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Abstrakt

Prace se za#iuje na zji$ovani &innosti vybranych druina kmer entomopatogennich hub
na synchronizovanou populaci molice bavinikovBerfisia tabagi za optimalnich i
suboptimélnich podminek. V pokusech byly pouZitgledujici druhy entomopatogennich
hub: Aschersonia aleyrodis, Lecanicillium lecan{diive Verticillium lecani), Isaria
fumosoroseddiive Paecilomyces fumosorosg@@sBauveria bassiana) vyse uvedenych hub
byla zji¥ovana mortalita v populaci po 7, 14 a 21 dnech.uBployly provadny za stejnych
podminek (teplota, vihkost) tak, aby jednotlivé legky mohly byt navzajem porovnavéany. U
Isaria fumosoroseabyl zaloZzen pokus i v suboptimalnich podminkactky dcemuz bylo
mozné srovnat dinnost této vyznamné houby jak v podminkach optmcal (relativni
vzdusna vihkost 95-100 %, teplota 25+1°C), takbaptimalnich (relativni vzdusna vihkost
pod 75 %, teplota 25+1°C). &&i pozornost byla takéémovana A. aleyroides,jedné

z nejvyznampyjSich hub, jez jewlezitym ¢lankem v boji proti molicimAleyrodidag.

Abstrakt

The thesis is analyzing effects of selected spemneksstrains of entomopathogenic fungi on
the synchronized population BEmisia tabacunder optimal and sub-optimal conditions. The
following species of fungi were used during the empents: Aschersonia aleyrodis,
Lecanicillium lecanii(formerVerticillium lecani), Isaria fumosorosegformerPaecilomyces
fumosoroseysa Beauveria bassianalrhere was a experiment of mortality of all thésegi

in the frequency of 7, 14, and 21 days, whilela#ise experiments were made under the same
conditions (concerning temperature and humidityprgier to keep all the results comparable.
In the case oflsaria fumosoroseathe experiment was taken also under sub-optimal
conditions in order to compare effectiveness of gignificant fungi, both under the optimal
conditions (relative air humidity 95-100 %, tempara 25+1°C),and sub-optimal conditons
(relative air humidity bellow 75 %, temperature 2%€). Greater attention was also given to

A. aleyrodiswhich represents one of the most important funghe field of whitefly combat.
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1. UVOD

Snah&iloveka vypsstovat dostatek plodin pro obZivu svoji i chovanyefiat vedla ve
20. stoleti, pedevSim pak v dabdruhé s¥tové valky, k bodivému rozvoji fytofarmacie.
Vyzkumem bojovych chemickych latek se ziskaly inface o substancich, jeZ se pgizd
zataly pouzivat jako pesticidy a daly zaklad vyraznéwrvoji jednoho vyznamného ogtvi
chemického pmyslu. Z&ala éra neomezeného pouzivani pesticidnidtpraovki
v optimistické vie, Ze tyto latky zajisti levnou produkci potravia celém skté.

Dlouhodobé pouzivaniéthto gipravki v zengdélstvi s sebou, bohuZzel,fipeslo
negativni vedlejSi efekty, které vedly fatk piipadi k nutnosti radikalnich zém
v programech ochrany jednotlivych plodin. Rizikoo&palo a stale spidva zejména
v moznosti jejich nevhodné aplikace vedouci k agirawnecilovych organisim k hromadni
jedovatych latek ve vag padg, rostlinnych a ZivéisSnych organismech a k jejich pronikani do
potravnichietzci. Objevily se také problémy s riatajici odolnosti didci a s rezidui
pesticidi v pirirodnim prostedi ¢i ve vyrobenych potravinach. Z vySe uvedenydtvadii
logicky vyvstala nutnost nalezeni oboustraruyhodného kompromisu. Vychodiskem by
méla byt opateni zaloZena na principech integrované ochranyimostraw tento koncept je
divodem, pré se v mnoha vysiych statech upira pozornost k ekologicky Setrnyetadam
ochrany rostlin ped Skidci. Jedn&a se ipdevSim o biologickou ochranu, tzn. péteani
Skidci pomoci jejich prozenych nefatel (mikroorganisrn, cizopasnil, dravda),
biotechnickou ochranu, vyuZzivajicfimzenych reakci Sidci na fizné podsty (zvuk, pach,
swtlo apod.), a mechanické a fyzikalniigpby ochrany, tzn. konstrukce bariér nebo pasti,
hubeni Skdci pomoci extrémnich teplot, sucha apod. Vzhledeningra tlakim ze strany
ekologicky smyslejici v@jnosti, ktera chemickou ochranu rostlin viiemérg odmita a
povazuje ji za vaznou hrozbu, jiz nelzecpat s jejim pokréujicim masovym $énim,
minimalné co se evropského kontinentucey Ekologické nastaveni soudobé spobesti
vétSiny vysglych zemi také vyrazn prispelo k rostoucimu vyznamu vyvoje novych
piipravki na bazi prozenych nefatel a nejen odbornici dnes vitaji kazdou novdormaci
v tomto oboru. Smutnym faktem vSakstava, Ze navzdory existenci cébidly poznati z
oblasti této ekologicky Setrné metody ochrany,ej¢ soasné vyuZziti v praxi a zélezitosti

znané okrajovou.



VySe uvedenym jsem se pokusila nazndtvod volby mého diplomového tématu a
zarover vytycit hlavni cil mé prace, tzn. &keni poznatik z oblasti biologické ochrany,
konkrétre pak vyuziti entomopatogennich hulii gegulaci ¢etnosti populaci molice

bavinikové.



2. LITERARNI P REHLED
2.1. Biologicka ochrana jako sodast integrované ochrany rostlin

2.1.1. Integrovana ochrana rostlin

Snahacloveéka zabranit ztratam a zlepSovat kvalitu produkedla k postupnému
VYVOji nejrizngjSich systém a metod ochrany (Pultar 1994). Hlavni odliSnosstipelskych
technologii konvetniho a trvale udrzitelného z€nglstvi se projevuji v oblasti ugré vyzivy
rostlin a v ochratrostlin proti biotickym Skodlivyn€initelam. A spoteba undlych hnojiv a
syntetickych organickych pestic¢idpiedstavuji nejvyznan@gi parametry ,konvetnosti®
resp. ,trvalé udrzitelnosti* ¢stitelskych technologii.

Zakladni principy integrované ochrany rostlin (IOR)ly definovany na pgtku 60.
let minulého stoleti jako teoreticka a praktickéealativa wici explosivnimu nérstu spateby
a globalni aplikaci syntetickych pesti@ijdzejména nové generace organickych insekticid
Klasicka definice FAO zroku 1967 charakterizujgegrovanou ochranu rostlin jako
~-Komplexni systém op&tni, zandienych na regulacietnosti populaci §ldci s ohledem na
ekologické, ekonomické, toxikologické a hygienigkg&Zadavky, se z&rem udrzettetnost
populaci Skdci na tolerovatelné Urovni,fpzamérném preferovani aédomém vyuzivani
piirozenych metod regulace populacédti” (Landa 2002).

Jedna se o ekologickyfiptup k potlégovani Skodlivych organisim Integrovana
ochrana rostlin zahrnuje v§h integraci a provéshi ochrannych op#ni na zéklatl
piedpovidatelnych ekonomickych, ekologickych a sagakych disledii. Zavedenim
integrované ochrany jsou naplany pozadavky na zewklskou produkci, ktera musi byt:
ekonomicky efektivni, bezgea tj. nesmi ndjenivé pasobit na produsni schopnost
agroekosystému a zivotni priedi, musi poskytovat zdravé, vysoce kvalitni pragdylosté
jakychkoliv pro zdravtloveka rizikovych latek.

Cilem IOR je:

» redukce (minimalizace) ztrat @pobenych Skodlivymi organismy
» zvySenicistého uzitku pstitele
* minimalni poSkozeni Zivotniho prasti

* minimalni nebo Zadnée riziko na zdravi lidi a zdrawifat (Kocourek 1994).

Souasné definice IOR zvysSuji udaz na zamrné vyuzivani biologickych a
bioracionalnich metod regulace populacidi, coz je reakce na skuéteost, Ze IOR je jiz

zcela BZn¢ zanenovana a prezentovana jako ,usmeéna aplikace pesticid resp. ,cilena



chemicka ochrana“. V sdasnosti je pouzivano defimi kontinuum IOR oscilujici do
integrované ochrany konvém aZz po integrovanou ochranu bio-intenzivni. Bitenzivni

IOR, na rozdil u konvemi IOR, vylltuje pouzivani syntetickych pestiéi@ jen v krajnich a
jasre definovanych fipadech fipousti omezené vyuzivanfipravki bio-racionalnich (Landa
2002).

2.1.2. Biologicka ochrana rostlin

V souwasné dob jsou vyzkumné programy na useku integrované oghsanstediny
na maximalizaci vyuzivani biologickych metod octya NejwtSi objem vyzkumnych
projekti je dnes soustdn na vyvoj selektivnich insektidida biologickych prosedki proti
Zivocisnym Skidcam. Pro toto zarteni jsou dva hlavnitdody: zoocidy pedstavuji nejtsi
Zatz na zivotni progedi a proti ZiveiSnym Skidcim je znam&ada irozenych antagonist
které gedstavuji zdroj pro alternativni (nechemickéysaby ochrany (Kocourek 1994).

Je znamo &kolik paralelré pouzivanych definici biologické ochrany rostlineté se
liSi obsahovou néaplini kategorie ,biologicky”, kter@ze oscilovat v kontinuu od uzkého az
po velmi Siroké pojeti. Biologickou ochranu je mozaefinovat velmi Uzce jako ,Z&meé
vyuzivani pirozenych nefétel s cilem regulovat populaceadki, chorob a plevelnych
rostlin® az velmi Siroce, kdy spolu simzenymi nepateli a antagonisty jsou do kategorie
.biologicky" zahrnovany i metody agrotechnické (lcan2002).

Podle Kocourka (1994) biologicky intenzivni metodghrany proti Skodlivym
organisniim zahrnuiji:

« vlastni biologické metody — predatory, parazitoigyntomopatogenni viry,
bakterie, houby, prvoky, nematody

» biotechnologické metody ochrany — autocidni metdskerilizace samp,
regulatory fistu hmyzu, juvenoidy, metody genetického inZenyrigtko jsou
selekce a redukce specifickych biaiypatogef Skidci nebo metabolit
patogeri a tvorba transgennich rostlin rezistentnich keadexu Skodlivych
organisni

* semiochemikalie — feromony, kairomony, allomonyet vyuziti feromori
k ptimé ochrag na principu peruseni sexualni komunikace

* rezistentni odrdy k chorobam a $kicim (Kocourek 1994).



Z&kladem Usgsného vyuzivani biologické ochrany proti Skodlivgnganisniim, je vyker
vhodného fipravku, ktery se hodi do daného predt a podminek. Je aplikovan ve vhodné
formulaci a vhodnou aplikai technikou. Pokud ma byt pouZzivani biologickéraaly &inné
je velice dilezité vystihnout dobu aplikace, posoudit miru pEEni porostu a zaujmout

spravnou strategii v boji proti Skodlivysinitelim (Van Driesche, Heinz 2004).

2.2. Molice bavinikova(Bemisia tabagi

Molice (Homoptera, Aleyrodidgepati mezi nejnebezgeéjSi Skidce zemidélsky
vyznamnych plodin. | kdyZz mnoho dnuhmolic je znamo svym Skodlivymuapobenim,
piedevsim dva druhy #gobuji obrovské ekonomické ztraty v z&fiskych porostech: jde o
molici sklenikovou Trialeurodes vaporarioruin a molici bavinikovou Bemisia tabagi
(Avilla et al. 2004).

Tento hmyz byl poprvé popséan na tabakRecku v roce 1889, odtud pojmenovani
tabakova (bavinikova). V roce 1900 byla objevenaFtaidé, roku 1926 na Sri-Lance a
v Brazilii 1928. Poté se Zala vyskytovat v tropickych a subtropickych zeméeteho svta
(Malais, Ravensberg 2004).

Diky mezinarodnimu transportu rostlinného materallidi doSlo ke geografickému
Siteni tohoto Skdce a v poslednich letech se tentddéle pravideld objevuje i ve sklenicich
v Evrop (Oliviera et al. 2001). V Evrapbyla B. tabacipoprvé zjistna na konci 80. let ve
sklenicich v Nizozemi a Velké Britanii a v kratkabd se roz&ila po celé Evrop, véetrs Ceské
republiky. V sodasnosti je sice tento &tice vCR na seznamu karanténnichidi, nicmér
znam jiz delSi dobu jasmprokazuji, Ze molice bavinikovdguti svym vyznamem a Skodlivosti i
molici sklenikovou. V oblastech, kde jeji introdekoasledovala az za molici sklenikovou,
dokazala v kratké d@bobsadit i niky givodré kolonizované molici sklenikovou, kterou v
n¢kolika letech Upla vytésnila (Lopez-Avila 1986; Byrne et al. 1990; Lan®94).B. tabacije
Siroky polyfag,napada mnoho drdgtplodin po celém si¢ a je obavanym $kicem z dvoda
vysoké urovl rezistence &i mnohym insekticidm. (Malais, Ravensberg 2004).

Bemisia tabacije wdecky nazev pro skupinu blizcéilpuznych molic, které jsou
celos¥toveé rozstenymi zenddélskymi Skadci. Existuje vice nez 20 znamych bioiyfmhoto
druhu, z toho dva z nich, které jsou pro rostlirgjnitivéjSi — biotyp B a biotyp Q. Oba

mohou sniZovat vynosy Sirokédy zengdélskych plodin.



Biotyp B byl poprvé objeven ve Spojenych stateaiooe 1985. Jeho vyskyt zde byl
dusledkem posunu zZipozeného pasma vyskytu -i8tniho vychodu/Malé Asie. Tento
agresivni biotyp ohroZzoval zewklskou produkci po celych jiznich Spojenych statetdkud
ho nové strategie integrované ochrany rostlin &eyadrzet pod kontrolou.

Biotyp Q byl poprvé objeven ve Spojenych stategbrosinci 2004 na okrasnych
rostlinach poinsettiichHuphorbia pulcherrimav maloobchodni prodejnv Arizor¢ a poté
byl zjisten v 25 statech. Jehdipzené pasmo vyskytu jerelomdska oblast a podobnako
u biotypu B je dekavana introdukceé¢thto Skidci daleko za jejich domovské pasmo
prostednictvim transportu infikovanych hostitelskychtlios

V porovnani s biotypem B je biotyp Q mditlivy vaci mnoha druim pesticidi, coz
ponechava mé&moznosti pro chemickou ochranu. Existuje také emgSobava, Ze u biotypu
Q se niize vyvinout mnohem rychleji rezistencdicv insekticidim. A co ¢ini problém
mnohem obtiZgsi je to, Ze biotyp Q je vzhledem nerozeznatekhpiotypu B.

Vyzkumnici vyuZivaji segmenty DNA, které poskytujiikatni znaky pro odliSeni
biotypi B a Q. KdyZz se biotyp objevil ve Spojenych statdayla velka obava Zze setie
Prace na zakladgenetickych markérprovadna wdci z ARS ukazala, Ze neexistuje jediny
piipad hybridizace pozorovany meéitito dwma biotypy. Proto je nepraspodobné, Ze by
se vyvinul hybrid ,supersidce” (Vodraskova; 2008).

Vyvojovy cyklus

Zivotni cyklus B. tabacije stejny jako uT. vaporariorum, méa ti vyvojova stadia:
vajicko, ¢tyii nymfalni stadia a dogfre. ImagaB. tabacijsou velmi podobna s dodpi
T.vaporariorum,jen jsou o trochu mensi a vice zabarvena do ZHi@/nim rozliSovacim
znakem je postaventiikliel. Molice bavinikova drzitikdla paralels podél €la, naproti tomu
molice sklenikova maiidla horizontals, ve tvaru trojuhelniku. Tyto rozdily vSak nejsou
vzdy Uplreé prokazatelné.

Dospla saméka je nepatré vétSi nez 1mm, sandek naopak o trochu mensSi nez
1mm. Po vylihnuti jsowta dosglcu nazloutla a Kdla piihledna, ale po dkolika hodinach
se jak ¥la, tak kidla pokryvaji tenkou, ochranou vrsikou bilého vosku. Z toho vyplyva, Ze
se zbarveniéta dosglct meéni na krémovw bilou. Jak jiz bylaeceno vyse, imagB. tabacive
srovnani sT. vaporariorum jsou vice zabarvena do Zluta, to jeiggbeno te&i vrstvou

voskového poprasku (Malais, Ravensberg 2004).



Vyvojovy cyklus probiha na nadzemnighstech rostlin, n&astji na spodni stranlista
hostitelskych rostlin. Sarky kladou vajtka do Uplnych nebo neuplnych krodzka spodni
stranu listi. Vajicka jsou stopkou uchycena do houbového parenchytwu(lianda 1994). Brzy
po nakladeni jsou vdja Zluto-zelena, pozf az swtle hréda.

Nymfy prvniho instaru jsou phledné, asi 0,25 mm dlouhé. Toto nymfalni stadiué m
nohy a tykadla, jde o pohyblivé stadium, které zmatuje jako tzv. crawler (Malais,
Ravensberg 2004). Ve vyvojovad molic predstavuji nymfy prvniho instaru a dékp jedina
pohybliva stadia. Nymfa 1. instaru se pohybuje rékiou vzdalenost a je positiriiototaxni
(Summers et al. 1997; Summers et al. 2002). P&émaibhledani listu se toto stadiungmh
v sedentérni (Landa 1994), dochézi k zataZzenifetiona tykadel a jedinec sec¢h@a Zivit sanim
na listech (Malais, Ravensberg 2004). Na koloninéwa mist probiha cely dalSi vyvoj jedince
az do stadia dosjee (tj. pres larvu 2. - 4. instaru, do doby lihnuti imagaynify molic
charakterizuje plochy, ovalny tvafld se sekundarni voskovou vrstvou na povrchu eketske
(Landa 1994).

