o kontaktni, Sirokospektralni herbicid aplikovatelny
pro kontrolu jednoletych plevelti, mechti a jaterniki v davkach 10-95 kg / ha. Narusuje
membrany rostlinnych bunék a tim zajistuje jejich ztratu funkce. Sama pelargonova kyselina
je povazovana na velmi nizce toxickou pro Zivotni prostiedi a nevykazuje zZadnou rezidudlni
aktivitu (Copping et Duke, 2007). Herbicidi s pelargonovou kyselinou je v CR registrovano

hned nékolik, Zadny vSak neni povolen pro ekologické zeméedélstvi.

3.2.8.1 beta-pinen

Terminem ,terpeny* oznacujeme jednu z nejrozsahlejSich skupin pfirozené se
vyskytujicich slou¢enin. Terpeny jsou sekundarni metabolity syntetizované hlavné¢ rostlinami,
ale také omezenym poc¢tem hmyzu, mofskymi mikroorganismy a houbami. Terpentin je bézny
termin, ktery se vztahuje na t€kavou frakci izolovanou z borovicové pryskytice. Obecné jsou
vSak hlavnimi slozkami nenasycené uhlovodikové monoterpeny (C10H16) jmenovité: alfa-pinen
(45-97 %) a beta-pinen (0,5-28 %) s menSim podilem dalSich monoterpenti (Belgacem et
Gandini, 2008). Mnoho tékavych monoterpent je fytotoxickych. Z téchto sloucenin byla 1,8-
cineole indentifikovana jako jedna z nejsilnéjSich allelochemikalii, kterou uvoliuji rostliny
rodu Artemisia spp. Bé&zna je i1 1,4-cineol, a vSak bézn¢ piitomna VvV mnoha mensSich
koncentracich (Duke et al., 2002).

Vyuziti B-pinenu — piiklady

Phalaris minor, Echinochloa crus-galli
Chowhan et al. (2013) zkoumali fytotoxicitu beta-pinenu proti dvéma travinam

(Phalaris minor, Echinochloa crus-galli) v zavislosti na kli¢ivosti a rustu kofend a vyhonkd.
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B-pinen (0,02-0,80 mg/ml) inhiboval kliceni, délku kofeni a délku testovanych plevelt.
Inhibi¢ni G¢inek beta-pinenu byl vyssi u ristu kofenll nez u rustu nadzemni ¢asti rostliny.
V oSetienich koncentracemi 0,04-0,80 mg/ml mély P. minor a E. crus-galli snizenou délku
kotenil V porovnani s kontrolou o 58-60 a 44-92 %. Naproti tomu délka nadzemni ¢asti byla
oproti kontrole krat$i 0 45-97 % (P. minor) a 48-78 % (E. crus-galli). Vysledky ukazuji, ze
beta-pinen inhibuje rist kofent testovanych druhi plevelii narusenim integrity membran, coz

je indikovano zvysenou peroxidaci a inikem elektrolytu.
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4 Zavér

Do ekologického zem&délstvi je obecné v dnesni dobé mozné vyuzit nékolika vstupt. Cislo
poctu téchto latek je vSak v naprostém nepoméru vuci poctu syntetickych pftipravki
v zemé&délstvi konvenénim.

I u téchto latek je vSak nutno rozlisit, jde-li 0 vstupy, které nejsou toxické viibec (pro
samotné rostliny, ptdu, zivocichy, ¢lovéka), jsou toxické jen caste¢né pro jednu nebo vice
skupin organismi uvedenych vyse, nebo jsou velmi toxické, tedy nepfijatelné do jakéhokoliv
zpusobu hospodateni s pidou. Dal§im, nemén¢ dilezitym faktorem spjatym s vySe vypsanymi
parametry je povoleni této latky vyuZzivat ji pro plochu ekologického zeméd¢€lstvi. Schvalovaci
procesy jsou zdlouhavé a zdaleka ne sjednocené Vv ramci Evropy, nebo dokonce svéta.
Pesticidni latka, kterd je schvalena v regulich Evropského parlamentu a Rady, nemusi byt
schvalena v jednotlivych ¢lenskych zemich.

Existuje hned nékolik, jiz zakdzanych substanci, které jsou prozatim slepymi ulickami
a vyuzivaji se Casto jen jejich syntetické protéjsky, upravené tak, aby ziskaly co nejvice
kladnych a co nejmén¢ zapornych vlastnosti pivodnich molekul. Déle jsou zde ptipravky ve
schvalovacim ftizeni, latky, které se povolily zatim tieba jen v nékterych statech a snazi se
prorazit i do ostatnich zemi. A nakonec, v troufadm si fict podobném poctu, jako jsou nepovolené
substance, jsou zde latky povolené pro ekologické zemédélstvi. Casto jde vsak jen o latky
pomocné, které nikterak neovliviuji ve velkém naptiklad vynos.

Prace shrnuje vyuZiti nejvice i méné prozkoumanych, nejnovéjsich i historickych latek
rostlinného pivodu ze vSech vyse popsanych kategorii, které je mozno pouzit jako ochranu
rostlin v ekologickém zemédélstvi, tedy ale bez legislativniho pozadi. Dtiraz klade na vyuziti

V polnim zemédé€lstvi, a to pfedevsim proti Skildcim porostt brambor.
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