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1 Uvod

Nésledkem c¢innosti fytopatogeni dochéazi k celosvétovym ztratdm miliond tun ryze,
pSenice, je¢mene, kukufice a s6ji. Choroby rostlin zplisobuji velké Skody na urod€ a tim i
vyznamné ekonomické Skody. Navzdory snahdm snizit tyto ztraty urody pouzivanim
agrochemikalii, se za poslednich 30 let Groven ztrat nezménila a pohybuje se kolem 10 %
(WILM, 2003). Proto je i v soucasné dob& chorobam rostlin a jejich plivodcim vénovana

velka pozornost.

Vétsina rostlin produkuje sekundarni metabolity. Jednotlivé rostlinné¢ bunky produkuji
ohromné mnozstvi téchto metabolit. Tyto latky nejsou nutné pro buniky samotné, avSak pro
rostlinu jako celek mohou byt uzitecné. Latky primarniho metabolismu jsou nezbytné k
preziti bunék a jsou produkovany vsemi buitkami, kdezto sekundarni metabolity jsou
produkovany specializovanymi builkami. Mnoho znich je wvysoce toxickych a jsou
skladovany ve specidlnich vezikulech nebo ve vakuoldch. Na rozdil od Zivocichii nejsou
vyluCovany ztcla, mohou byt reversibilné degradoviany a dodany do primarniho
metabolismu. Ackoliv se vedlejsi rostlinné produkty vyskytuji bézn€, neznamena to, ze kazda
rostlina produkuje kazdy produkt. Vyskyt vétSiny produkti je omezen na urCity rostlinny
druh ¢i ptfibuznou skupinu rostlin. Vyjimkou neni ani moznost, Ze jsou tyto latky
produkovany v urcitém specifickém organu rostliny, castéji pak pouze v jednom typu bunék.
Stejn¢ tak se mohou latky sekundarniho metabolismu generovat jen v urCité fazi vyvoje
rostliny. Mnoh¢é slouc¢eniny maji dokazany fungicidni ucinek in vitro proto se pouzivaji jako

fytoochrana.

Chemickd struktura sekundarnich produkti je mnohem slozitéjsi nez primdrnich.
NejvyznamngjSimi jsou latky skupin alkaloidl, terpent, taninti, fenolickych latek a
glykosidii. Z fenolickych latek jsou to ptredevsim flavonoidy, kterych je zndmo na 4000
druht. Tyto latky plni fadu funkci, mimo jiné i signaliza¢ni funkci. Jejich ¢innost se podoba
rostlinnym hormontiim, ovliviuji aktivitu ostatnich bunék, ovladaji jejich metabolismus a
koordinuji vyvoj celé rostliny. DalSim piikladem mohou byt funkce rostlinnych barviv,
slouzici jako komunikacni prosttedek mezi rostlinou a opylovaci, hraji dilezitou roli
v ochran¢ rostliny ptfed abiotickymi vlivy a chrani rostlinu pfed predatory ¢i infekei.

Syntetizuji se po stimulaci metabolickych drah nékterym z procest provazejicich infekci ¢i



poranéni. Jsou detekovatelné za nckolik hodin po podmétu. Nékteré rostliny produkuji
kupiikladu specifické latky proti houbové infekci, které inhibuji Sifeni mycelia houby
v rostling. Rada latek jeZ je vyluGovana, ovliviluje existenci ostatnich druhil. Mnoh¢ latky
maji antibioticky charakter, takze potlacuji vyskyt konkuren¢nich druhti v okoli a tim chrani
producentovu ekologickou niku. Hmyz a ostatni zivoCichové se vyvijeli paralelné
s insekticidnimi vlastnostmi nékterych sekundarnich metabolitii. Béhem evoluce se z nutnosti
odbouravat tyto nebezpecné latky stala zavislost na urcitych rostlinnych produktech, které
napf. startuji syntézu hormont, ackoliv byly ptivodné¢ mysleny jako ochranny prostredek.
Presto existuje tada flavonoidnich latek, které redukuji riist a schopnost piezivani
herbivorniho hmyzu na rostlinach. V ptipad¢, Ze by se potvrdila schopnost fytoalexint
negativné pusobit na fytopatogeny, dalo by se téchto poznatkli G€inn€ vyuzit v integrované

ochrané rostlin.