Druhy instar je plochy, ovalny, dosahuje délky ®@. Nymfa tetiho instaru je stejného
tvaru jako 1. a 2. instar a dlouha 0,5 mm (MalRisyensberg 2004).

K vyrazrgjSim morfologickym odliSnostem dochazi u nymf 4stamu, kdy jedinec
dokortuje metamorfozu v dosfee (Landa 1994). Na Zatku ctvrtého instaru je nymfa Siroké a
plocha, ale postupegfasu tento instar &mi s\vij tvar z ovalného na tékruhovy, je fiblizné
0,8 mm dlouhy a 0,6 Siroky (Malais, Ravensberg 2004nto vyvojovy stupe je nekdy
souhrnig ozna&ovan jako "puparium"gasgji je vSak pouzivano &eni tohoto instaru na 3.
podstupg (¢asnad nymfa 4. instaru,istini nymfa 4. instaru a pozdni nymfa 4. instarap.re
z listh pomoci dlouze &tinovitého boda¥ savého Ustniho Ustroji. Na konci tohoto vyvojového
mezistups korei kontakt s pletivem listu a nastupuje kéoné faze vyvoje, ve kterém jedinec jiz
potravu nefijima - paatek faze sedni nymfy 4. instaru. V této fazi dochazi k vynam
morfologickym zngndm. Plochééto nymfy se vyrazé zvySuje, na povrchigla se tvéi silna
voskova schranka a objevuji se i drubiospecifické voskové trichomy. V hlavousti
formujiciho se dosiice se objevuji vyraznzbarvené & (zpravidla karminové barvy). V
posledni fazi vyvoje nymfy 4. instaru Izéep voskovydni povrch pozorovat formujiciho se
dosgElce, zejména pak struktury a barvy jednotlivyémith odstavé a Kidel. Dosglci se
lihnou Kbetnim otvorem ve tvaru pismene T (Vet et al. 1980da 1994). RozliSeni kuklového
stadiaB. tabacia T. vaporariorumje mozné pomocidkolika znaki. Ctvrté nymfalni stadium

T.vaporariorumma kolem &la veénetek kratkych, voskovych vyzki (trichomi). Tento znak



B. tabacinema. Puparia molice bavinikové jsou spiSe Sirpkéha a pkhledna nebo Zlutava,
kdeZto puparium molice sklenikové je pé&vprichyceno Kk listu, je menSi, bilé a ma tvar

ovalného pouzdra (Malais, Ravensberg 2004).

Dynamika ristu populace

B. tabacije prirozert se vyskytujici Skdce tropickych a subtropickych oblasti, proto
také vyvoj je optimalni za dosti vysokych teploblém 30°C). Pokud se teplota dostane nad
hranici 30°C, dochazi k rapidnimu poklesu pognilao fistu, steji tak pokud teplota klesne
pod 16°C vyvoj populace se zastavujéi. zké atmosferické vihkosti a tepiokolem 9°C
nymfy hynou a populace se dramaticky redukuje. ®élitvoje B. tabacinezéleZi pouze na
teplog, ale z velkécasti i na druhu rostliny a na relativni vzdusnékghti. Nezalezi jen na
druhu hostitelské rostliny, algg@evSim na jeji nutmi kvalité. Stresové faktory, jako je nizka
swtelnd intenzita, vysoka teplota a vysoka relatiadusna vihkost, majiipmy i negimy vliv
na dobu vyvoje (Malais, Ravensberg 2004). Ve sktarjich podminkach se jeden vyvojovy
cyklus B. tabacirealizuje v piiméru za 25 - 30 dins moznosti i rychlejSi rotace generaci v
obdobi vysSich gmeérnych teplot (Landa 1994). Optimalni teplota preajyje uB. tabacivyssi
nez uT.vaporariorum pri nizSich teplotaciB. tabacivykazuje vySSi mortalitu.

P&eni se uskutsiuje jeden nebo dva dny po objeveni ddsjp Po péeni nastava
obdobi ped kladenim vafek trvajici 1-5 dni , poté Zma vlastni kladeni vajek. Dosglych
samiek se v populaci vyskytuje vzdy vice nez sékie Saméky, které nebyly oplozeny
kladou vajéka z nizZ se lihou pouze satoe(nymfy muzského pohlavi).

Délka zivota dosgcu B. tabacije hlavre zavisla na tepléta druhu plodiny. Sargky se
pii vysSich teplotach (28 — 30°C) dozivaji 10 az b, d¢a nizSich teplot se dagg mohou
dozZivat jeden az dvadsice. Dokonce i bez hostitelské rostliny, to jestr&zdném skleniku,
dokéaze dosyly jedinec za nizkych teplotipzit rekolik tydna. Nicmérg, B. tabacinemize

preckat teplotu niz8i nez 0°C (Malais, Ravensberg 2004)

Skodlivost

Molice bavinikova se vyskytuje v teplych oblasteethého suta, je jednim z hlavnich
Skidca velkého okruhu plodingstovanych v uzaenych prostorach i v polnich podminkach
(Quesada-Moraga et al. 2006).

B. tabaciSkodi na vice nez 500 druzich hostitelskych rasiiazi vyznamné plodiny
napadend. tabacipati bavina, okurka, salat, sgja, ¢@jatd., dale napada okrasné&tkwy a

vyvoj muze pro@lavat i na mnoha druzich plewg]Wagner 1995; Inbar et al. 1999).



Skodi jednak sanim na listech, dale produkci meegwitera usnadlje rozvoj a eni
¢erni a ekonomicky nejvyznargi je grenos virovych chorob (Quesada-Moraga et al. 2006).
Skody zmisobené sanim jsou povazovany za nefmérznamné a jako dominantni prvek v
komplexnim poskozeni rostliny se projevuji @zvgsokych hodnotach popuiai ¢etnosti (nap
na rafatech 3 a vice nymf na 1 éiistové plochy). Sanim na listech kodi nymfy vietupit
(s vyjimkou L4 stedniho a pozdniho podstupra dosplci. NejvétSi Skody sanim vznikaji na
mladych, vrcholovych listech rostlin, které jsoeferovany a fednosts kolonizovany dosgici
molic. Tento fenomén souvisi §Amym vertikalnim rozloZzenim populace molic na hekskych
rostlinach, které je typické (a z hlediska praléickchrany rostlin i velmi vyznamné), zejména na
okurkdch a rajatech. Vertikélni rozloZeni populace n&hto rostlinach ma podobu zoén
osazenychiznymi wkovymi kategoriemi. Na nejmladSich listeckeyazuji dosgici a vajicka,
na nizSim patru listprevazuji L1 - L3 a nasledujici nizsi patrodige kolonizovano fevazi
vékové synchronizovanou populaci L4, resp. zde jsitomna prazdna puparia. (Van Lenteren
& Noldus 1990; Landa 1994).i&ladajici kolonizace svrchnich pater hostitelskyoktlin
(zejména fitomnost intenzivé sajicich dosficti na nejmladsich vrcholovych listech) negativn
ovliviiuje rastové parametry napadenych hostitelskych rostlin.

NejvyznamujSi poskozeni rostlin je spojeno s tekutymi vykgré jsou v obrovském
mnoZstvi vyldovany nymfami a dosjci molic (opst s vyjimkou L4 stedniho a pozdniho
podstup®). Tekuté vykaly (tzv. medovice) jsou silnkoncentrovane, fpvazmie glycidy
obsahujici roztoky, které vznikaji v modifikovanérazivacim traktu molic. Medovice je
vylu¢ovana v drobnych kapkaclhgsiitni otvor, ktery je u molic umigh na ltbetni stras konce
zadeku. Medovice odkapavéa na svrchni strand lishizSich patrech a pokryva jejich povrch.
Zpusobuje poruchy v transpiraci, nekrotické deformacenizuji fotosyntetickou kapacitu fist
(Landa 1994). Na listech ztigtenych medovici se vyvijeji a rostou saprofyticle¥re. Tyto
cerre mohou pokryvat az cely povrch fis€imz dochazi ke snizeni fotosyntézy a zatiaviee
znehodnoceni estetického vzhledu okrasnychirk¢Bentz, Larew 1992; Oliveirat al. 2001;
Henneberryet al.2002).

Krom¢ Skod zgisobenych sanim a spojenych s produkciitomnosti medovice na
listech, Skodi molice i tim, Ze funguji jako vektonnoha drubi chorob virového fivodu
(Landa 1994). Virova onemoéni prenaSeji vyhradhdosglci. Molice prenaseji zejména
geminiviry nag. bean golden mosaic virUlBGMV), ale také i viry ze skupiny closteroviry
nag. tomato yello leaf curl virugTYLCV) (Salati et al. 2002; Kashinat al. 2003), ktery

e

(Berlingeret al. 2002; Salatet al. 2002) abeet pseudo-yellows virBPYV) (Salatiet al.



2002; Kashinaet al. 2003). \WtSina chorob asociovanych s molicemi jeuggbena
geminiviry, které jsou fenaSenyBemisia tabaciBeet pseudo-yellows virBPYV) atomato
infectious chlorosis virugTICV) je prenaSen pouze molici sklenikovdu vaporariorum
zatimcotomato chlorosis virugToCV) je genasen nejeil. vaporariorum ale i molicemi
rodu BemisiaB. tabacj B. argentifoli) (Velezet al. 1998; Rivera-Vargast al 2001).
SniZovani vynosu je zavislé tatnosti populace molic, na typu poskozeni (viz yySa
rozsahu poskozeni a odolnosti rostliniivnapadeniCim wtSi je primarni inokulace virem
(¢im je hojrjSi vyskyt molic), tim se v rostlinnakaza rychleji §i. Ale poskozeni vyplyvajici z
pienosu rostlinnych vir mize byt zfisobeno i pi nizké ¢etnosti populace molic. PoSkozeni
zpisobené produkci medovice nastava af girednim vyskytu molic a hospoidky

vyznamné poskozeni posatim se vyskytujeraZzraineé cetnosti molic (Avilla et al. 2004).

2.3. Entomopatogenni houby

Predstavuji velmi heterogenni skupinu heterotrofn@likaryotickych organisin
rozmnoZzujicich se hii sexual® nebo asexuan (Inglis et al. 2001), u nichz ¢hem
evolwniho procesu doSlo k vytiveni celé Skaly adaptaich mechanisin umoziujicich
pfizpasobit se ¢asto velmi diverznimu pragidi. Z evoldniho hlediska fedstavuji
polyfyletickou skupinu organisi jejiz ¢lenové ale piIni podobné role v ekosystému,
vytvareji dilezité symbiotické vztahy s Zigiwhy a s cévnatymi rostlinami arqustavuji
pievaznou ¥tSinu patogei hospod#sky vyuzivanych rostlin. K fyziologické a biocherké
prizpasobivosti hub k jejich progdi, zejménadznym nutrénim zdrofim, pati i schopnost
syntetizovatadu primarnich a sekundarnich metaliqigruns et al. 1991).

Mnoho entomopatogennich hub je #irpdé relativis béznych. Casto vyvolavaji
piirozené epizootie v populacich hmyzéimZz sefadi mezi vyznamné mikroorganismy

regulujici hmyzi populace (Butt, Goettel 2000).

2.3.1. Klasifikace entomopatogennich hub

Entomopatogenni houby jsou zastoupeny mnaiday v itiznych kmenech.
NejvyznamijSi zastoupeni maji entomopatogenni houby v kmenkdstigomycotina
(Chytridiomycetes: Blastocladiales Zygomycotina Zygomycetes: Entomophthorales,
Muscorale$, Ascomycotina RPyrenomycetes: Spaeriales, Laboulbeniple®euteromycotina

(Hyphomycetes: Moniliatgs
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Nejvétsi vyznam maji vlaknité deuteromycety (Deuterontiyay Hyphomycetes,
Moniliales (Landa 2002) a to ipdevsim Hyphomycetes diky jejich vyuZitelnosti
v biologické ochra&é (Butt 2002). Mezi nejvyznandjsi pati houby rod: Beauveria,
Metharhizium, Isaria (diive Paecilomyces) Lecanicillium, Hirsutella, Nomuraeaa
Tolypocladium(viz. tabulka nize)Rada druli z tichto rod: je v sogasné dob vyuZivana ve
form¢ standardnich bioprepatatvlaknité deuteromycetyipdstavuiji fakultativni parazity, na
rozdil od obligats parazitickych entomoftor. &Sina hub této skupiny trie realizovat
kompletni vyvojovy cyklus i v alternativnich systéam bez fimé vazby na zivého hostitele
(nag. na odumirajici organické hn#pt(Landa 2002).

Tiida Zygomycetegredstavuje velmi vyznamnou skupinu entomopatogenhidt
zahrnujici dva vyznamniédy Entomophthorales a Mucorales (Pell et al. 200tEzi houby
ztadu EntomophthoralesZygomycotina; Zygomycedegsou zdazovany houby p#ti
napiklad do rod: Conidiobolus, Enthomophaga, Entomophthora, EryNi@gzygites dalsi.
Reprezentu;ji fevazre obligatre parazitické druhy, jejichZ vyvojovy cyklus je véwayhradr
na Zivého hostitele. Biotrofni charakter vSak znimge praktické vyuzivaniéthto hub.
Prevaznou wtSinu hub Zadu Entomophthorales je mozno produkovat pouzenvvjyo*
systémech naipozenych hostitelich, coZz znemje jejich masovou produkci a tim padem i
komercializaci standardnich bioprepér@tanda 2002).

2.3.2. Epizootie

Epizootie jsou vysledkem komplexu interakci mezstitelem, patogenem a &8imi
podminkami (Butt 2002).

Entomopatogenriouby jsou vyznamnymi patogeny hmyzu. Irnfiekcyklus se sklada
z nasledujicich fazi: (1)fghyceni spor na kutikulu hostitel; (2) &tini spor; (3) penetrace
kutikuly; (4) prekonani imunitnich obranych reakci hostitele; (B9liferace uvnit téla
hostitele (paraziticka faze vyvojového cyklu); @terni fist a konidiogeneze (saprofyticka
faze vyvojového cyklu) (Zimmermann 2007).

Primarré pronikaji do &la hostitele vijSi pokozkou aktivni penetraci, alekterée
taxony mohou pronikat i zaZzivacim traktem (hatulicinomyce}(Inglis et al. 2001), dalSimi
piirozenymi otvory a mezitnimi segmenty (Osborne, Landa 1992). Spory hukidyt
Hyphomycetes jsou velicgimaveé ke kutikule hmyzu, to je dano vlastnostmniidi, které se
vyznauji bud’ hydrofobnim povrchem (n&p Beauveria bassianalsaria fumosorosea,
Metarhizium anisopliag cozZ je oznéovano jako nespecificky adhezivni mechanizmus igngl

et al. 2001) nebo jsou konidie prdighyceni na dlo hostitele vybaveny adhezivnimi
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substancemi (mucilageny), pomoci kterych vigyidpevnou vazbu s kutikulou hostitele jiz
pii prvnim kontaktu (naf houby Lecanicillium lecanii Aschersonia aleyrodiHirsutella
thompsonii (Vestergaarcet al. 1999). Pokud se konidie dostane do kontaktu sZiako
piislusného hmyzu, tak zafipnivych podminek dochazi ke &tini a ¢asto k péniku
specifickych struktur (naeduela Sptka klicku, apresorium nebo extracelularni pouzdro), ze
kterych se vytvl penetrani hyfa pronikajici doda hostitele. Tento proces je ovlgm
mnoha faktory, mezi které gatvn¢jSi prostedi (vihkost, teplota atd.) a sloZeni pokozky
hmyzu (obsah mastnych kyselin, melaninu) (Inglisabt 2001). B pronikani pokozkou
dochazi ke kombinaci enzymatickych a mechanickyathanizni. Dochazi k produkci
exoproteaz (napu houbyMetarhizium anisopliag a dalSich) dale také endoproteéz, esteraz,
lipaz, chitindz a chitobiaz (Butt 2002).

Jakmile hyfy proniknou do hemocelu hostitele, da¢hi@ristu hyfalnich struktur
Vv téle patogena, které jsou temy jedno nebo viceb&nymi strukturami a misto bgdnych
sttn maji tenkou fibrilozni vrstéku na plasmatické membran(tyto struktury jsou
oznaovany jako blastospory) fipronikani hub doda hostitele, dochazi k aktivaci obranych
mechanism Skidce, tyto mechanismy jsou atasto oslabovany produkci toxiroubami.
Mechanismy hmyzu @Zeme dlit na humoralni (najp fenoloxidazy, lektiny, dale obranné
proteiny a peptidy) a celularni (nafagocytdza) (Inglis et al. 2001).