Cilem diplomové prace bylo zjistit, jaké ufinky ma flavonol rutin a jeho metabolicky
produkt kvercetin, které patii mezi hlavni zastupce flavonoidii v pohance seté, na vybrané
fytopatogenni druhy hub: Alternaria alternata, Botrytis cinerea a Fusarium solani a obecné
roz$ifeného herbivorniho Skiidce msici makovou (Aphis fabae). Dale pak porovnat tyto
vysledky s u¢inku vyluhu z list a stonkii pohanky sklizené v dobé kvétu, kdy je obsah
flavonoidid v rostliné nejvyssi, pro ovétfeni piedpokladu existence jinych ucinnych latek v
rostliné.  Ziskané vysledky by mély pomoci rozsifit poznatky o vlivu sekundarnich

metabolitl rostlin na houbové patogeny a herbivory .



2 Literarni prehled

2.1 Flavonoidy
2.1.1 Chemicka charakteristika flavonoidu

Flavonoidy maji zakladni strukturni element, skelet 2—fenylchromanu. V zavislosti na
stupni oxidace centrdlniho pyranového kruhu (ktery se muze oteviit a recyklovat na

furanovy, piip. na dihydrofuranon) se rozliSuji obvykle tyto tiidy:

2—fenylbenzopyrolium, t.j. antokyany

2—fenylchromany
» flavony, flavonoly a jejich dimery

» isoflavony, isoflavanony

2—fenylchromany
» flavany
» flavan-3-oly, flavan—-3, 4—dioly (pfiemz oligomery a polymery, t;.
proathokyanidiny, spolu s polyestery kyseliny galové a glukozy a jejich

derivaty, jsou fazeny mezi tfisloviny)

chalkony a dihydrochalkony (s otevienym pyranovym kruhem)

2-benzylidenkumaronony (aurony) (MiKA a kol., 2001).

Pocet flavonoidii se odhaduje na 4000. Flavonoidy se vyskytuji v kapradorostech
(biflavonoidy), pteslickach (proantokyany) a v krytosemennych rostlinach v Siroké paleté.
V ramci soucasného taxonomického systému vyssich rostlin 1ze podle rozsiteni jednotlivych
typt flavonoidl vysledovat hlavni linie evolu¢niho vyvoje a to bez podstatnych vyjimek. To
dovoluje zvlasté pro dvoudélozné rostliny vyvinout pomérné seviené fylogenetické schéma,
z néhoZ vyplyva i znaény polet charakteristik zdédénych po davnych predcich (MIKA a kol.,
2001).

2.1.1.1 Flavony, flavonoly



Predstavuji vétSinu znamych flavonoidd, kdy v kruhu A se vyskytuje v 90 % ptipadd
substituce dvéma skupinami fenolickych hydroxyla na Cs a C7 (obr. 1). Jsou bud’ volné nebo
etherové, ptfipadné jedna z nich miize mit glykosidickou vazbu. Tteti hydroxylova skupina
(volna u chalkontl) poskytuje atom kysliku do pyranového kruhu ostatnich flavonoida ¢i do
furanového kruhu u auronti. Kruh B byva v 80 % piipadt substituovan na Cs (pfipadné di—

nebo fidéeji tri-substituované skupinami —OH nebo ~OCH3) (MIKA a kol., 2001).