Indukujici bariéry

Obranné bariéry pfichyceni a aklivace
. profenoloxidaz =
] apresonum melanizace
Povrchové struktury konidie
hydrofébni bariéry c_:..._ﬂ EB

elektrostatické naboje epikutikula
nizka vlhkost

nizké nutri¢ni zdroje

sekundarni i
mikrobialni fléra hyfova téliska penetraéni hyfa
Toxické lipidy a fenoly prokutikula | |
lanned proteiny ]

lanned proteiny +
krystalicky protein =

nepfipustupnd a | | | | | ] 1 1 epidermis —
vysusena kutikula
Jﬂhlb“ory protedaz D .‘__.b[aslospory__.’@ hemolymfa
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Usmrceni hostitele je Zigobeno kombinacigli, jako je vyerpani Zivin, pronikéni
patogena dnimi tkaremi a intoxikaci. Nafiklad Beauveria bassiangrodukuje mnoho
toxickych slogenin (beauvericin, bassianole a oosporin).

Po uhynuti hostitele nastava saprotrofickistr patogena (Inglis et al. 2001). Za
vhodnych podminek dochazi bezptedtt po usmrceni hostitele k pémtani houby na
povrch &la usmrceného hostitele (tzv. proliferace) a naugpém myceliu se vytvéji
fruktifika¢ni organy charakteristické pro dany druh. Saprofrédze patogena kénupinou
sporulaci. K §eni patogena dochazi pomoci konidifeBiych nejasgji pasivre (voda,
proudéni vzduchu) nebo aktienpiimym kontaktem zdravych jedifics jedinci infikovanymi
& za pomoci roztda a chvostoskok (Osborne, Landa 1992). i8hi infekce v populaci
hmyzu je ovlivieno fadou faktot, jako je napiklad n&asovani p&ateeni infekce hostitele,
vyvojové stadium hmyzu, inkubai doba patogena a rychlostesii patogena. V neposledni
fack rozvinuti infekce také zavisi na podminkéckjsiho prostedi (Inglis et al. 2001).

Epizootie v hmyzi populaci jsou Wippdé pomerné béZnou zalezitosti, ale vyznamné
je jejich vyuziti v biologické regulaci populacitg&lci (Goettel et al. 2000).

2.3.3. Faktory ovliviiujici a¢innost

Infekce hmyzu zfisobené entomopatogennimi houbami jsou podnyinfaktory
biotickymi (fyziologické podminky hostitele a patt, hostitelska rostlina) a faktory
abiotickymi (teplota, relativni vzduSna vihkostida, slunéni z&eni) (Gindinet al. 2000,
Zimmermann 2008). Vyznamné rozdily byly zaznamendejen mezi jednotlivymi druhy
entomopatogennich hub, ale i mezi jejich jednotiivyizSimi entitami (kmeny,..). V rdmci
jednoho druhu entomopatogenni houby existuje Sigg@ktrum kmein, které jsou #zné
tolerantni k odliSnym podminkam prosti, mohou se vyziavat iznou rychlosti kkeni,
vitalitou, patogenitowi schopnostiistu a sporulace na povrchu mrtvého hostitetetns
odlisné virulence &i jednotlivym drulim hostiteli (Butt, Goettel 2000).

Patogen

Patogenita je schopnost patogena vyvolat onesmb@nje zavisla na mnoknitelich,
na fyziologii hostitele (nap na jeho obranych mechanismech), téz na fyziologiiby (nap.
na produkci enzyfh a toxini) a v neposlednifact je patogenita zavisla na &gich
podminkach (Inglis et al. 2001). Patogenita hubpbestedre zavisi na vztahu hostitel-
patogen a jejich kompatibiit Je dilezite, aby virulentni kmeny hub byly kompatibilni

s cilovym hostitelem, vifpad opaku nedojde k pozadované infekci populace hmyato
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kompatibilita jecastén¢ zavisla na schopnosti patogena rozpoznat jehatdlesa gekonat
jiz zminéné obranné mechanismy daného hostitele (Butt 2002).

Entomopatogenni houby v porovnani s jinymi druhikroorganisnic maji pongrné
Siroké spektrum ijsobnosti co do pu druhi hostitefi, u kterych ma schopnost vyvolat
infekci. Hostitelské spektrum se velice lisi dleulfr i kmeni entomopatogennich hub.
Napriklad Aschersonia aleyrodig schopna Zisobit infekci pouze udkterych druli molic a
N. rileyi témeét vyluéné¢ napada jedince =zeledi Noctuidae. Naopak w®které druhy
entomopatogennich hub maji Siroky okruh hostjtetezi tyto druhy Ize n&fklad z&adit B.
bassiana a M. anisoplia@nglis et al. 2001).

Pro dosaZeni pozadovanéhdinku entomopatogennich hub, je nutna dostete
vysoka koncentrace konidii v aplikovaném médiu, ably doSlo k vyvolani infekce a vt
vhodného kmene entomopatogennich hubvibéru vhodného kmene houby je nutné brat
v potaz dva hlavni ukazatele: virulenci a ,ekolégiec vhodnost®. U virulentnich kmérhub
lze pouzit mensi mnoZstvi inokula nez u kienéreé virulentnich (virulentni kmeny maji
nizkou LD50), i rychlost &inku je u virulent®jSich kmeri vysoka (maji nizkou LT50) (Butt
2002). Ekologicky vhodné kmeny jsou ty, které ogtajapodminkam prosedi, ve kterém se
cilovy Skidce nachazi (Meekex al. 2002), jsou to kmeny, u kterych se projevuje @ndge i
v suboptimalnich  podminkéach. ¢&ina tesi owtujicich  &innost hub je
provadtna laboratornimi pokusy, v préstli optimalnim pro jejichtst a vyvoj. Tim lze
vyswtlit ¢asto rozporuplné vysledky pouzivani entomopatogénhub pi likvidaci Skidca
v polnich podminkach. Zde se projevuje ipbt laboratornich pokas které by byly
simulovany do polnich podminek (Butt 2002).

Hostitel

Na populace hmyzu mohouigobit mnohé stresové faktory, které tyto populéoé
zranitelrgjSimi a tim padem nachyjsimi k inkim entomopatogennich hub. Jde fildpd
0 premnoZeni populace, vyzivu Gkce, vystaveni chemickyndinitelim a celko¢ tlak
vngjSiho prostedi. Casto pehlizenym stresovym faktorem je jiz zréid vyziva Skdce.
Pouzitim odolnych rostlinnych genotyptize dojit k vytvdeni tlaku na populaci gkice, tim
se stane nachyjsim a to niize napomoci rozvoji infekce entomopatogennich hub.

DalSim velmi dilezitym faktorem ovliviujicim rozvoj infekce entomopatogennich hub
je vyvojové stadium hmyzu. Ne vSechna stadia hmgow stej@ nachylna k infekci.
VétSinou jsou nachyk)si juvenilni stadia hmyzu, obzvl&Shymfy nizSich instar (Inglis et

al. 2001). Nagklad, vysSi instary nymf molice sklenikoVéialeurodes vaporariorunjsou

14



mért nachylné k infekci vyvolané houbol. aleyrodisnez nymfy mladSi a doslei jsou

timto druhem houby infikovani jentidlkakdy (Osborne, Landa 1992). Na druhou stranu,

imaga tasrénky Frankliniella occidentalisvykazali vysSi nachylnost k infekci @gobené

houbouLecanicillium lecaniinez tomu bylo u nymfalnich stadii (Vestergagirdl. 1995).
Hustota populace hmyzu je také vyznamngimitelem. Cim je hustota &3i, tim se

zvySuje pravdpodobnost, Ze se zdravi, neinfikovani jedinci dostado kontaktu hdi primo

s inokulem nebo s infikovanymi jedinci, a tim jejiz@&no pongrné rychlé Sfeni infekce

v dané populaci (Butt 2002).

Hostitelska rostlina

Mnohé vlastnosti (produkce chemickych lateistr morfologie) hostitelskych rostlin
mohou mit pimy nebo nefimy vliv na gezivani propaguli entomopatogennich hub a jejich
acinnost (Elliot et al. 2000). Rostliny produkuji Siroké spektrum chemak latek, které
v zavislosti na jejich charakteru, koncentraci aldmické aktivie mohou ovlivnit Zivotnost

konidii nebo nachylnost ékici k entomopatogennim houbam (Butt 2002).

Teplota

Teplota je jeden z nejvyzna®jgich faktoti ovliviwujici (&innost entomopatogennich
hub. Je to velmi dale dokumentovatelny faktor a ovtivje rychlost &eni infekce v populaci
hmyzu a tim Ubytek jefietnosti (Inglis et al. 2001).

Z laboboratornich pokudse patrné, Ze entomopatogenni houby jsou schapfe&ce
za velmi Sirokého rozpi teplot (10-30°C). AvSak optimalni teplota proist
entomopatogennich hub se pohybuje mezi 20-25fiGeplo€ nad 30°C jetst u WtSiny hub
inhibovan a p teplotach nad 37°C jeist entomopatogennich hub Uplaastaven (Butt
2002). Nedavné studie prokazaly, e mpzvoji infekce entomopatogennich hub je v mnoha
vyznamny fakt, zvlagtvzhledem ke kontrolB. tabaciv horkych a suchych regionech, kde je
klicovym Skidcem (Faria, Wraight 2001). Teploty, které jsotizpivé pro fist mycelia
nemuseji byt optimalni pro kKini spor. Napklad James et al. (1998) pozorovali, Ze teplota
méla vyrazny @dinek jak na rychlost kifeni tak na vegetativniist B. bassianaKli¢eni bylo
nejrychlejSi v rozmezi teplot 25-32°C a vegetativitst byl nejvyrazajsi pri 30°C (Butt
2002).

Teplotni tolerance dZe byt ovliviéna existenci genotyp které mohou vykazovat i

kmenow specifickou teplotni valenci, predeterminovanouwggafickou oblasti fvodu
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kmene. To znamen@, Ze kmen, ktery byl odizolovéiopické nebo subtropické oblastiiae
byt k vySSim teplotam tolerar§i, na rozdil od kmene ziskaného z chigéich oblasti,

ktery se naopak tize lIépe a rychleji vyvijet iipnizkych teplotach (Inglis et al. 2001).

Vlhkost

Relativni vzdusna vihkost je kritickym faktorem emopatogennich hub vSech stadii
jejich zivotniho cyklu (kikeni spor, sporulace, atd.) (Butt 2002, Zimmerma@@72, proto
muze mit relativni vihkost vyznamny vliv n&iinost entomopatogennich hulgetre jejich
schopnosti vytrvat a & se uvnit populaci Skdci. Pro \&tSinu hub je relativni vzdusSna
vihkost 96% nezbytné pro kbni spor airst mycelia (Butt 2002). Aby doslo ke sporulaci na
myceliu profistajicim na povrch uhynulého hostitele je téZz nutpsoka relativni vzdusna
vihkost, ktera timto sekundarrovliviiuje prenos infekce v populaci (Inglis et al. 2001).
Fangus a Luz (2000) prokazali, Ze entomopatogenibdB. bassianasporulovala na
vzdusném myceliu na povrchélda mumifikovaného hostiteleRhodnius prolixus az i
relativni vzdusné vlhkosti 97 %. Studium podminedzlvytnych pro sporulaci umidje
pochopeni dynamiky pbéhu houboveé epizootie a také optimalizaci podminesiedi tak,
aby byl umozZan rozvoj sekundarni infekce po aplikaci mykoinseikifi (Arthurs, Thomas
2001).

Vliv vihkosti na vyvoj entomopatogennich hub Izemezené niié ciler¢ ovliviiovat
piidanim olejovych substanci do suspenze konidii.j @&en umo#uje lepsSi pilnavost
konidii na povrch hostitele, ale vy#ita vhodné vihkostni podminky pro kéni (Butt 2002).

Vedle vysoké relativni vzdusné vihkosti, owije (Einnost entomopatogennich hub i
piimy kontakt se srazkami. Dé$nuze za velmi kratky¢asovy interval uvolnit a rozptylit
aplikované spory z povrchu lisa hmyzu. Proto je snaha volit formulace a aglkatrategie,
které zabezp®iji lepSi ulpivani a vytrvani spor na povrchutljstbzvlas na spodni stran

listt, kde se ¥tSina Skodlivého hmyzu soief’uje (Butt 2002).

Slune&tni zareni

Konidie vSech entomopatogennich hub mohou byt pm&ikp viivem slunéniho
z&eni, zejména pak podilem ultrafialovych pagrdédVB spektra (285-320nm) a UVA
spektra (320-400nm). Viditelné a infexvené z#eni je mén Skodlivé nez UV z&ni (Butt
2002, Inglis et al. 2001, Zimmermann 2008). Vyznamazdily v citlivosti k zéeni byly
zaznamenany i mezi jednotlivymi druhy entomopatodgem hub. KonidieM. flavoviridae

byly k umélému zd&eni odolgjSi nez konidie hulB. bassiana, M. anisopliae, |I. fumosorosea
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(Inglis et al. 2001). Bkteré studie prokazaly, Ze konidi€kterych druli jsou slunénim

z&enim stimulovany (Zimmermann 2008).

Puda

Pida predstavuje extréminslozité progstedi, ve kterém sei¢i entomopatogennim
houbdm prosazujgada faktoli. K nejvyznamgijSim faktofim podmiwujicim vyskyt a
pusobeni entomopatogennich hubippiidni typ (textura pdy, obsah organické hmoty, pH),
vihkost (vodni kapacita) aadni mikrofléra (Ingliset al 2001). Rda gedstavuje pro mnoho
druhi entomopatogennich hub zceld&irpzené prosedi a véznych typech fd Ize
zaznamenat ftomnost a firozeny vyskyt mnoha druihhub, zejménaB. bassiana M.

anisopliaeal. farinosa(Landa et al. 2002).

2.3.4. Charakteristika vybranych rodi a druhda entomopatogennich hub
(Deuteromycota

Jen rkteré druhy entomopatogennich hub jsou znameé jakogpniAleyrodidae
Druhy testované na pouZiti v bilogické ochrama molici sklenikovou a bavlnikovou jsou:
Aschersonia aleyrodigvebber,Lecanicillium lecanii(Zimmermann) Zare a W. Gamsiiee
Verticillium lecani) |, Isaria fumosoroseqWize.) (dive Paecilomyces funosorosguand

Beauveria bassian@Balsamo-Crivelli) Vuillemin (Avilla et al. 2004).

Rod Aschersonia

Mezi nejvyznam#Si druhy pati predevSimA. aleyrodisWebber A. placenta, A.
goldiana aj. (Landa 2002).Aschersoniaspp. se vyskytuje ipvazri v tropickych a
subtropickych oblastech. Jejich okruh hosiitedle orientuje fedevsSim na druhy molic
(Homoptera, Aleyrodidgea cervai (Meekes et al. 2002; Liu et al. 2006). Jsou patege
polyfagnich Skdca kulturnich rostlin pgstovanych ve sklenicich a féliovnicichrigleurodes
vaporariorum a Bemisia tabagi (Landa 2002).A. aleyrodisbyla mezi prvnimi houbami
pouzivanymi v biologické ochré&rmroti Skidcim v Severni Americe (Liu et al. 2006). Tato
houba byla nejprve pouzivana v citrusovych sadeahFloride kolem roku 1900, kde
v kombinaci s predatory a parazitoidy &S redukovalatetnost populaci molice citronové
po cela desetileti (Zhu et al. 2008). Krormmolice citronové bylaA. aleyrodis nasleds
zjisténa i na dalSich druzich molic, z nichz mezi nej\amnejSi pati T. vaporariorum, T.
abutiloneus, B. tabaci, B. giffardi, D. citrifoliiAleurocanthus wogluma Tetraleurodes

acaciae(Fransen 1990). Diky tomu, 2e aleyrodisdokaze dlouho vytrvat na povrchu listu a
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kompatibilitt s Encarsia formosaje vhodnym reguknim agens. Proto $& aleyrodisi dalSi
druhy roduAschersoniastaly vyznamnym prostdkem k redukci populaci molic po celém
swité (Zhu et al. 2008).

A. aleyrodisinfikuje prevazré pouze nymfalni stadia molic. A nejcitfjgi k infekci
jsou prvni fi stddia nymf. Dosfici jsou infikovani jen vyjiméné a infekce vajiek nebyla
dosud prokadzana (Meekes et al. 2000).

Optimalni teplota pro vyvoj se pohybuje v intetv&5-28°C. B nizSich teplotach se
vyvojovy cyklus vyrazt prodluzuje a prakticky se zastavuje teplotach pod 12°C. Obdobm
pii vySSich teplotach dochazi ke zpomaleni vyvojdi dgplotach nad 32°C se vyvoj patogena
zastavuje. Teploty maji na vyvoj patogenacmyavliv, nicmérg podstatd mensi nez vihkost.
Pro rozvoj infekceA. aleyrodisje nutna relativni vzdusna vlhkost nad 75 %. Viroginich
podminkach rize byt cely vyvojovy cyklus realizovan vimehu 5 - 7 di. Prvé giznaky
infekce se na hostitelich objevuji 3 - 4 den peiawi ndkazy pyknosporami a plné sporulace
patogena na hostiteliitbe byt dosazeno 6. - 7. den (Landa 1994). Mnohdiigbuokazalo, Ze
dalSim vyznamnym faktorem umagicim greziti a rozvoj propagulh. aleyrodigie ultrafialove
swtlo (Meekes et al. 2000).