Flavony a flavonoly a jejich derivaty jsou vS§eobecné rozsifena prirozena barviva a zaroven
poskytuji uzitecné informace z hlediska chemotaxonomie rostlin. Napt. 6-O substituované
flavonoidy jsou bézné v Celedi Laminaceae, Rutaceae a Asteracae, 5—deoxyflavanoly ve
Viciaceae a Myratales, 2’-O-substituované flavonoly v ¢eledi Laminacae, Solanaceae a
v moucnatém exudatu na listech a kvétech Primulaceae. Takika ,,univerzalnimi® flavonoly
jsou kempferol, kvercetin a myricetin, vyskytujici se pfevazné jako glykosid ¢i jako ko—
pigmenty doprovézejici antokyany (MIKA, 2001). Nékteré z nich jako napiiklad rutin se
diive pouzivaly k barveni textilnich vlaken (VOTICKY, 1991).

Obr. 1: Obecny vzorec flavonolu a flavonu (URBAN, 2006)



Rutin

Chemicka charakteristika

Rutin (kvercetin 3-rhamnosylglukosid) je flavonol, ktery byl poprvé izolovan pied vice
nez 150 roky z listd routy vonné (Ruta graveolens) (VOTICKY, 1991). Stanovenim jeho
struktury se zabyvalo vice autord a plivodné se na zaklad€ jeho chemickych vlastnosti tj. jeho
rozpustnosti ve vodnych roztocich alkalii predpokladalo, ze je to organicka kyselina, kterou
nazvali kyselina rutinova. Pozdé¢ji se ukézalo, ze k tomuto omylu ptispéla chemicka stavba
této slouceniny, konkrétn¢ jeji fenolicky charakter (chemicky vzorec na obr. 2)
(VOTICKY, 1991). Jeho chemickou stavbu reprezentuje systematicky nazev 2-(3,4-
dihydroxyfenyl)-5,7-dihydroxy-3-[3,4,5-trihydroxy-6-(3,4,5-trihydroxy-6-
methyltetrahydropyran-2-yloxymethyl) -tetrahydropyran-2-yloxy]-chromen-4-on nebo téz 2-
(3,4-dihydroxyfenyl)-5,7-dihydroxy-3-(6-a-L-rhamnopyranosyl-B-D-glucopyranosyloxy)-
chromen-4-on (URBAN, 2006).

Obr. 2: Strukturni vzorec rutinu (DADAKOVA, 2006)

Cukernou slozku tvofi 6-deoxy-o-mandza, trivalné ramnoéza a B-D-glukéza.
Disacharid tvofeny témito dvéma cukernymi jednotkami se nazyva rutinéza. Pro rutin
(C27 H30 O16 . 2 H20) se v lidové literatufe vyskytuji i synonymni nazvy jako napf.:

rutosid, globulariacitrin, myrtikolorin, osyritrin, soforin, violakvercitrin. Cisty rutin



krystalizuje z vody do v¢jifovité usporadanych zlutych jehlicek o teploté varu kolem 190
°C (VOTICKY, 1991). Je to Zluty jemné krystalicky prasek, hiife rozpustny ve studené
vodé. Taje pii teploté 210 °C pod nulou (MULLER a SCHIEBEL-SCHLOSSER, 1998).

Zdroje rutinu

Do soucasnosti byl rutin popsan v 77 rodech a 34 rostlinnych ¢eledi v riznych organech
od kotene az po ¢asti kvétl. Jeho obsah v téchto zdrojich kolisa od né€kolika tisicin procent
(napf. v listech tabaku) az po 22 % v kvétech jerlinu japonského (Sophora japonica L)
(VOTICKY, 1991). Z hospodaisky kulturnich druht rostlin je pro vysoky obsah rutinu

vyuzivana piedev§im pohanka setd. Dalsi rostliny obsahujici rutin jsou uvedeny v tabulce 1.

Tab. 1: Obsah rutinu v riznych druzich rostlin (ANONYM 1)

Nézev rostliny Cést rostliny Obsah rutinu v ppn|
Violka rolni (Viloa tricolor) kvéty 100 - 230
Jerlin japonsky (Sophora japonica L.) poupata 176 - 229
listy 0 - 40
plody 0-25
Pohanka seta (Fagopyrum esculentum MOENCH) rostlina 4,3 -68,3
listy 11,6 - 63,7
stonek 50,6 - 60
kvéty 40
Petrzel zahradni (Petroselinum crispum) listy 30
Rajce jedlé (Lycopersicon esculentum) listy 24
Stromovy tabak (Nicotina glauca) listy 12 -21
Routa vonna (Ruta graveolens) rostlina 20
Violka vonna (Viola odorata) kvéty 20
Stovik kysely (Rumex acetosa) listy 12,8
Tabak virginsky (Nicotiana tabacum) listy 10
Chmel otacivy (Humulus lupulus) listy 2
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2.1.2 Biosyntéza flavonoidi

V rostlinach vznikaji flavonoidy kondenzaci polyacetatu a aromatickych aminokyselin
jako je fenylalanin a tyrosin. Tyto slouceniny vznikaji v biosyntetické cesté¢ kyseliny

Sikimové (obr. 3).

L-fenylalanin je pfimym prekurzorem kyseliny skoficové a enzymem zodpovédnym za
konverzi je fenylalaninamoniaklydza. Pfi této reakci dochézi k stereospecifické eliminaci

amoniaku a vznika kyselina trans-skotficova.

Hydroxylaci kyseliny trans-skoticové vznika kyselina p-kumarova

(4-hydroxyskoticova). Tady se biosynteticka cesta vétvi a miize pokracovat az k ligninu.

Dalsi klicovou roli sehravad enzym 4-kumaroyl-CoA-ligaza, ktery z kyseliny p-kumarové s
ATP a CoA vytvafi 4-kumaroyl-CoA. V dalsi fazi reaguji 3 molekuly malonyl-CoA s p-

kumaroyl-CoA za spolupiisobeni chalkonsyntazy a vzniké chalkon.

Chalkony v roztoku samovolné cyklizuji na pfislusné flavanony. Ze zluté zbarveného
4,2°,4° 6" -tetrahydroxychalkonu vznika stereospecifickou izomeraci bezbarvy flavanon-
narigenin. Z n¢j pusobenim oxidoreduktaz vznikaji flavony nebo rtizné hydroxylované
flavanony, plisobenim isoflavonsyntdzy se odviji biosyntéza isoflavonoidii. Od naringeninu
je také odvozena syntéza dihydrokempferolu, ze kterého pokracuje biosynteticka cesta dale k
cis-flavan-3,4-diolu a plsobenim enzymt az k antokyanidinim a proantokyaninim

(PROCHAZKA, 1998).
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Obr. 3: Schéma biosyntézy flavonoidi (WINKEL-SHIRLEY,
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Biosyntéza rutinu

(2R,3R)-dihydrokempferol a dihydrokvercetin jsou prekuzory flavonolt. Dihydrokvercetin
dava vzniknout kvercetinu. Od n¢j potom b&zi syntéza aZ k rutinu. Meziproduktem této
syntézy je kvercetin-3-O-glukosid. Kvercetin-3-O-glukosid reaguje s flavonol-3-O-glukosid-
L-rhamnosyltransferazou za vzniku rutinu (obr. 4). Glykosidickd vazba rutinu se snadno

§tépi napf. pii zapafeni rostlin a vznika aglykon kvercetin (PROCHAZKA, 1998).

Obr. 4 Biosyntéza rutinu (URBAN, 2006)
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2.1.2 Biologické vlastnosti flavonoidu

2.1.2.1 Vliv flavonoidi na lidsky organismus

Biologické ucinky fenolickych latek se vyuzivaji ve fytoterapii (je zaznamenano puisobeni
latek je vSak intenzivni antioxidacni pusobeni, schopnost vychytavat volné radikaly a
imobilizovat prooxida¢né plsobici kovové kationty (COOK a SAMMAN, 1996). Studium
ptirodnich antioxidantl se v posledni dob¢ velice rozsifuje. Souvisi s hledanim nejvhodné;si
cesty, jak predchazet chorobam vyssiho véku, které jsou spojeny s bunéénym starnutim a
oxida¢nim poskozenim (ateroskler6za, rakovina). Je prokdzéno, Ze potrava s vysokym
obsahem pfirodnich antioxidanti vede k vyraznému snizeni onemocnéni srdce a cév
(HERTOG, 1996). Podle n¢kterych védci konzumace potravy s vys$§im obsahem flavonoidi
zvysuje pestrost sttevni mikroflory (GERM, 2004).