V ptirozenych agroekosystémech je ndkaza iniciovan&emas v populacich molic
prostednictvim pyknospor. PyknosponA. aleyrodis jsou jednobu&né, fusiformni,
vietenovitého tvaru, seretelnymi inkluzemi v protoplazén(3 - 5 inkluznich kapek uviiit
vyzralych pyknospor) a jsou produkovany phialidamsniforme mucilagenni masy. Phialidy jsou
uloZzeny v pyknidach, které se formuji v hustém rigb@m stromatu na povrchu usmrceného
hostitel. BZnou sodasti mucilagenni masy pyknospor fjekaroten, ktery zfssobuje nejen
typické zbarveni samotné masy pyknospor, ale jefi¢inpu na&ervenalého zbarveni
infikovanych nymf. Vyznam jitomnosti f-karotenu v mucilagenni mase pyknospor neni
doposud uspokojivvyswtlen. Pravdpodobna uloh#-karotenu je v ochranpyknospor proti
negativnim dinkam sluné€niho zdeni, gipadré by mohl B-karoten fisobit i jako atraktantni
slozka ve vazbna mykofagni rozite (Osborne, Landa 1992; Landa 1994).

Rod Lecanicillium

Rod Lecanicillium spp. zahrnuje 15 drdh z nichZz nejvyznamijSi je Lecanicillium
lecanii (Zimmermann) Zare a W. Gamisecanicillium lecaniima velmi Siroky hostitelsky
okruh, ktery zahrnuje fpdevSim msSice, molice, fytopatogenni houby a pichkai halata
(Aiuchi et al. 2008). Na zaklgddosavadnich poznatkzadny druh rodu.ecanicilliumnelze
vyuzit k vyvoji gipravku na ochranu proti fytopatogennimdhgim (Koubova 2008).
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V roce 1915 byld.. lecaniipoprvé objeveno na molicich a jako biologicka acfar bylo proti
molicim pouzivano aZ od roku 1980 (Malais, Ravengt2004).

Procesy kideni spor atrst mycelia jsou velice zavislé na dvou hlavnichtdedch, na
vihkosti a teplot, jak je tomu u vSech entomopatogennich hutingk L. lecanii je tak
zavisly na dostateé vysoké relativni vzdusné vihkosti, Ze jeho poujatbohuzel omezeno
pouze do sklenikovych kultur (Aiuchi et al. 200B)iznivé hodnoty teplot praist a vyvoj se
pohybuji v rozmezi 15-28°C (Malais, Ravensberg 200gtimum teplot protst je 20-25°C
(Aiuchi et al. 2008) a vhodna relativni vihkost prgvoj patogena se pohybuje nad 80%.
lecanii nenapada vSechny stadia molic. Nejsndze dochddéhkci nymf nizSich instdr, za
vySSi vihkosti se patogente vyvijet i na pupariich (nymfy 4. instaru) a déisfch a
dokonce i na vatkach. Molice infikovand.. lecanii nejdtive uhynou a pak z&na viditelny
rast mycelia. Mrtvé nymfy a puparia gase néni svou barvu ze s$tlé az na tmavhnédou,
povrch se propada a nymfy ztracejijstypicky lesk. Pozdi hyfalni vidkna profistaji az na
povrch, kde se objevuje husté bilé mycelium (Mald&avensberg 2004). Hlavnim
determing&nim znakenL. lecanii je typicka forma sporulace. V gichu konidiogeneze se na
vzduSném myceliu vyt¥éji dlouhé, uzke, lahvicovité konidiofory na jejictkoncich se
postupr tvori elipsoidni konidie. Konidifory jsou na myceliu isttny v preslenech a z jedné
z6ny protilehle vyitstaji 2, 3 az 4 konidifory. Na koncich hyfige byt geslen tvéen i vice
konidifory. Konidiospory jsou vyti&ny postupé a vzdy nova, mladsi konidiospora odtig
diive vytvaenou konidiosporu do postupse tvdiciho shluku, ktery ma podobu ktky. V
zawrecné fazi sporulace se ktkiy pokryvaji mucilagenni hmotou, ktera udrzuje kaktpi tvar
finalniho utvaru (Landa 1994).

Jak jiz byloteceno vySeL. lecanii neni pouze parazilenovai, ale vyskytuje se i jako
ektoparazit na ¢kterych druzich fytopatogennich hukiikbadem této ektoparazitické formy
vyvoje L. lecanii je vyskyt na uredosporackiznych druli rzi (nag. Uromyces dianthi, U.
appendiculatus, Puccinia gramifia na konidiich padli okurkovét®phaerotheca fuliginea
L. lecanii je biotrofni parazit, ktery usmrcuje padli okurkogo penetraci do hostitelskych
burgk a nasledné utilizaci zZivin (Askaet al. 1997).

V nedavné dob bylo prokazano, Ze hybridni kmetyecanicillium spp. ziskané fuzi
protoplast maji SirSi hostitelsky okruh a dalSi préSpé vlastnosti, jako n&pzvySenou
vitalitu. Tyto hybridni kmeny vykazuji vysSi viruiei via¢i mSicim, molicim a cystotvornému

h&fratku sojovémuHeterodera glycings(Dobrovska 2008).
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Rod Isaria

Isaria farinosa a Isaria fumosorosea (Wize) jsou jedny z nejzn&fjsich
entomopatogennich hub. Jsou cettew vyuzivany v biologické ochramrostlin jako velice
zajimavé agens zwoda relativrg Sirokeého okruhu hostitél Vice nez 30 let byly tyto velmi
vyznamné entomopatogenni houby aznany jakoPaecilomyces farinosusPaecilomyces
fumosoroseus pak doslo kigjmenovani na rodsaria (Sung et al 2007, Zimmermann
2008).

Druhy I. fumosoroseus, P. lilacinus, |. farinosa, P. wdiii reprezentuji Siroce
polyfagni entomofagni, akarifagni a nematofagnihgrihub, které iniciuji nakazy na
zastupcich z mnohaadi hmyzu Qrthoptera, Thysanoptera, Homoptera, Coleoptera,
Diptera, Lepidopterg fytofagnich roztéich (nap. sviluSkoviti-Tetranychidag a rekterych
druzich h&atek (cystotvorna hiatka z rod Globodera, Heterodena (Landa 2002).
NejvyznamijSim druhem vykazujicim vysokou virulentni schognpsoti jiz zmirgnym
Homoptera predevsSim proti molicim jel. fumosorosea.Pfipadem pirozené epizootie
zpasobené I. fumosoroseav populacich molic je periodicky vyskyt. fumosorosea
v populacich molice bavinikovBemisia tabacina Florid. Odizolovany kmen byl ozkdan
jako PFR 97— kmen Apopka (Apopka — jméno oblasti na Fléridde byl kmenPFR 97
poprvé zachycen a odizolovan). KmBRR 97 zpisobil rozsahlé epizootie v populaciBh
tabaciaT. vaporariorumjak ve sklenicich, tak i v polnich kulturach (Ost® Landa 1992,
Osborne et al. 2004). Hodnocenigininostil. fumosoroseae prokazal velmi dobrycinek
na vSechna Zivotni stadi tabacia to nejen na nymfy, které jsou citlivé na mnomohd
entomopatogennich hub, ale vyborningk byl zjiS&n i pii oSeteni vajtek a dosplci
(Faria, Wraight 2001).

Na prirozeném hostiteli i na uélych Zivhych mdach vytvéi |. fumosoroseaprvu bilé
vatovité kolonie, které pozf meéni barvu do odstin natizowlé, nafialoglé az Sedo fialové
barvy. Zména barvy kolonii imo koreluje se stugm sporulace kultury. Starsi, glsporulujici
kultury maji az Sedofialové zbarveni a vatovityrelkger kolonie se gmi v prasny, s povrchem
zcela pokrytym obrovskym mnozstvim konidii. V kdlch I. fumosorosease v piibéhu
konidiogeneze tvid elipsoidni konidiospory, které jsou v podoblouhychtetizki postupi
produkovany na koncich phialid. V koloniithfumosoroseae na vzdusném myceliu nejprve
vytvareji konidiofory, které jsou na hyfach ungisy preslenovitym zfisobem, obdohinjako u
L. lecanii Na koncich konidiofdr se naslednformuji konidiogenni phialidy (3 - 6 phialid na 1
konidioforu), na kterych se vytigji ovalné konidie. Konidie se na koncich phialdtkauji

postupi, nejmladsi konidie je vZdy v kontaktu s phialidawdtl&uje starSi konidie dal do
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tvoriciho sefetizku. V jednontetizku konidii gichyceném na konidiogenni phialidnize byt
pritomno i vice nez 50 konidii (Landa 1994).

Vidal et al. (1997) uvagi, Ze optimalni teplota proist I. fumosorosege 20-30°C.
Pokud teplota stoupne nad tuto teplotni hranici4@%C) dochazi ke z&daému omezeniistu,
to samé nastavé&igpoklesu teplot na 8-11°C. Déale uvfidZe teplotni optimatistu zaviseji na
regionu pirozeného vyskytu. Ndfklad houby izolované v Evrépmaji optimum dstu
v intervalu 20-25°C a rozsah teplot pistrje 8-30°C, kdeZto houby pochazejici ze zapadi@ A
maji optimalni teplotutistu 25-28°C a intervalistu 8-35°C (Fargues, Bon 2004).

|. fumosoroseaneni pouze entomopatogenni a akarifagni houbau,zal uéitych
podminek vykazuje i statut mykoparazita. Patogemisge vyvijet jako ektoparazit na rzich a
na tiznych druzich padli, néipna konidiich padli okurkového (Landa 2002; Kawkadurn
2003).

Rod Beauveria

NejvyznamujSi druhyB. bassiangBalsamo-Crivelli) Vuillemin B. brongniartii, B.
tenellg reprezentuji Siroce polyfagni houby, které 8enb vyskytuji v pidé a parazituji na
padnim hmyzu, pofipadt na stadiich hmyzu vyskytujicich se & pouze pileZitostre
(Landa 2002).

Entomopatogenni houla. bassiange kosmopolitg rozSfeny druh, ktery je &&n¢
zaznamenavan jakoupodce onemoaimi na mnoha druzich hmyzu, zejména pak na
herbivornich druzich, které jsou alesptasti svého vyvoje vazany naidqu (Landa et al.
2007). Dale je nejvice hostiteB. bassianaastoupeno vadechLepidoptera, Coleoptetale
patogen byl izolovan dokonce i ze¢st (Hemipterg, termiti (Isoptergd a mravend
(Hymenopterp(Osborne et al. 2004).¢koli B. bassianayla nachazena na molicich jen jako
piilezitostny patogen, byl objeven vyznamny potenci@l bassiana ip aplikaci
mykoinsekticidi proti Bemisia(Lacey et al. 1995). Laboratorni a polni studiekpzaly
vybornou @innostB. bassianana redukci populacB. tabacii T. vaporariorum(Quesada-
Moraga et al. 2006).

Beauveria bassianaytvéi husté bilé mycelium na povrchu infikovaného Hekdi
Na hroznovitych konidioforech se ttiadlouhé, zubovit formované konidiogenni kiky, na
kterych se vyvijeji jednotlivé konidie. Kazda jetooecnd kulovitd konidie se tvd na
samostatném zubu. Nakazy vyvolanémito houbami jsou ozravany jako ,bilé

muskardiny” (Kumaet al. 1999).
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Infekce hostitele je iniciovana konidiemi, které piachyceni na povrch kutikuly ki
a pronikaji do dini dutiny, nefasgji pomoci aktivni penetrace povrchem kutikuly (Lanet
al. 2007). Aby mohlo dojit k penetraci a nasledntekci, musiB.bassianaprodukovat
nejmérk dva typy enzym v uriitém pdadi. Jakmile pronikne houba douniéla hostitele,
produkuje sekundarni metabobkauvericinpro oslabeni imunitniho systému hostitele. Po
smrti  hostitele umaiuje houlk produkované antibiotikum (oosporein) konkurovat
intestinalnim bakteriim (Mahr 1997). Uvhi€lni dutiny se tvéi ovalné blastospory, které v
dalSi fazi kléi a patogen vytwd hustou mycelialni masu, kterd hostitele mumifkuy
koneiné fazi vyvoje praistaji hyfova vidkna na povrch usmrceného jedino@ @ovrchu se
formuje vzduSné mycelium, na kterém se rivanové konidie (nepohlavni spory
mikroskopickych hub), které mohou iniciovat novyvejovy cyklus patogena (Landa et al.
2007).

Optimalni teplota rstu je 23 - 26°C i relativni vlhkosti vzduchu nebo vlhkosti
substratu 80 - 100 %. Minimalni teplota pistrmycelia je 5 - 8°C, maximalni teplota pro
rast mycelia je 28 - 31°C (Dirlbekova 1991). Sporytssiana hynouipteplog 50°C za
pouhych 10 minut (Zimmermann 2007).

Quesada-Moraga et al. (2006) u¥@dze vSechny izolaty. bassianaprodukovaly
uvnitt hostitele specificky pigment, ktery napadené nymiylic zabarvoval d@ervena, tim
bylo usnadino hodnoceni biotestu, protoze infikované nymfyyhyh zeleném povrchu list
dolre identifikovatelné. Také zifiji, Ze B. bassianase vyznauje mohutnym posmrtnym
hyfalnim fistem a sporulaci a Zze mrtvélat hostiteli byla rychle pokryta az &kolika

milimetrovou vrstvékou bilého mycelia.

Komeréné pouzivané Fipravky na bazi entomopatogennich hub
Priklady pipravki na bazi entomopatogennich hub pouzZivanych v o&hpanti

raiznym drutim hmyzu (upraveno dle Butt, Copping 2000).

Komerni ndzev  Druh Cilovy Sidce Producent
MYCOTAL L. lecanii molice, fasreénky Koppert, Holandsko
VERTALEC L. lecanii mSice Koppert, Holandsko
AGOBIOCONTROL L. lecanii molice Ago Biocontrol, Mexiko
LECANICILLIUM
META-GUARD M. anisopliae  termiti Ajay Bio-Tech Ltd, Indie
GREENGUARD M. anisopliae  saraata, kobylky CSIRO, Australie

var. acridum
BIOGREEN M. anisopliae  ponravy Bio-careTechnology, Australie
METAQUINO M. anisopliae Prosapia bicincta  Brazilie
Bio-PATH M. anisopliae  Svab EcoScience, USA
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Blo-BLAST
COBICAN

Bio-CANE

GREENMUSCLE
CONIDIA

BEA-SIN
BoVvERIL PM
OSTRINIL

CORNGUARD

MycoTRrRoOL GH
MYCOTROLWP;
BOTANIGARD
NATURALIS-L
PROECOL
BETEL
ENGERLINGSPILZ
SCHWEIZER
BEAUVERIA
MELOCONT
PFR-97
PREFERAL

PAE-SIN
LAGINEX

. anisopliae
. anisopliae

. anisopliae

. anisopliae
. bassiana

s < ZIZ

. bassiana
. bassiana
. bassiana

W m W

B. bassiana

B. bassiana
B. bassiana

. bassiana
. bassiana
. brongniartii
. brongniartii
. brongniartii

WWWwWwwWww

B. brongniartii
|. fumosorosea
|. fumosorosea
|. fumosorosea
L. giganteum

termiti
Prosapia bicincta
(krisi)
Dermolepida
albohirtum
saragata, kobylky
Hypothenemus
hampei
molice
molice
zavije kukuricny

zavije kukuriecny

saralata, kobylky
molice, mSice,
trasrenky

Skadci baviny
blyskavka
chroust

chroust

chroust

chroust
molice
molice

molice
larvy moskyti

EcoScience, USA
Probioagro, Venezuela

Bio-Care Technology Ltd,
Australie

CABI - BioScience, UK

Live Systems Technology,
Columbie

Agrobionsa, Mexico

Itaforte BioProdutos, Brazilie
Natural Plant Protection (NPP),
Francie

Mycotech, USA (nyni Emerald
BioAgriculture)

Mycotech, USA

Mycotech, USA

Troy Biosciences, USA
Probioagro, Venezuela
NPP, Francie

Andermatt, Svycarsko
Eric Schweizer, Svycarsko

Kwizda, Rakousko

ECO-tek, USA

Thermo Trilogy, USA,; Biobest
N.V., Belgie

Agrobionsa, Mexico
AgraQuest, USA
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3. METODIKA A MATERIAL

Entomopatogenni houby pouzivané v pokusech
Aschersonia aleyrodis

V pokusech byly pouzivany kmeny Aa New a Aa 3. KrdenNew byl odizolovan
v roce 2004 v oblasti na Flodd- Apopka, z dosfice molice citronovédialeurodes citr). A
kmen Aa 3 vroce 2003 z molice baviniko\ge(nisia tabadi také z oblasti Apopka. Tyto

kmeny se vyznalji pozvolnym fistem a syt oranZovym zabarvenim.

Lecanicillium lecanii
Kmen pouzivany v pokusech LI - 19, pochazi z NPHKO Sumava. Byl odizolovan
z dosglct lykozrouta smrkoveholgs typhographus odchycenych feromonovymi lagia

Tento kmen vytvA mohutné, séhowe bilé mycelium.

Beauveria bassiana

Kmen, ktery byl pouZivan v pokusech je ozm&an Bb 101. Tento kmen byl
odizolovan vroce 2004 z dadpe lykoZzrouta smrkového (Ips typographus) z ldkali
Prameny Vltavy. Tento kmen se vyZng rychlym fistem bilého, hutného mycelia.