vvvvvv

faktor permeability neboli propustnosti cév (GROMOVA, 1990). Paleta aplikace rutinu a
jeho semisystematického derivatu v humalni mediciné je velmi pestrd. Ordinuje se pfi
snizovani patologicky zvy$ené cévni i bunééné permeability (VOTICKY, 1991). Nebot’ se
jeho ucinek projevuje na krevnich vldseCnicich, které vykazuji lomivost a hrozi pfii
sebemens$im zvySeni krevniho tlaku svym prasknutim nebo hrozi krvaceni do mozku
(GROMOVA, 1990). Dale ma vliv na periferni krveni s antiedematickymi t&inky. Podava se
pacientim trpicim na hemeroidy, kieCové zily a krevni podlitiny zplisobené v dasledku
lamavosti krevnich kapilar (VOTICKY, 1991). Dale byl sledovan vliv rutinu na
vasokonstrikci cév pokozky. Rutin prodluzuje a prohlubuje plisobeni adrenalinu a zaroven
brzdi autooxidaci. (HAGELS, 1996). Také byl sledovan antioxida¢ni vliv rutinu na nékteré
kovy jako zelezo, méd’ a zinek. Vysledky ukazaly vyrazné snizeni antioxida¢ni trovné (GAO
a kol., 2002). Velmi vyznamny je stimulacni vliv rutinu na biologické vyuziti kyseliny L-
askorbové. Podle Ambroseho vyvolava nepfitomnost bioflavonoidii v diet¢ nadmérnou
spottebu kyseliny askorbové, kterd nemtize byt nahrazena ani vysokymi davkami vitaminu
(GROMOVA, 1990). Rutin inhibuje adenosindeaminazu, in vitro zptisobuje zlomy DNA a
inhibuje ¢innost glutathion-S-transferazy a glutathionreduktazy (URBAN, 2006).
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2.1.2.2 Role flavonoidu v rostlinach

Flavonoidy jsou univerzélni rostlinné pigmenty. Dosud bylo popsdno 45 mono-, di- i
vys$§ich polymert. Udavaji barvu kvétim, plodim a nékdy i listhm. Napft. Zluté flavonoidy
jsou chalkony, aurony, nékteré flavonoly; cervené, modré a purpurové jsou antokyany.
Pokud nékteré neabsorbuji piimo viditelné zafeni, pfispivaji ke zabarveni jako tzv. ko—
pigmenty. Tak napt. flavon a falvovonol (bezbarvé) chrani jako ko—pigmenty antokyany.
Nékteré flavonoidy udavaji typickou barvu dfevnimu jadru rlznych stromt, podileji se na
kvalit¢ a trvanlivosti riiznych druht dieva (obr 5.). Toto zbarveni dieva se né¢kdy mylné
pripisuje ligninu, nebot’ tyto latky se $patné rozpoustéji a jsou tim ligninu podobné (MIKA a

kol., 2001).

Obr. 5: Zbarveni di‘eva flavonoidy (ZAZIMALOVA, 2002)
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Flavonoidy jsou vSudypfitomné, jsou v kutikule 1 v epidermalnich bunkach listi, kde

chrani pletiva pted poSkozenim UV B zéfeni. Nejvétsi mnoZstvi se nachazi ve vakuolach

ze flavonoidy mohou hrat dualezitou roli pfi adaptaci rostlin v drsnych pfirodnich
podminkach, jako napt. v horkych aridnich podminkdch (HARBORNE a kol., 1992).
Ochrana proti UV B zéfeni je velmi dilezita u fotosyntetizujicich organismi. Vlivem