Isaria fumosorosea

V pokusech byl pouzivan kmen PFR 97 Apopka (jméblasii na Florid, kde byl
kmen vroce 1987 izolovan, refetei typovy kmen je uloZzen v americké sbirce
mikroorganisni pod ozndenim ATCC 20874). Od roku 1994 je kmen PFR 97 paugjako
acinny agens biopreparatu PFRY720%WDG a generického preparatu, ktery je zejména
v Evrops registrovan pod obchodnim nazvem Pref&talOba biopreparaty obsahuji 20%
submerzni biomasy (blastospory) kmene PFR 97 (A0 CFU/g") a 80% inertnich ifisad.
Pro pokusy byl pouzit kmen PFR 97, ktery byl vro@®93 poskytnut oddeni
rostlinolékastvi KRV ZF JU firmou Therno Trilogy (dnes CertisSBH) a od té doby je
pouzivan pro experimentalni ¢&€ly vramci fady vyzkumnych, magisterskych a

doktorandskych projeit
Imobilizace hub do alginatovych pelet

VSechny druhy hub ve sbirce KRV ZF JU byly dlounmdaichovavany ve forgn
suchych alginatovych pelet. Zakladni reagensnes tvdila suspenze konidii hub ve 2%
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alginatu sodném (Naik kyseliny alginové, SIGMA) dopkna jemrg mletymi sterilnimi
pSenénymi otrubami. Suspenze byly smichany se 4% romokterilniho alginatu sodného.
Do smesi byly pidany jemr mleté pSeriné otruby a kompletni ste byla postups
nakapavana do sterilniho roztoku chloridu vapema{@R5M CaCl). Pelety byly v roztoku
CaClL; ponechany po dobu 90 minut a vytvrzené pelety bdlsieds suSeny (aktivni proud
vzduchu, pi nizSich teplotach). Vitalita biomasy hub imobilizmné v suchych peletach byla
ovérovana pomoci standardniho postupu aktivatiektprém byly suché pelety umdsty do
sterilni vihké konirky na povrch vihkého filtreniho papiru a v ibéhu 3-5 dni aktivace byl
zaznamenavanast patogena na povrchu pelet (25+1°C). Alginatoeéety byly do doby
pouZziti uloZzeny v mrazicim boxuigeplo€ priblizné -20°C.

Kultiva ¢ni media a kultivace hub

Pro experimenty byly pouzity suspenze konidii ziekacistych kultur kultivovanych
povrchovou kultivaci na standardnich Zivnych mddii&€ntomopatogenni houby byly
kultivovany formou sepataich ¢ar. Media byla fipravena dle navad na obalech
standardnich polotovar sterilovana a rozlévana na sterilni petriho misRpA (Potato
Dextrose Agar) od firmy Himedia, SLA (Malt Extrakigar) od firmy Himedia, YMA (Ym
Agar dehydrated) vyrobce firma Difco, CDB (CzapekxDBroth) firma Himedia, SDA
(Sabouraud Dextrose Agar) od firmy Himedia, CMA (&d/eal Agar) vyrobce takeé firma
Himedia a TSA (Tryptic Soy Agar) vyrobce Difco. Kgaukci konidii se u hubisaria
fumosorosea, Beauveria bassiana, Lecanicilliumnégaouzivala ida PDA. UAschersonia
aleyrodis prevazri SLA v malé mie i PDA. Po inokulaci byly petriho misky uloZeny
v mistnosti, ktera byla vytemperovana na teplotiC23°C, fotoperioda 16/8 po dobu
pottebnou pro plinou sporulaci houby(&inou 14 dni). Ostatni druhyig byly, WWetrg¢ PDA a

SLA, pouzivany v pokusecttignodnoceni kmeinAa New a Aa 3.

Piiprava konidiovych suspenzi

Konidiové suspenze entomopatogennich hub byly u&ka smytim sterilnim
roztokem 0,05 % Tween® 80 z kultur sporulujicich pavrchu agarizovanych ploten.
Ziskané suspenze byly filtrovanyfes sterilni gazu a v suspenzi byla pomoctitpoi
komuarky (Neubauer Improved Chameber, Fisher) stanoweameentrace spor. Praitginu
pokusi byla zakladni suspenze spor nastedrjustovanarednim (sterilnim roztokem
tweenu 0,05 %) na titr 1,00 x 1@ ml pog. i na jiny titr.
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Metody hodnoceni kvality hub
Standardni test kifivosti — Gl (Germination Index)

Cilem tohoto biotestu bylo zjistit procento diiosti a stupg nakliceni gislusné
populace konidii . Prodgly testu byla pouzita konidiova suspenze, kteta bgjustovana na
standardni titr (1,0 x TOkonidii na 1 ml suspenze). Pomoci laboratorndkiibyla takto
pripravend suspenze konidii nanesena ve &dtapek na povrch podlozniho sida s tenkou
vrstvou agaru (2 % vodni roztok). Po zaschnuti kapespenze bylo podlozni sktb
umisgno do vihké konirky, plastové sterilni petriho misky s nasimym sterilnim filtr&nim
papirem na dh Poté byly petriho misky v géich umistny do termostatu vytemperovaného
na teplotu 23°C+1°C. Ktivost a vyvoj patogena byly vyhodnocovany pomocéteiné
mikroskopie v pravidelnych intervalech (24, 48 hmdV zonach kapek byl hodnocen vyvoj
konidii v nahoda vybraném zorném poli mikroskopu. Bylo hodnocenamimalne 100

konidii. i hodnoceni byla vyuzivana nasledujici hodnotidexova stupnice (Gl).

G index CHARAKTERISTIKA

0 - nakonidiich nejsouizjmé Zadné morfologické zmy

0,5 - konidie jsou fetelre protahlejsi, nabobtnalé; na konidii jietelny jednostranny
klicek velikosti v pordru priblizné 1:0,5 k matené konidii

1,0 - velikost klicku na konidii je v poréru 1:1 k velikosti maténé konidie

1,5 - primarni kltek je 2-3 x delSi neZz maitea konidie; na mateé konidii jsou
ziejme 2 kratSi ktiky

2,0 - Klicek je vice nez 3 x tak dlouhy jako mé&ia konidie; sekundarngétweni na
jednom z kltku; na mateéné konidii jsou dva dlouhé kky

2,5 - pocatek sporulace (hodnoceno &kolika ¢astech zorného pole, sporadicky
vyskyt struktur spojenych se sporulaci)

3.0 - plna sporulace (hodnoceno &kiolika ¢astech zorného pole, pravidelny vyskyt
struktur spojenych se sporulaci)

Po zaznamenani individualnich indetxodnocené populace byl stanoveanrny G
index a smrodatna odchylka vysu. Klicivost (%) byla stanovena z podilu konidii s G

indexem 0 (nekéiici) a vSech ostatnich indiexG index 0,5 a vySsi).

Test vy#znosti konidii

Cilem tohoto testu bylo zjistit mnoZzstvi vyprodukoych konidii natiznych druzich
pud, za odliSnyasovy usek # kultivaci Aa New a Aa 3. Po tité dok& kultivace (. 7, 14,
21, 28 dni) byla houba i sZivnym mediem homogerdapa v mixéru s adekvatnim
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mnozstvim destilované vody g$inou 100 ml vody na dv petriho misky s bodovymi
kulturami). U takto vzniklé konidiové suspenze bwypaitana produkce konidii pomoci
hemacytometru (pdtaci konirky) a gepcitana na jednu petrihno misku (na jednu bodovou
kulturu). Resna doba kultivace a podra@i informace jsou uvedenyimo u konkrétnich

pokusdi v experimentalntasti.

Test radialniho fistu

Nejdiive byla fipravena suspenze konidii hub Aa New nebo Aa3ra fit0 x 10
konidii v 1 ml, poté pomoci inokutai klicky nanesena doisti petriho misek s ditym
mediem (upesreéni viz experimentélnicast). Po zaschnuti kapek suspenze byly misky
v s&cich umistiny do vytemperované mistnosti s 25+1°C, fotoperiogla 24/0. Po uplynuti
pozadovaneh@asového Useku se prowdm méreni pameéra, u kazdé bodoveé kultury se
zaznamenavaly dva udaje (maximum a minimum). Peté&es ziskanyckiselnych Gdaj
vypcXitala paimérna plocha jedné bodové kultury. Tento Udaj jéedity pri hodnoceni

vytsznosti kultury na 1 mf

Populace hmyzu pouzivana v pokusech
Molice bavinikoviBemisia tabaci)

Populace molice bavinikové pouzivana v pokusecla bigkana v roce 2007 z firmy
Biobest a z tohoto zdroje byla populaceiippd poteby dophovana. Chov molice byl
udrZzovan v klimatizovanych mistnostech KRV ZF JB32°C, fotoperioda 16/8, vlihkost 75
%) na fiznych druzich hostitelskych rostlinfgalevSim na okurce set€ucumis sativys

popipact na fazolu obecnéniPhaseolus vulgar)s

Hostitelské rostliny, péstebni material a @stovani rostlin

Mezi pouZivané rostliny péla predevSim okurka set&(cumis sativysa fazol
obecny Phaseolus vulgar)s Rostliny byly gedklicovany na navléené buniité vag
vV uzavené plastové nadebve fazi @&loznich listkh sazeny do plastovych &wnika se
zahradnickym substratem B. Substrat byl pouzivasteméni. Hostitelské rostliny byly
péstovany v klimaboxu i 25+1°C, se sételnym rezimem 12/12 a vlhkosti asi 75 %. Tyto
rostliny byly dale pouZzity v poZzadovanéstové fazi do chav molice bavinikové a ip
biotestech. R biotestech byla pouzivana pouze okurka seta we ddou pravych ligt.
Sazenice byly gstovany vyhradé z nakltenych semen (na buimé viz vysSe) a v pokusech

byla pouzivana nentena semena kultivaru Superstar F1.
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Metodicky postup zakladani biotestu s rostlinami

V pokusech byly pouzivany rostliny okurky seté,r&téyly vypsstovany v naprosté
izolaci od hmyzu. Rostlinam byly ponechany pouze gravé listy, vzrostny vrchol se
zastihaval pomoci fizek. Semena rostlin byly@dklicena na navikené buniing a sazeriky
s kloznimi listky sazeny do plastikovych &mikt se zahradnickym substratem B, jak uz
bylo zmiréno vySe. Takto upravené rostliny pouze sénulw pravymi listy byly umisny do
chovu molice bavinikové na dobu 24 hodin, neboreéstily do isolatoru a k nim se pomoci
exhaustoru nafoukaly molice z chiovPo 24 hodindch se rostliny s nakladenymi ékgji
ocistily od dosglcu molic sfoukanim aifpravily se na aplikaci suspenze konidii. Do pakus
bylo wétSinou vzato 12 rostlin, 6 do kontroly a 6 pro kadi suspenze konidii. kdy i 16
rostlin, 8 do kontroly a 8 pro aplikaci suspenzenidd (u varianty pokusu, kdy byla
porovnavana &innost houby v optimalnich podminkach: 95-100 %atrehi vihkosti a
suboptimélnich podminkéch: relativni vihkost kolém%, tyto rostliny nebyly umi&ty pod
isolator, ale jinak byly vystaveny stejnym podmimia Nejprve se rostliny néély pouze ve
vodk s tweenem 0,05 %, aby nedochazelo ke kontaminawirddly a tim ke zbytnému
zkresleni vysledk pokusu. Poté co byly rostliny kontroly o&sty vodou bez konidii a
umiseény pod plastovy isolator do termostatu, bylo zbkily&est rostlin m&no v suspenzi
konidii o koncentraci 1,0 x 10a téZ byly umishy pod plastovy isolator do termostatu
vytemperovaného na teplotu 25+1°C, vihkost podaisoy byla 95-100 %, fotoperioda 16/8.
Bylo nutné ¥novat zna&nou pozornost pdivému mé&eni, aby rostliny byly sné@ny na
celém svém povrchu. Takto ofstié rostliny se kontrolovalyétsinou po 7, 14 a 21 dnech
nebo jen po 7 a 14 dnech (viz experimentd@st), pomoci binokularniho mikroskopu.
Kontroloval a zaznamenaval se kazdy list ztldsty se ped hodnocenim rozshaly na
tenké prouzky, pro usnad&meé vyhodnocovani. Zaznamenavaly sedkajj nymfy 1., 2., 3., 4.
(puparia) instaru a imaga a to jedinci zivi, meninfikovani. Z &chto zaznari se vypdaitaly

primérné hodnoty v programu excel.

M éieni, digitalizace obrazu a mikroskopicka technika

Pro mefeni a zaznam teplot a RH (%) byly pouZity jak staddi n&fici pomicky, tak
i digitalni zdznamniky (datalogger TinyTalk 1l.) oifujici pribézné ngreni v potebnych
intervalech nastavenych pomoci programu. Byl posigibdardni interval zaznamu 15 minut
pro nefeni teplot °C a RH (%). Pattova kapacita pouzitych digitalnich zaznaninjé 1500
zaznani. Dale bylo pouZito Zézeni fi vyhodnocovani pokusa i tvorbé digitalizované
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dokumentace, které je k dispozici na KRV ZF JUgtey mikroskop znéky Nikon,
binokularni mikroskop zriky Weiss, digitalni fotoaparaty Olympus Camedia@Ea2Canon
EOS 10D. Také byly pouzity obrazky z archivu &édi rostlinolékéstvi KRV ZF JU.
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4. Experimentélni ¢ast a vysledky

4.1. Hodnoceni a porovnavani kvality kmea hub rodu Aschersonia

Cil: Porovnani kmein hub Aa 3 a Aa New (radialnfist — plocha kultury natmgé PDA a
SLA, vytéZnost z jedné bodové kultury, index Gl,cikdost pyknospor %)
Postup:
» Kk vytvoreni bodovych kultur byly pouzity 14 dni staré kwytda 3 a Aa New
e mgeteni radialnihotrstu bylo provadno po 7, 14, 21 dnech kultivace
e vytéZnost na jednu bodovou kulturu byla #pg8ana po 14, 21dnech (po 7 dnech
nebylo mozné vyZnost zjistit), pi mixovani bylo pouzivano 100 ml destilované vody
s tweenem 0,05 %
* plocha bodovych kultur byla g@iana z pimérnych hodnot radialnichasti, ten byl
zjistovan nérenim maximalniho a minimalnihotpnéru bodové kultury, &eni bylo

provadno u 15 kultur od kazdéigy

Tab.&. 1: Porovnani plochy (mfpjedné bodové kultury kménAa 3 a Aa New, hodnoceno
po 7, 14 a 21 dnech kultivace.

Stari kultury Typ p ady Aa 3 (mm?) Aa New (mmg2)

SLA 168,18 134,10

7. den
PDA 143,85 97,06

14. den SLA 400,33 272,73
PDA 333,79 164,69
SLA 660,52 436,38

21. den
PDA 574,07 231,77
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Graf¢. 1: Porovnani plochy (mfhjedné bodové kultury kméma 3 a Aa New.
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Z hodnot uvedenych edeslé tabulce a grafu jeepmé, Ze kmen Aa 3 roste rychleji
nez kmen Aa New a to jak na SLA tak i na PDA. Pokwdovname hodnoty naifené
nagiklad po 21 dnech kultivace, tak na SLA Aa 3 dogdtddnoty 660,52 mm?2, naproti tomu
Aa New pouze 436,38 mmz2. Je$harkant®jSi rozdil byl nandten na jidé PDA téz po 21
dnech, tam se plocha bodovych kultur Aa 3 a Aa Néila o vice nez 340 mmz2. Pokud na
tyto vysledky budeme nahlizet z pohledu hodnocéméz pidy, tak kvalitréjSi padou je
prokazateld SLA, jednoznané poskytuje lepSi podminky praist mycelia obou kmen
Kdyz se nafiklad podivame na Aa New po 14 dnech kultivace mypwame plochu kultur,
tak na SLA dosahla kultura hodnoty 272,73 mm2 RDA pouze 164,69 mm2.

Tab. ¢. 2: Porovnani vynosti pyknospor z jedné bodové kultury krineka New a Aa 3,

hodnoceno po 14. a 21. dnech kultivace.

Stari kultury Typ p ady Aa 3 Aa New
SLA 3,48E+09 6,21E+08
14. den
PDA 1,09E+09 3,34E+08
SLA 4,58E+09 1,73E+09
21.den
PDA 2,29E+09 6,93E+08

31



Graf¢. 2: Vytéznost pyknospor z jedné bodové kultury kiinéa New a Aa 3.
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Z vysledki vyplyva, Ze SLA je oft kvalitnéjSim Zivnym mediem v porovnani s PDA
z pohledu poskytovaného mnoZzstvi pyknospor. Kmen Rapo 14 dnech Kkultivace
vyprodukoval na SLA 3,48 x 2@yknospor a naius PDA pouze 1,09 x P0Kmen Aa New
vykazoval stejny trend jako kmen Aa 3, jen s niiSivgtéznostmi. Na fdé SLA
vyprodukoval kmen Aa New po 14 dnech 6,21 ¥ 4®a PDA 3,34 x Fpyknospor. Zichto
poznatk plyne, Ze SLA by mohla byt vhodnouigou pro produkci pyknospor fip
komercializaci. KdyZ porovhame winost u obou kmeénna SLA po 21 dnech, kde Aa 3
méla hodnotu 4,58 x T0a Aa New pouze 1,73 x 1@yknospor na jednu bodovou kulturu,

jevi se vhod&Sim kmenem Aa 3.

Tab.¢. 3: Kli¢ivost pyknospor (%) kmeénAa New a Aa 3, hodnoceno po 7, 14 a 21 dnech

kultivace.
iy , Aa New Aa 3

Stari kultury Hodiny PDA SLA PDA SLA
24 99 100 97 94

7. den
48 100 100 99 97
14. den 24 %9 22 o0 &
48 100 97 100 84
21. den 24 24 %8 2 =
48 98 99 97 93
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Graf¢. 3: Klicivost pyknospor (%) po 7 dnech kultivace kniéka New a Aa 3.
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Graf¢. 4: Klicivost pyknospor (%) po 21 dnech kultivace krinda New a Aa 3.
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U obou kmeif i piad byl patrny slaby pokles Kivosti po uplynuticasového Useku 21
dna. Kli¢ivosti pyknospor (%) se u km&ma New a Aa 3 liSily minimalh Kmen Aa New
kultivovany 7 dni a sledovany po 48 hodinach vykatd 00 % kléivost jak na SLA, tak i na
PDA, po 21 dnech doslo ke slabému poklesu, u SUA byStna klicivost 99 % a u PDA 98
%. U kmene Aa 3 byla Klivost po 7 dnech kultivace (a 48 hodinach) na PBA®a na SLA
97 %, po 21 dnech nastal taktéz maly pokles jakmutbylo u Aa New, na PDA byla zji&ta
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Klicivost 97 % a na SLA 93 %. OdliSnost diosti podle pouZzitych Zivnych oo se

nepotvrdila a ani mezi kmeny nejsou &méarozdily.

Tab. ¢. 4: Index Klgivosti GI kmeri Aa New a Aa 3, hodnoceno po 7, 14 a 21 dnech

= IY - U

kultivace.
Lo : Aa New Aa 3
Stari kultury Hodiny PDA SLA PDA SLA
7 den 24 0,93+0,52 1,38+0,41 0,81+0,50 1,19+0,65
48 1,96+0,26 1,99+0,05 1,97+0,25 1,55+0,6]
14. den 24 0,73+0,30 1,13+0,66 0,94+0,43 0,94+0,71
48 1,37+0,49 1,49+0,67 1,91+0,32 1,67+0,74
21 den 24 0,93+0,47 1,26+0,52 0,97+0,56 0,97+0,5%
48 1,76+0,48 1,95+0,29 1,92+0,38 1,79+0,56

7

O

Graf¢. 5: Porovnani indexu Gl kmémha New a Aa 3 po 7 dnech kultivace.
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Graf¢. 6: Porovnani indexu Gl kméma New a Aa 3 po 21 dnech kultivace.
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Zavislost Indexu ktiivosti GI nac¢ase se nepotvrdila, nedochazi k vyraznyngrzm
indexii pii porovnani po 7, 14 a 21 dnech kultivace. Zivotrmgknospor #istala zachovana
po celou dobu sledovani (doba 21 dni). Indexu @, ktery je ukazatelem moZznosti
parazitovani hostitele houbou, dosahovaly kmenyN&sv a Aa 3 po 21 dnech za t&m
stejny casovy Usek a toiplizné za 36 hodin. Ani mezitmami neni pogehnutelny rozdil

v hodnotach Indexu Gl.

Zhodnoceni pokusu:

Pokud budeme porovnavat kmeny Aa new a Aa 3, taknkmAa 3 vykazoval
jednoznané lepSi vysledky. A to tauz jde o rychlost radialnihoistu nebo vyZnost
pyknospor z jedné kultury. Klivost (%) a index Gl byl u obou kmésrovnatelny.

Pokud na vysledky budeme pohlizet ze strany vhddrmosl, tak je evidenth
kvalitngjSi padou SLA. Poskytovala lepSi podminky piisstr mycelia obou kmeéna byla i
kvalitngjSim Zivnym mediem z pohledu mnoZstvi vyprodukowdmpyknospor. Pokud jde o
klicivost, tak se zda mérvhodnou fidou nez PDA, ale neni to zcela prokazatelné. Staj

hodnoty Indexu GI jsou u obouig srovnatelné.
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4.2. Hodnoceni houby rodu Aschersonie - kmene Aawe

Cil: zjistit jaka pida je nejvhodgsi k udrzovani plosnych kultur kmene Aa New (hochrea

byla vy&znost na bodovou kulturu, radialnist — plocha kultury, kéivost pyknospor % a

index Gl.)
Postup:

* byly pouzivany pdy: PDA, SLA, SDA, YMA, CDB, CMA, TSA

e suspenze pouZivana na vyteni bodovych kultur byla smyta z ploSnych kultur Aa

new starych 14 dni

» radialni kst a KItivosti byly hodnoceny po 7, 14, 21 a 28 dnech katte

e vytéZnost na jednu bodovou kultury byla £pgana po 14, 21 a 28 dnech (po 7 dnech

nebylo moZzné vy¥nost odeist)

* plocha bodovych kultur byla p@iana z pimérnych hodnot radialnichasti, ten byl

zjistovan nmeérenim maximalniho a minimélnihotpnéru bodové kultury, @&eni bylo

provadno u 15 kultur od kazdéigy

Tab.¢&. 5: Porovnani plochy (mhbodovych kultur kmene Aa New éznych tym Zivnych

pud, hodnoceno po 7, 14, 21 a 28 dnech kultivace.

Typ kultury TSA PDA YMA CDB SDA CMA SLA
7. den 56,74 103,87 95,03 47,17 86,59 70,88 143,14
14. den 54,68 165,60 177,94 117,86 209,26 160,89 298,65
21. den 56,74 249,54 289,15 201,06 304,03 290,28 481(59
28. den 67,50 337,48 429,13 307,00 426,08 459,49 679,64
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Graf &. 7: Porovnani plochy (mfhbodovych kultur kmene Aa New dznych tyg Zivnych

pud.
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Z grafu je patrné, Ze nejlepsSim Zivnym mediem fisd mycelia kmene Aa New byla po celou
dobu sledovéani (po 7, 14, 21 a 28 dnech) jednognauda SLA. Naopak jda, ktera
vykazovala nejmensiist mycelia byla TSA, sice po 7 dnech kultivacamejmensi plochu
puda CDB, ale naijmé TSA se po 7 dnecliist mycelia téns zastavil. Plocha bodové kultury
na pidé TSA po 28 dnech sledovani byla 67,50 mporovnani se SLA, ktera vykazovala
po 28 dnech kultivace plochu 679,64 il rist na fidé TSA opravdu neuspokojivy.
Pokud midy srovname dletistu mycelia od nejhorsiho k nejlepSimu médiu, kperekytovalo
vhodné podminky proast mycelia, budgada vypadat nasledo¥nnejhorsim mediem je
TSA, pak CBD, PDA, velice podobma tom jsou pdy SDA a YMA, pak CMA a nejlepsi
pudou je SLA.

Tab. . 6: Vytznost pyknospor kmene Aa New z jedné bodové kulturyznych typ pad,
hodnoceno po 14, 21 a 28 dnech kultivace.

Typ kultury TSA PDA YMA CDB SDA CMA SLA
14.den |7,50E+07 5,13E+07 4,60E+08 4,38E+07 1,50E+07| 4,13E+07| 4,21E+08
21.den |3,56E+07 1,84E+08 7,29E+08 1,09E+08 2,38E+08 6,38E+07 1,06E+09
28.den |3,47E+07 5,27E+08 8,76E+08 1,43E+08 1,43E+08 8,75E+06 1,45E+09
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Graf¢. 8: VytéZnost pyknospor kmene Aa New z jedné bodové kultuiznych typi pad.

1,60E+09

1,40E+09

1,20E+09
1,00E+09 -

Vytéznost pyknospoér/lkulturt

Typ media

8.00E+08 -

6,00E+08

4,00E+08

2.00E+08 |

0,00E+00 il —‘ =
TSA PDA YMA CDB  SDA  CMA

O14(dnd) @21(dnt) M 28(dnd)

SLA

Pokud budeme hodnotit kvalituigh dle mnozstvi vyprodukovanych pyknospor, tak

jednoznéné padou vykazujici nejvyssi hodnoty pyknospor byla SB®&. 28 dnech kultivace
bylo na idé SLA vytsZznost pyknospor 1,45 x 10Dobré vysledky rfla i pida YMA ta
dosahla hodnoty 8,76 x 4(a jednu bodovou kulturu. Naopak nejnizsi&igiost byla
zjisttna u idy CMA a to 8,75 x 19 Pokud tyto vysledky budeme hodnotit z hlediskazity
ve velkokapacitnich vyrobnach, kde je fgia vyprodukovat za co nejkrat&sovy Usek

nejvice materialu, je dle vysledllnejvhodijsi padou YMA, na které kmen Aa New po 14

dnech kultivace vyprodukoval 4,60 x ®1pyknospor, avdak tento vysledek byl t&rshodny

s produkci pyknospor naigs SLA 4,21 x 16,

Tab.¢. 7: Klicivost (%) pyknospor kmene Aa New wznych tym piad, hodnoceno po 14, 21

a 28 dnech kultivace.

kitl";‘;'r hodin | SDA | PDA | SLA | YMA | CDB | TSA | CMA
24 100 100 100 99 96 100 100
14. den
48 100 100 100 100 98 100 100
24 100 100 97 96 08 89 95
21. den
48 100 08 100 97 99 88 100
24 89 99 100 99 99 18 08
28. den
48 92 97 99 99 100 20 99
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Graf¢. 9: Klicivost pyknospor (%) kmene Aa Newiznych tym piad po 14 dnech kultivace.
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Graf ¢. 10: Klicivost (%) pyknospor Aa New kultivovanych naznych druzich fid po 28
dnech kultivace.
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Klicivost (%) pyknospor kmene Aa New se postup&su samazjmé meni, ale u
vétSiny pid to neni markantni pokles &Nosti. Pouze nawlé TSA dochézi opravdu ke
znanému sniZzeni ktivosti po 14 dnech kultivace byla &Nost 100 %, po 21 dnech uz 88 %
a po 28 dnech kultivace klesla ddiost az na hodnotu 20 %. U ostatnicid pneklesla
klicivost po 28 dnech pod hodnotu 92 %.
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Tab.¢. 8: Index Gl pyknospor kmene Aa Newiznych tym piad, hodnoceno po 14, 21 a 28

dnech kultivace.

Sta¥i kultur 14. den 21. den 28. den

hodin 24 48 24 48 24 48

SDA 1,33+0,46( 1,91+0,30 1,43+0,53 1,71+0,43 0,92+0,503740,55
PDA 1,22+0,46| 1,57+0,44 1,25+0,52 1,58+0,47 1,16+0,437+0,55
SLA 1,71+0,42| 1,93+0,19 1,27+0,66 1,760,839 0,65+0,306940,48
YMA 1,39+0,52| 1,76+0,41 0,79+0,39 0,95+0,44 0,55+0,1872£0,29
CDB 1,33+0,51| 1,63+0,4% 1,12+0,51 1,42+0,64 1,68+0,419440,27
TSA 1,6+0,51 | 1,96+0,20 0,82+0,51 1,38+0,/0 0,09+0,1913860,22
CMA 1,72+0,32| 1,98+0,17 1,08+0,58 1,71+0,46 1,11+0,46934#0,30

Graf¢. 11: Index Gl pyknospor kmene Aa New po 14 dnadlivace.
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Graf¢. 12: Index Gl pyknospor kmene Aa New po 14 dnedhivace.
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Graf¢. 13: Index Gl pyknospor kmene Aa New po 28 dnedhivace.
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Graf¢. 14: Index Gl pyknospor kmene Aa New po 28 dnedhivace.
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Index Gl je po 14 dnech kultivace u vSechdptémst srovnatelny. Zivotnost
pyknospor poklesla po 28 dnech kultivadedevsim u fidy TSA, kde po 14 dnech kultivace
byl index GI 1,96 a po 28 dnech uz pouze 0,13. Béalpokles Zivotaschopnosti pyknospor
projevil na mdé YMA, kde po 14 dnech kultivace dosahoval Indexh@tinoty 1,76 a po 28
dnech pouze 0,72. Naopak udoCMA, SDA, SLA a PDA doSlo jen k minimalnimu nebo
k Zzaddnému poklesu Zivotaschopnosti pyknospor.

Zhodnoceni pokusu:

NejlepSim Zivnym mediem praist mycelia kmene Aa New byla jednoZna pada
SLA a to po celou dobu kultivace (po 7, 14, 21 ad@8ch). Naopaktiula, ktera vykazovala
nejmensiiist mycelia byla TSA, sice po 7 dnech kultivacdamejmensi plochutgla CDB,
ale na jid¢ TSA se po 7 dnechist mycelia tén zastavil. A pokud budeme hodnotit kvalitu
pud dle mnozstvi vyprodukovanych pyknospor, tak jemrané padou vykazujici nejvyssi
hodnoty je opt SLA. SLA vykazovala i velmi dobrou schopnostékiii pyknospor a jejich
Zivotaschopnost (index GI) po celou dobu sledovaniysledki vyplyva, Ze pro udrzovani
plosnych kultur kmenu Aa New je vhodnym mediem pr@né SLA. Naopak

nejnevhodyjSi padou se jevi TSA a to ve vSech sledovanych aspektech
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4.3. Hodnoceni dinnosti A. aleyrodis kmene Aa new na synchronizovanou populaci

molice bavinikové Bemisia tabaci).

Cil: zjistit acinnost kmene Aa new za optimalnich podminek preappatogena (90 - 100%
vihkost).

Postup:

bylo pouzivano 12 rostlin (6 pro aplikaci Aa New8 &ontroly)
pokus byl realizovan za 90 - 100 % relativni vihkteploty 25+1°C
hodnoceni populace probihalo po 7., 14. a 21. dnech
vzdy byly paitany ¢tyii listy kontroly actyii listy Aa New zacasovy usek (po 7, 14,
21 dnech)
kvalita pouzivané kultury Aa New
o Kili¢ivost (po 24 hodinach) — 100 %
o Index vyvoje Gl (po 24 hodinach) — 1,095 + 0,36024
tab. ¢. 9 uvadi procentuelni vyjéehi odsledovanych jedificv synchronizované

populaciB. tabaci Skuté&ny paiet jedindg byl u jednotlivych variant:

kontrola 7. den — 494 Aa New 7. den — 547
kontrola 14. den — 341 Aa New 14. den — 345
kontrola 21. dne — 229 Aa New 21. den — 294

Tab. ¢. 9: Fisobeni kmene Aa New na synchronizovanou popuBadabaci(procentuelni

vyjadieni).
7. den 14. den 21. den

Kontrola | Aa New| Kontrola |Aa New | Kontrola |Aa New

Ziva 8,7 16,0 5,0 3,8 0,0 0,0

vajicka mrtva 0,0 45,8 0,0 58,4 0,0 52,2
infikovana 0,0 0,5 0,0 6,5 0,0 2,0

Zivé 89,4 15,4 46,0 0,7 0,0 0,0

L1 mrtvé 0,0 7,4 0,4 1,4 4,0 5,4
infikované 0,0 11,7 0,0 19,1 0,0 10,5

Zivé 19 3,2 47,8 2,1 20,1 0,2

L2-L3 mrtvé 0,0 0,0 0,8 0,6 27,7 6,4
infikované 0,0 0,0 0,0 7,6 0,0 20,4

Zivé 0,0 0,0 0,0 0,0 11,7 0,0

L4 mrtvé 0,0 0,0 0,0 0,0 7,4 0,0
infikované 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,1
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vylihlé Zivé 0,0 0,0 0,0 0,0 29,0 0,7
Graf¢. 15: Risobeni kmene Aa New na synchronizovanou pop#&atabaci.
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Graf ¢ 16: Kumulovand mortalita #Apobenad &nkem kmene Aa New
v synchronizované populaBi tabaci
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Zhodnoceni pokusu:

Po uplynuti 7 da po aplikaci suspenze pyknosor populace vykazalazmdmych

duvoda vysokou umrtnost vajek. Tento jev se v kontrole neobjevil, proto setdefakt

pri¢ita pisobeni aplikované suspenzi Aa New, ale jelikoz kiode vajtek B. tabaci

entomopatogenni houboA. aleyroidesdoposud nebyla popsana a bohuz&lasovych
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duvodi nebyla provedena elektronova mikroskopie, se néantyto vajtka zd&adit do
kategorie infikovanych. Proto vysledky nejsotilip uspokojivé. 7. den po aplikaci bylo
v populaci pouze 12,2 % jediidnfikovanych a celych 53,2 % jedianrtvych. Postupem
¢asu se peet mrtvych jeding priliS nenavySoval, naopak mnoZzstvi infikovanych fedise
po 14. dnech zdvojnésobil a postupéssu jedt pomalu vzistal. Po 14. dnech se v populaci
vyskytovalo 60,4 % mrtvych a 33,2 % infikovanychdijeei. Pra¢ po 14 dnech byla
z vysledKi patrny nejétSi (Einek pisobeni Aa New na populaci. Po 21 dnech s&efpo
mrtvych i infikovanych jeding zvySil minimalré. Mrtvich jedind@ bylo 64 %, tedy doslo
k navySeni pouze o necelé 4 % a infikovanych jedimglo 35 %. Po 21 dnech pokusu se
v populaci vyskytovalo minimaén Zivych jeding, avSak neni jisté zda jde jen o zasluhu
aplikované suspenze pyknospor Aa New nebo se zoeitmli pisobeni jiného faktoru, i
kdyZz tato moznost by #&a byt vylouwena prag zaloZzenim kontrolniho pokusu, kde se
rostliny kontroly nachazely v naprosto shodnych motkach jako rostliny, na které byla
aplikovana suspenze pyknospor.