rostouciho poskozeni ozonové vrstvy se zvySuje riziko poruseni fotosyntetického aparatu
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rostlin UV zafenim. To vSe zvySuje citlivost rostlin k riznym chorobdm a odolnost proti
niz§im teplotdm. Rutin, kvercetin, kvercitrin a ostatni flavonoidy jsou syntetizovany
v zavislosti na stupni ochrany rostliny proti UV zéfeni, nemocem a predatorim. UV-B
absorbujici komponenty jsou akumulovany v asimila¢ni tkani béhem vyvoje rostliny. Se
stupiiujicim obsahem ochrannych latek se zlepSuje UV-B ochrana citlivych tkani a stoupa
tolerance rostlin. Schopnost syntetizovat rutin se jevi jako odezva na extrémni podminky, ve
kterych se nckteré rostliny vyvijely. UV B zafeni indukuje aktivitu genti, které urychluji
metabolismus a syntézu flavonoidi. Flavonoidy maji pak schopnost ,,vymést™ volné radikaly,

které jsou vytvareny UV B zafenim (GERM, 2004).

Flavonoidy maji také roli rostlinnych hormonii. Studie prokézaly inhibi¢ni vliv na fadu
jinych rostlinnych enzymt jako napf. malatdehydrogendzu a glutamatdehydrogendzu

(URBAN, 2006).

Nékteré fenolické slouceniny, mezi které jsou fazeny i flavonoidy, funguji jako tzv.
alelopaticky w¢inné latky pii konkurenci s ostatnimi rostlinami (PROCHAZKA, 1998).
Flavony z pyru plazivého (Agropyron repens L.) radikdln€ inhibuji rist nekterych plodin a
plevelnych druhtt (WESTON a kol., 1987).

Flavonoidy hraji také dulezitou roli ve vztazich rostlina—hmyz, rostlina-mikroorganismy.
Nekteré flavonoidy, jak je zndmo, se akumuluji na povrchu listd, kvéti a jinych orgéand.
Akumulace latek na povrchu rostliny dovoluje piimy kontakt s hmyzem, patogeny a
herbivory. PETER a SHANOWER (2001) pozorovali, Ze chemické slozky v epikutikularni
voskové vrstvé jsou prvnimi chemosensorické stimuly, které hmyzi herbivor vnima, kdyz
pristava na povrchu rostlin nebo zac¢ina pfijimat potravu, proto usoudili, ze chemické latky

z povrchu rostlin urcité piisobi na hmyzi chovani, pfijem potravy a umisténi herbivora.
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2.1.2.2 Vliv flavonoidi na mikroorganismy

Rostliny vlastni Sirokou Skdlu pfirozenych antimikrobidlnich latek. K nejrozsitenéjSim
patfi fenolické latky mezi které patfi 1 flavonoidy. VétSina hub je inhibovéana
isoflavonoidnimi fytoalexiny pii koncentracich od 10° do 3*10* M. Houby, rostouci
v koncentracich 1 az 3*10* M, povazujeme za tolerantni. Pro reakci hub k fytoalexiniim je
charakteristické, ze jsou citlivéjsi ve fazi kliCeni spor nez ve fazi ristu mycelia. 1 kdyz
existuji vyjimky, lze obecné fici, Ze houbovi patogeni jsou k fytoalexinim vylucovanym
jejich hostitelskymi rostlinami tolerantni, zatimco nepatogeni jsou k nim citlivi. VétSina
rostlin produkuje nékolik typu fytoalexind. Je mozné, Ze v in Situ tyto fytoalexiny pisobi
synergisticky a vytvareji tak vysoce antifungalni prostiedi, které¢ je mnohem u¢innéjsi nez to,

které je zaloZeno pouze na aditivnim G&inku téchto latek (KUDELA a kol., 1989).
Flavonoidy maji toxicky vliv na houby, bakterie a viry (GRAYER a HARBOURN, 1994).