4.4. Hodnoceni dinnosti A. aleyrodiskmene Aa 3 na synchronizovanou populaci molice

bavinikové Bemisia tabaci)

Cil: zjistit tc¢innost suspenze pyknospor Aa 3 za optimalnich poekdro rozvoj patogena
(90 - 100% vlhkost).
Postup:
* Bylo pouzivano 12 rostlin ( 6 pro aplikaci Aa 36 &ontroly)
» Pokus byl realizovan za 90 - 100% relativni vihkteploty 25+1°C
* Hodnoceni populace probihalo po 7., 14. a 21. dnech
* Vidy byly paitany¢tyii listy kontroly actyyii listy Aa 3 zacasovy usek ( po 7, 14, 21
dnech)
o Kvalita pouzivané kultury Aa 3:
o Kilic¢ivost po 24 hodinach — 99 %
o Index vyvoje Gl - 0,52 + 0,157634
e tab. ¢. 10 uvadi procentuelni vyjéehi odsledovanych jedificv synchronizované
populaciB. tabaci Skutény patet jedind byl u jednotlivych variant:
kontrola 7. den — 534 Aa 3 7. den — 553
kontrola 14. den — 257 Aa 3 14. den — 251
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kontrola 21. dne — 245

Aa 3 21.den-430

Tab.¢. 10: Risobeni Aa 3 na synchronizovanou populdabaci(procentuelni vyjaigni).

7. den 14. den 21. den

Kontrola | Aa 3 Kontrola | Aa 3 Kontrola | Aa 3
Ziva 5,2 5,7 0,0 0,0 0,0 0,0
vajicka mrtva 0,7 1,8 7,6 6,0 7,1 7,5
infikovana 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Zivé 79,2 82,5 0,0 0,0 0,0 0,
L1 mrtvé 5,5 6,5 7,0 7,9 9,3 7,3
infikované 0,0 15 0,0 0,4 0,0 1,3
Zivé 8,6 2,1 52,4 46,2 3,0 0,9
L2-L3 mrtvé 0,6 0,0 17,2 21,8 18,3 13,
infikované 0,0 0,0 0,0 3,9 0,0 5,2
Zivé 0,0 0,0 15,8 13,8 28,6 30,
L4 mrtvé 0,0 0,0 0,0 0,0 2,9 5,6
infikované 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4.7

vylihlé Zivé 0,0 0,0 0,0 0,0 30,8 23,

Graf¢. 17: Risobeni kmene Aa 3 na synchronizovanou pop@atabaci.
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Graf¢. 18: Kumulovana mortalita agobend éinkem kmene Aa 3 v populaBi. tabaci
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Zhodnoceni pokusu:

Ucinek suspenze pyknospor Aa 3 dle vyslkediebyl uspokojivy. Po 7 dnech se

acinnost kmene Aa 3 té&h neprojevila, vyskytovalo se pouze 1,5 % infikoveimyeding.

14. den po aplikaci suspenze bylo v populaci 4,3 %0 21 dnech 11,2 % infikovanych

jedinai. Patet mrtvych jedin@ byl v kontrole a v samotném pokusu velmi podolp@ 21

dnech bylo v kontrole 37,6 % a v po aplikaci Aa3%8B% mrtvych jedin&. Z vysledk je

patrné, Ze jedind8. tabacinejsou pilis citlivi ke kmenu Aa 3.

Porovnani &inku kment Aa New a Aa 3:

Tab.¢. 11: Porovnani &inku kmeri Aa New a Aa 3 na synchronizovanou popuBciabaci,

14. den po aplikaci.

14. den 14. den
Kontrola AaNew Kontrola Aa 3
Ziva 98,8 6,6 68,2 60,0
mrtva 1,2 60,4 31,8 35,7
infikovana 0,0 33,2 0,0 4,3
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Graf¢. 18: Porovnanidinku kmeri Aa New a Aa 3 na synchronizovanou popuBciabaci,
14. den po aplikaci.
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Graf ¢. 19: Porovnani kumulované mortality v synchronemo& populacB. tabacil4 den po

aplikaci suspenze kméra New a Aa 3.
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Na prvni pohled jeiejmé, Ze ani jeden z kmé&meni iliS vhodny k regulaci populadg.
tabaci. Aa New vykazovala po 14 dnech 33,2 % infikovanjediinai a Aa 3 pouze 4,3 %.
IkdyZ ani jeden z vysledkneni uspokojivy, tak Aa Newigce jenom madkolika nasobgy

lepSi &inek nez kmen Aa 3.
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4.5. Hodnoceni dinnosti L. lecanii kmene LI 19 na synchronizovanou populaci molice

bavinikové (Bemisia tabaci)

Cil: zjistit a¢innost suspenze LI 19 za optimalnich podminek pavoj patogena (90 — 100%
vihkost).
Postup:
» Bylo pouzivano 12 rostlin ( 6 pro aplikaci LI 19 6e&kontroly)
» Pokus byl realizovan za 90 — 100 % relativni vilikteploty 25+1°C
* Hodnoceni populace probihalo po 7., 14. a 21. dnech
* Vzdy byly paitanyctyii listy kontroly actyii listy LI 19 za ¢asovy usek ( po 7, 14, 21
dnech)
« Kuvalita pouzivané kultury LI I9:
o Kili¢ivost po 24 hodinach — 100 %
o Index vyvoje GI-2,0+0
e tab. ¢. 12 uvadi procentuelni vyj&hi odsledovanych jedificv synchronizované
populaciB. tabaci Skuté&ny paiet jedindg byl u jednotlivych variant:

kontrola 7. den — 371 LI 19 7. den — 409
kontrola 14. den — 214 LI 19 14. den — 275
kontrola 21. dne — 164 LI 19 21. den — 216

Tab. ¢.12: Risobeni kmene LI 19 na synchronizovanou popuBcitabaci (procentuelni

vyjadieni).
7. den 14. den 21. den
Kontrola LI Kontrola LI Kontrola LI
Ziva 19,2 111 0,0 0,0 0,0 0,0
vajicka mrtva 1,6 3,2 51 0,4 6,1 1,3
infikovana 0,0 12,8 0,0 16,6 0,0 121
Zivé 72,1 41,3 0,6 0,0 0,0 0,0
L1 mrtvé 4,3 12,1 9,8 1,0 9,5 0,
infikované 0,0 18,2 0,0 22,9 0,0 21,4
Zivé 2,8 1,3 61,0 1,9 37,7 0,0
L2-L3 mrtvé 0,0 0,0 13,8 4,8 19,4 3,9
infikované 0,0 0,0 0,0 52,4 0,0 59,0
Zivé 0,0 0,0 9,4 0,0 20,1 0,3
L4 mrtvé 0,0 0,0 0,2 0,0 1,0 0,d
infikované 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6
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Graf¢. 20: Risobeni kmene LI 19 na synchronizovanou popuBadabaci.
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Graf ¢. 21: Kumulovana mortalita Zgobena &inkem kmene LI 19 v populacB. tabaci
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Zhodnoceni pokusu:

Byla zjiS&€na velmi dobra &innost kmene LI 19 na potteni populacé. tabaci 7. den
po aplikaci populace vykazala 31,0 % infikovanyeldindgi, po 14 dnech se pet téntr
ztrojnasobil na hodnotu 91,9 % a po 21 dnech seZeimb infikovanych jedink jeSg
navySilo na hodnotu 94,1 %fiFohledu na graf je patrna vysSi mortalita v kolgrpo 21

~ v 2

dnech v porovnani s aplikaci LI 19. Proto je moZiié, ¢ast infikované populace z jiz
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zmirénych 94,1 % bylo infikovdno aZ po uhynuti jediné®okud budeme sledovatupih
infekce, tak nej#tSi nafist infikovanych jeding nastal mezi 7. a 14. dnem po aplikaci
suspenze konidii. V tomtdasovém intervalu se mnozstvi infikovanych jedimavysilo o
vice nez 60 % (z hodnoty 31,0 % na 91,9 %).

4.6. Hodnoceni dinnosti B. bassianakmene Bba 101 na synchronizovanou populaci

molice bavinikové Bemisia tabaci

Cil: zjistit ¢innost suspenze Bba 101 za optimalnich podminekqmeoj patogena (90 —
100 % vlhkost).
Postup:
» Bylo pouzivano 12 rostlin ( 6 pro aplikaci Bba 1®& kontroly)
» Pokus byl realizovan za 90 - 100 % relativni vihikteploty 25+1°C
* Hodnoceni populace probihalo po 7., 14. a 21. dnech
* Vzdy byly paitany ¢tyii listy kontroly actyti listy Bba zacasovy usek (po 7, 14, 21
dnech)
» Kuvalita pouzivané kultury Bba 101.:
o Kili¢ivost po 24 hodinach — 97 %
o Index vyvoje Gl —1,23 + 0,609
e tab. ¢. 13 uvadi procentuelni vyj&hi odsledovanych jedificv synchronizované
populaciB. tabaci Skuté&ny patet jedind byl u jednotlivych variant:

kontrola 7. den — 447 Bba 101 7. den — 206
kontrola 14. den — 225 Bba 101 14. den — 371
kontrola 21. dne — 313 Bba 101 21. den — 273

Tab. ¢. 13: Risobeni kmene Bba 101 na synchronizovanou popBlatabaci(procentuelni

vyjadient).
7. den 14. den 21. den
Kontrola Bba Kontrola Bba Kontrola Bba

Ziva 6,6 3,2 0,0 0,0 0,0 0,d

vajicka mrtva 4,1 1,9 2,7 2,3 3,9 1,6
infikovana 11 2,0 0,0 9,7 0,0 6,6

Zivé 71,8 82,9 0,0 0,0 0,0 0,0

L1 mrtvé 10,9 3,4 6,7 4,7 9,9 2,4
infikované 3,2 3,0 0,0 11,0 0,0 20,2
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Zivé 2,1 3,3 66,1 9,6 17,6 3,8
L2-L.3 mrtvé 0,1 0,4 12,3 14,8 18,1 6,0
infikované 0,0 0,0 0,0 45,1 0,0 48,83
Zivé 0,0 0,0 11,4 2,7 31,9 1,8
L4 mrtvé 0,0 0,0 0,8 0,0 2,3 0,6
infikované 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 7,0
vylihlé Zivé 0,0 0,0 0,0 0,0 16,3 1,6
Graf¢. 22: Risobeni kmene Bba 101 na synchronizovanou popBlaeibaci.
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Graf¢. 23: Kumulovana mortalita sgobena &éinkem kmene Bba 101 v populdi tabaci.
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Zhodnoceni pokusu:

21 dni po aplikaci suspenze konidii Bba 101 byifikovano 82,1 % jedinc

v populaci a mrtvych jediricbylo 10,6 %. Pokud se podivame na sloZeni popytac2l

dnech, tak v kontrole se vyskytovalo 65,8 % a rsliriach oSéenych suspenzi konidii Bba

101 #istalo pouze 10,6 % Zivych jedincZde je vidt opravdu markantni vliv suspenze Bba

101, kdy doslo k silné regulaci populace molicelbiové. Pokud sledujemeideh infekce,

tak nej\tsi nafst infikovanych jeding nastal mezi 7. a 14. dnem, kdy 7. den po aplikaci

v populaci objevilo pouze 5 % infikovanych jedina 14. den se tento &t zvysil az na
66,0%.

4.7. Hodnoceni dinnosti I. Fumosoroseakmene PFR 97 na synchronizovanou populaci

molice bavinikové Bemisia tabaci).

Cil: Zjistit u¢innost suspenze PFR 97 za optimalnich podminekqueoj patogena (90 -
100% vlhkost).
Postup:

Bylo pouzivano 12 rostlin (6 pro aplikaci PFR 98 kontroly)
Pokus byl realizovan za 90 — 100 % relativni vilikteploty 25+1°C
Hodnoceni populace probihalo po 7., 14. a 21. dnech
Vzdy byly paitany étyti listy kontroly actyii listy PFR 97 z&asovy Usek ( po 7, 14,
21 dnech)
Kvalita pouzivané kultury PFR 97:
o Kili¢ivost po 24 hodinach — 99 %
o Index vyvoje Gl — 1,945 + 0,265
tab. ¢. 14 uvadi procentuelni vyjéehi odsledovanych jedificv synchronizované

populaciB. tabaci Skutény patet jedind byl u jednotlivych variant:

kontrola 7. den — 247 PFR 97 7. den — 406
kontrola 14. den — 248 PFR 97 14. den — 389
kontrola 21. dne — 323 PFR 97 21. den — 420
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Tab. ¢. 14: Risobeni kmene PFR 97 na synchronizovanou pop8latabaci(procentuelni

vyjadient).
7. den 14. den 21. den
Kontrola PFR Kontrola PFR Kontrola PFR

Ziva 11,8 4,4 0,0 0,0 0,0 0,

vajicka mrtva 0,0 1,3 0,0 0,0 2,0 0,d
infikovana 0,0 12,9 0,0 15,6 0,0 12,6

Zivé 86,2 26,0 3,8 0,0 0,0 0,0

L1 mrtvé 1,1 13,1 2,1 0,8 10,1 0,0
infikované 0,0 41,4 0,8 42,4 0,0 28,3

Zivé 0,8 0,9 60,8 1,1 32,4 0,3

L2-L3 mrtvé 0,0 0,0 12,2 0,5 29,7 0,6
infikované 0,0 0,0 3,0 39,5 1,8 57,8

Zivé 0,0 0,0 16,2 0,1 15,4 0,0

L4 mrtvé 0,0 0,0 1,2 0,0 1,8 0,0
infikované 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,d

vylihlé Zivé 0,0 0,0 0,0 0,0 6,7 0,3

Graf¢. 24: Risobeni kmene PFR 97 na synchronizovanou popBlaabaci.
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Graf¢. 25: Kumulovana mortalita aAgobend éinkem kmene PFR 97 v populd®i tabaci

o 100,
=
e
- 801
=
S 60
S 97,5 . 98,7
€ 54,3
p 401
>
E 20 ﬁ 43,6
00— 14,4 15,5 .
0 Lt = '
Kontrola Pfr Kontrola ‘ Pfr Kontrola ‘ Pfr
7.den 14. den 21. den
@ mrtva O infikovana

Zhodnoceni pokusu:

Uginnost suspenze PFR 97 byla po 21 dnechsitélf0 % , pesr®é se v populaci
vyskytovalo 98,7 % infikovanych jediac0,6 % mrtvych a pouze 0,6 % Zivych jedin&¥i
pohledu na kontrolni pokus, kde bylo po 21 dnech64% mrtvych jeding, je opt
pravdEpodobné, zeast infikované populace byla infikovana az po uhifgedinal vliivem
vngjSich faktofi. Faktem ale istava, Zze po 21 dneclistalo po aplikaci suspenze PFR 97
v populaci molice bavinikové pouze 0,6 % Zivychiped. Uz 7. den po aplikaci suspenze se
v populaci vyskytovalo 54,3 % infikovanych jedincz toho vyplyva, Ze tento kmen ma
rychly nastup &inku a je schopen velice efekt¥megulovatéetnost populacds. tabaci
K velkému navySeni infikovanych jediina@oSlo i mezi 7. a 14. dnem, kdy se tato hodnota
navysila o vice nez 40 % a to z hodnoty 54,3 %a@notu 97,5 % infikovanych jediic

v populaci.

4.8. Hodnoceni dinnosti I. Fumosoroseakmene PFR 97 na synchronizovanou populaci
molice bavinikové(Bemisia tabaciza optimalnich a suboptimalnich podminek.

Cil: zjistit ucinnost PFR 97 natizna stadia molice bavinikové v optimalnich (nads75
relativni vzdusné vihkosti) a suboptimélnich podkach (pod 75% r.v.v.).
Postup:

e Do pokusu bylo vzato 16 rostlin
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e Suspenze PFR 97 byla aplikovana na 8 rostlin: 4limgsbyly umisgény do

optimalnich (relativni vzduSna vlhkost se pohybaval rozsahu 85 — 95 %) a 4

rostliny do suboptimélnich podminek (relativni vZdéa vihkost se pohybovala
v rozsahu 50 — 60 % )

e Stejny postup byl u rostlin zakladanych pro kontr@n s tim rozdilem, Ze se rostliny

m&kely v roztoku tweenu 0,05 % namisto suspenze PFR 97

* Populace byla hodnocena po 7 a 14 dnech, byladedoziva, mrtva, infikovana

vajicka a nymfy

e tab. ¢. 15 uvadi procentuelni vyj&hi odsledovanych jedificv synchronizované

populaciB. tabaci Skuté&ny patet jedind byl u jednotlivych variant:
kontrola 7. den pod 75 % - 566

kontrola 7. den nad 75 % - 1087
kontrola 14. den pod 75 % - 498
kontrola 14.den nad 75 % - 191

PFR 97 7. den (50%7 1096
PFR 97 7. der76ab - 634

PFR 97 14. den7oth - 822
PFR 97 14. deri76a% - 296

Tab.¢. 15: Risobeni kmene PFR 97 na synchronizovanou popBlatEbaciv optimélnich a

suboptimélnich podminkach (procentuelni vygad).

7. den 14. den
Kontrola | Kontrola rIJDc];rd E;:j Kontrola | Kontrola ;;:j E;:j
0, 0, 0, 0,

pod 75% | nad 75% 7506 | 75% pod 75% | nad 75% 7506 | 75%
Ziva 94,9 83,0 92,7 54,2 0,0 14,3 0)o 0,2
vajicka| mrtva 0,0 2,9 0,6 5,8 0,0 15 0,( 0,0
infikovana 0,0 0,0 0,0| 18,3 0,0 0,0 0, 33,1
Zivé 51 13,3 6,7| 13,6 98,9 76,8 98,7 12,1
Nymfy mrtvé 0,0 0,8 0,0 1,7 1,1 7,3 1,1 1,8
infikované 0,0 0,0 0,0 6,4 0,0 0,0 0,( 53,4
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Graf¢. 26: Risobeni kmene PFR 97 na synchronizovanou popBlatzibaciv optimélnich a

suboptimalnich podminkach.
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Graf ¢. 27: Kumulovana mortalita aigobena &inkem kmene PFR 97 v populdgi tabaciza

optimalnich a suboptimalnich podminek.
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Zhodnoceni pokusu:

e

v tomto gipadt kmenu PFR 97, je velmi zavisla nagjgich faktorech, fedevSim na relativni
vzdudné vihkosti. To dokazuji vySe uvedené vysleglokusu, ze kterych jednozfre
vyplyva, Ze pokud ma kmen PFR 97 regulovatnost populaceB. tabacj je nutné aby se
hodnota relativni vzduSné vihkosti pohybovala nad4. Za optimalnich podminek (vzduSna
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vihkost nad 75 %) se v populaci 7. den objevilo724 infikovanych jeding a po 14 dnech

jiz 86,5 % jedind. Fxi porovnani s aplikaci PFR 97 za suboptimalnichnpiogk (relativni

vzdusna vihkost pod 75 %), kde po 7 i 14 dnech sledk Zadnému rozvoji infekce, je

dulezitost vrgjSich podminek, i@devSim dostateé vzdusné vihkosti, naprostiepma

Porovnani &innosti vySe uvedenych kme@ na synchronizovanou populaci molice

bavinikové B. tabac)

Tab.¢&. 16: &innost fiznych druti entomopatogennich hub na synchronizovanou popBlaci

tabaci,14. den po aplikadprocentuelni vyjaieni).

14. den
AaNew Aa 3 Bba LI Pfr
Ziva 6,6 60,0 12,3 1,9 1,2
mrtva 60,4 35,7 21,8 6,2 1,3
infikovana 33,2 4,3 66,0 91,9 97,5

e tab. ¢. 16 uvadi procentuelni vyjéehi odsledovanych jedificv synchronizované

populaci B. tabaci 14. den po aplikace suspenzi. Skofe paiet jedind byl u
jednotlivych variant: Aa New — 345, Aa 3 — 251, Bb@al — 371, LI 19 — 275, PFR
97 — 389

Graf&. 28: Einnost fiznych druli entomopatogennich hub na synchronizovanou popBlaci

tahaci,14. den po aplikaci
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Tab.¢. 17: Risobeniiznych druli entomopatogennich hub na synchronizovanou popBlaci
tabaci,21. den po aplikadprocentuelni vyjaieni).

21. den
AaNew Aa 3 Bba LI Pfr
Ziva 0,9 54,9 7,2 0,6 0,6
mrtva 64,0 33,9 10,6 5,2 0,6
infikovana 35,0 11,2 82,1 94,1 98,7

e tab. ¢. 17 uvadi procentuelni vyj&hi odsledovanych jedificv synchronizované
populaci B. tabaci 21. den po aplikace suspenzi. Skote paiet jediné byl u
jednotlivych variant: Aa New — 294, Aa 3 — 430, Bb@al — 273, LI 19 — 216, PFR
97 - 420

Graf¢. 29: Risobeni iznych druli entomopatogennich hub na synchronizovanou popBlaci

tahaci,21. den po aplikaci.
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Z vysledki je Zejmé, Ze ne vSechny testované kmeny jsou schogudoratcetnost
populace molice bavinikoveB( tabac). Jako velmi dinné kmeny se projevily: kmen Bba
101, LI'19 a PFR 97. 21 dni po aplikaci Bba 10lobylpopulaci zji&tno 82,1 % infikovanych
jedinai. 94,1 % infikovanych jediricbylo v populaci 21. den po aplikaci LI 19 a 98,75
aplikaci PFR 97. Naopak ng&anymi kmeny se projevily: kmen Aa New #epevsim Aa 3, u
kterého se po 21 dnech objevilo pouze 11,2 % infikgch jeding.
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5. ZAVER A DISKUZE

Prva ¢ast této prace se zabyvala hodnocenim kvality eopamogenni houbyA.
aleyrodis (kmemi Aa 3 a Aa New), jednoho z nejvyznafjiich druli, ktery je
nepostradatelnyrlankem v biologické ochranproti molicim @leyrodidag. U &chto kmeri
byl sledovan a porovnavan radialnist; vy€znost na jednu bodovou kulturu, diost
pyknospor (%) a index Gl, ktery je ukazatelem ZAagohopnosti pyknospor a jejich schopnosti
usmrtit a parazitovat hostitele. Meznimi hodnota@li je index 1,0, ktery je ukazatelem
schopnosti usmrtit patogena a nejvyzngginindex je 1,5, ktery z®éa moznost parazitovat
hostitele. Interakce entomopatogennich hub a btestihajici charakter parazitismu je velice
vyznamna, dochazi nejen kjednorazovéméinkiu, ale i kvytvéeni dlouhodogSich
mezidruhovych vazeb (sekundarritesi patogena, dalsi inféaki cykly).

Oba kmeny byly kultivovany natgé PDA a SLA. Dle vysledk kmen Aa 3 rostl
rychleji nez kmen Aa New, a to jak na SLA, tak i RBA. Pokud porovname hodnoty
nantiené nagiklad po 21 dnech kultivace, tak na SLA Aa 3 dosdibdnoty 660,52 mm?,
naproti tomu Aa New pouze 436,38 mm?2. desarkantwjSi rozdil byl nansien na fidé PDA
téZ po 21 dnech kultivace, kdy se plocha bodovydtukAa 3 a Aa New liSila 0 vice nez 340
mn?. Z vysledk je patrné, Ze SLA poskytuje lepsi podminky pist mycelia obou kmen
Kdyz se nafiklad podivame na Aa New po 14 dnech kultivace mptme velikost kultur,
tak na SLA dosahla kultura hodnoty 272,73 mm?2 &B&\ pouze 164,69 mmz2. Z pohledu
poskytovaného mnoZzstvi pyknospor vykazoval kmerBAxgpst lepSi vysledky nez kmen Aa
New. Kmen Aa 3 po 14 dnech kultivace vyprodukovalSLA 3,48 x 1®pyknospor a na
padé PDA pouze 1,09 x f0 Kmen Aa New vykazoval stejny trend jako kmen Agjeh
s niz8imi vy&Zznostmi. Na pdé SLA vyprodukoval kmen Aa New po 14 dnech 6,21 & 40
na PDA 3,34 x 1fpyknospor. Zichto poznati plyne, Ze SLA by mohla byt vhodnotigou
pro produkci pyknosporipkomercializaci. Kléivosti pyknospor (%) se u kmérAa New a
Aa 3 liSila minimalg. Kmen Aa New kultivovany 7 dni a sledovany po 4&lihach
vykazoval 100 % kéivost jak na SLA, tak i na PDA, po 21 dnech kulteadoSlo ke slabému
poklesu, u SLA byla zjigha kli¢ivost 99 % a u PDA 98 %. U kmene Aa 3 byl&ikibst po 7
dnech kultivace (a 48 hodinach) na PDA 99 % a nA SE %, po 21 dnech nastal taktéz
maly pokles jako tomu bylo u Aa New, na PDA byl&tpa klicivost 97 % a na SLA 93 %.
U obou kmef i pud byl patrny slaby pokles Kivosti pyknospor, ale odliSnost &ivosti

podle pouzitych Zivnych {m se nepotvrdila. Zavislost indexu diiosti Gl na case se
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nepotvrdila, nedochazi k vyraznym @&mam index pii porovnani po 7, 14 a 21 dnech
kultivace. Ani g porovnani jid nedochéazelo k markantnimu poklesu hodnot indexu G

Cilem dalSiho metodického postupu bylo zjistit, r&tez testovanych ta je
nejvhodrjSi pro plosnou kultivaci kmene Aa new. Celkem bykato do pokusu 7l
PDA, SLA, SDA, CDB, TSA, YMA a CMA. U kmene Aa Newultivovaného naé&chto
padach byl zjifovan a porovnavan radialniist, vyg€znost na jednu bodovou Kkulturu,
klicivost pyknospor (%) a index GIl. NejlepSim zZivnymdigen pro fist mycelia kmene Aa
New byla jednoznmé pada SLA a to po celou dobu sledovani (po 7, 14, 2B anech).
Naopak [ida, ktera vykazovala nejmensist mycelia byla TSA, sice po 7 dnech kultivace
meéla nejmensi plochutla CDB, ale naijmé TSA se po 7 dnechist mycelia térs zastavil.
Plocha bodové kultury naipé TSA po 28 dnech sledovani byla 67,50 mmporovnani se
SLA, ktera vykazovala po 28 dnech kultivace plo&#9,64 mm byl rist na fds TSA
opravdu neuspokojivy. A pokud budeme hodnotit kughid dle mnoZzstvi vyprodukovanych
pyknospor, tak jednoziie¢ padou vykazujici nejvysSi hodnoty je &@pSLA. Po 28 dnech
kultivace byla na fidé SLA vytsZznost pyknospor 1,45 x 1 naopak nejmensi produkce byla
spaiitana u fidy CMA a to 8,75 x 10 SLA vykazovala i velmi dobrou schopnostckiif
pyknospor a index Gl po celou dobu sledovani. Zedlé vyplyva, Ze pro udrZzovani
ploSnych kultur kmenu Aa New je vhodnym mediem pmdr@né SLA. Naopak
nejnevhodyjSi padou se jevi TSA.

Druhacast byla zaena na posouzentiaki entomopatogennich hub. aleyrodis
(kmen Aa 3, Aa New)l.. lecanii (kmen LI 19),l. fumosorosedkmen PFR 97) 8. bassiana
(kmen Bba 101) na synchronizovanou populaci mobesinikové Bemisia tabagi O
asociaci entomopatogenich hub s molicemi je k digpdada studii. DokonceétSina hub,
které byly pouzity v pokusech, az nA. aleyrodis tvori G€innou slozku komeng
realizovanych prepariat Preferal™ (I. Fumosorosep Botanigard B. bassianp Mycotal™
(L. lacanii).

Entomopatogenni houby asociované s molicemi mohguol&vat onemoani
prakticky vSech vyvojovych stadii, nicme&pii porovnani dinnosti na jednotliva vyvojova
stadia byla prokdzana pémé vysoka pirozena odolnost vajéek molic, zatimco ostatni
juvenilni stadia a imaga byvaji prokazatetitlivéjSi. Slabsi infekce na vakach moliceB.
tabaci byly zaznamenany po aplika8i. bassiana(Faria, Wraight 2001)]. fumosorosea
(Lacey et al. 1999) h. lecanii (Meade, Byrne 1991), zatimco po aplikaci hodbyleyrodis
Zjevné onemoaii vajicek zaznamenano nebylo (Osborna, Landa 1992, Mextkas2002).

V podminkach Fznivych pro vyvoj patogena byla zaznamenana vysek&hopnostl.
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fumosoroseanfikovat jak dosplce moliceB. tabaci,tak dosglce T. vaporariorum(Osborne,
Landa 1992; Lacey et al. 1993). Podobné vysledhky tigkany i po aplikaci jinych kmérB.
bassianaa |. fumosoroseana dosplce molic (Wraight et al. 2000). Osborne et @990b)
prokazali, Ze vSechna nymfalni stadia m@icargentifoliia B. tabacijsou velmi nachylna na
infekci vyvolanou mnoha druhy entomopatogennich, rdgiménaB. bassiana(Quesada-
Moraga et al. 2006) b fumosorosedOsborne et al. 1990b). Osborne et al. (1990a)vgopr
popsal schopnost houbly fumosoroseavyvolat infekci v populaci molice bavinikovB.
tabaci. Od této doby pat houbal. fumosoroseav souvislosti sitznymi druhy molic
k negastji zaznamenavanym a experimentalryuzivanym druhm entomopatogennich hub
asociovanych s molicemi. Laneaal (1994) hodnotil i kmen PFR 97 Apopka, ktery vy&iaz
extremrE rychly vyvoj a @&inek na molici bavinikovo®. tabaci.

Vysledky pokusd jsou z velké&asti podobné jiz mnohokrate popsanym tiakta vySe
uvedenym informacim. NejlepSéinek v regulacietnosti populac®. tabaciprokazal kmen
PFR 97, dalSimi velmidinnymi kmeny se projevily Bba 101 a LI 19. Naopakmsi hodnoty
infikovanych jedin@ vykazovala populace po aplikaci kniiefAa New a Aa 3.

Vysledky pokusu jen potvrdily, Zze kmen PFR 97, pdroalnich podminek pro rozvoj
patogena, je velmi vhodnym préstikem k regulacéetnosti populace molice baviniko®
tabaci diky jeho rychlému vyvoji a jehociinku na vSechna vyvojova stadsa tabaci Uz 7.
den po aplikaci suspenze se v populaci vyskyto%dl8 % infikovanych jedint K velkému
navyseni infikovanych jediricdoslo i mezi 7. a 14 dnem, kdy se tato hodnotg$ikvo vice
nez 40 % a Zivych jedificzistalo pouze 1,2 %. Po 21 dnech bytndost PFR 97 tént
stoprocentni, v populaci se vyskytovalo 98,7 %kioNanych jeding. Naopak p aplikaci
suspenze PFR 97 za suboptimalnich podminek (relatadusna vihkost nizsi nez 75 %) byl
acinek nulovy.

Velmi podobnych vysledk dosahoval kmen LI 19. Ne§Si nafist infikovanych
jedinai v populaciB. tabacinastal mezi 7. a 14. dnem po aplikaci suspenzaliok tomto
¢asovém intervalu se mnozstvi infikovanych jedinnavySilo o vice nez 60 % (z
hodnoty 31,0 % na 91,9 %). Po 21 dnech se mnoirdikovanych jediné jeS€ navysilo na
hodnotu 94,1 %. Tento kmen vykazoval takénék na vSechna vyvojova stadia v populaci,
jen &inek na dosglce nebylo mozné posoudit, avbda jejich minimélniho vyskytu.

Aplikaci kmene Bba 101, nastala regulace populaceabeji nez u dvoufedeslych
kmeni, ale infikované byly téZz vajka jako u pedeSlych kmeih 7. den po aplikaci se
v populaci objevilo pouze 5 % infikovanych jedindle v pribéhu dalSich 7 din se tento
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pocet zvySil az na 66,0 %. A 21 dni po aplikaci sugeekonidii Bba 101 doSlo k infikovani
82,1 % jediné.

Kmeny Aa New a Aa 3 vykazaly mnohem meng&inky na regulaci populac8.
tabaci Aa New vykazovala po 14 dnech 33,2 % infikovanjatinai a Aa 3 pouze 4,3 %.
IkdyZz ani jeden z vysledkneni uspokojivy, tak Aa Newiece jen ma &kolika nasoba lepsi
acinek nez kmen Aa 3. Po 21 dnech seégtanfikovanych jeding zvySil u obou kmein, u Aa
New na hodnotu 35 % a u Aa 3 na hodnotu pouze %l [bfekce vagek nebyla prokazana,
ale u Aa New se objevila velkd imrtnost veki 7. den po aplikaci suspenze pyknospor, ktera
se v kontrolnim pokusu neobjevila. Z toho vyply¥4,i kdyZ vajtka nebyla infikovana, tak
doSlo pravépodobr k Ghynu @inkem Aa New.

Zjisténé vysledky lze shrnout d@kolika bodi:

1. VhodrgjSim kmenem z hlediska W#nosti, Zivotaschopnosti a radialnihtstu je

kmen Aa 3.

2. NejvhodrgjSi padou pro plosnou kultivaci kmene Aa New je SLA.

3. PFR 97 je kmen s ngjisim regulanim inkem na synchronizovanou populdsi
tabaci ale pouze v optimalnich podminkach pro rozvopgana.

4. LI 19 a Bba 101 jsou také kmeny, kteréugpbuji rychlou infekci v populadB.
tabaci.

5. Kmeny Aa New a Aa 3 sty nizkou &innost na synchronizovanou populaci molice

bavinikovéB. tabaci
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Prilohy:
Graficky listé. 1: Kmen Aa New kultivovany naiznych mdach, porovnani po 14 a 28 dnech

kultivace.

= =

Kmen Aa New na PDA po 14 dnech

\ Kmen Aa New na PDA po 28 dnech
kultivace.

kultivace.

Kmen Aa New na CDB po 14 dnech Kmen Aa New na CDB po 28 dnech
kultivace. kultivace.

Kmen Aa New na SLA po 14 dnech Kmen Aa New na SLA po 28 dnech
kultivace. kultivace.



Pokraovani grafického listd. 1.

Kmen Aa New na CMA po 14 dnech
kultivace.

Kmen Aa New na CMA po 28 dnech
kultivace.

Kmen Aa New na SDA po 14 dnech Kmen Aa New na SDA po 28 dnech
kultivace. kultivace.

Kmen Aa New na TSA po 14 dnech Kmen Aa New na TSA po 28 dnech
kultivace. kultivace.



Pokraovani grafického listd. 1.
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Kmen Aa New na YMA po 14 dnech
kultivace.

Kmen Aa New na YMA po 28 dnech
kultivace.



Graficky listé. 2: Ukazka dginnosti rekterych druli entomopatogennich hub.

Infikované pupariunB. tabacihboB

Zdravé pupariuni. tabaci. bassiana

Husté s mycelia houbyP. fumosoroseusa
povrchu &la dosgice B. tabaci.

‘ \}g\s

PupariumB. tabaciinfikovanéA. alyrodis— Masa pyknBs‘por na povrcheld i
sporulace. puparia.

nfikovaného




Graficky listé. 3: Chovy molice bavinikovéB( tabac) a zaloZeny pokus.

Chov molice bavinikové. Chov molice bavinikové.

ZaloZeny pokus: &innost entomopatogennich hub na molici bavinikovou.