Rust nékolika druhti rodu Phytophtora inhibuji nékteré flavonony, flavonoly, flavony a
isoflavony ze s6ji lustinaté (Glycine Max) zahrnujici kumesterol, biochanin A, genistin,
naringenin, isorhamnetin a kvercetin (EBEL a GRISEGACH, 1998). Kumesterol, biochanin
A, genistin, naringenin a isorhamnetin byly inhibitory v koncentraci 60-120 uM a fungicidni
pfi koncentraci 240 puM. Kvercetin, jeho 3-O-B-D-glukosidy a isokvercetin zpisobily
vyznamn¢ prodlouzeni intervalu rustu P. sojae v koncentraci 60-240 uM, ale nebyly
fungicidni ani pfi jedné z téchto koncentraci. Dalsi flavonoidy jako kempferol, apigenin,
chrysin a rutin v tomto piipadé nevykazaly Zzadnou inhibi¢ni aktivitu. P. sojae dokazala
rychle hydrolyzovat vSechny testované glykosidické flavonoidy a metabolizovat nékteré na
nearomatické produkty. Metabolismus slozek Phythophthorou sojae byl zjevny jiz brzy a
zdal se byt spojen pfevazné s konecky hyf. Neékteré slozky mély zajimavy efekt na
morfologii a vyvoj houby. Makroskopicky se tyto zmény projevovaly skromnym riistem
mycelia. Mikroskopicky byl tento nedostateCny rast doprovdzen rozsahlym bunécnym
rozpadem a prusvitnosti. Dal§imi efekty zahrnovaly zdufovani a zkrucovani hyf, v nékterych
pripadech zptisobovalo zkrucovani slozité sit€¢ a uzle. Avsak genistin a jeho konjugat byl
neobvykly vtom, Ze kromé zdufenin byl jeho vliv vyrazny i na reprodukéni schopnost.
Zatimco mnoho slozek inhibovalo pfi vysSich koncentracich rozvoj sporangia, efekty na
vyvoj oogonii byly o mnoho rozdiln€jsi. Neékteré komponenty (genistin, kvercetin,
isokvercetin a chrysin) skute¢né stimulovaly utvafeni oogonia. Toto bylo zjevné zvlasté u

genistinu, kde se zvétSila hustota oogonii, coz se sdruzilo sprudkym poklesem rustu.
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Kvercetin a jeho glykosidy zptisobily znatelné zluté az hnédo-Cervené zbarveni oospor.
Napadna pigmentace oogonia bylo vysoce selektivni, sam¢i protéjsky (antheridia) nebyla
pigmentovana vilbec. Déle byl sledovan metabolismus nékterych sloZzek pomoci HPLC
analyzy. Ze specifickych zon média byly odebrany v riznych casech terciky s P. sojae. Prvni
skupina (kumesterol, biochanin A, apigenin a chrysin) se vyznacovaly relativné nizkou az
zadnou metabolickou aktivitou v zddné ze zon rustu P. sojae. Metabolismus ostatnich slozek
isoflavonoidii a flavonoidll byl evidentni. To znamend, ze kvercetin a jeho glykosidy jsou
houbou velmi rychle degradovany, maji inhibi¢ni vliv, ale ne fungicidni pfi Zzadné

z uvedenych koncentraci (RIVERA-VARGAS a kol., 1992).

Dva pfirozené pulsobici isoflavony, genistin a biochanin A a jejich dihydroderivaty
(isoflavony a isoflavany), byly testovany pro jejich ucinky na mycelidlni rist dvou ptidnich
hub Rhizoctonia solani a Sclerotium rolfsii. Vsechny isoflavonoidy skupiny biochaninu A
vykéazaly vysokou antifungalni aktivitu. Isoflavan genistin a dals§i isoflavany s dvéma
hydroxylovymi a jednou metoxy skupinou byly fungitoxické, zatimco isoflavany se dvéma ¢i

tfemi methoxy skupinami byly téméft inaktivni (WEIDENBORNER a kol., 1990).

Biotesty zkoumajici citlivost houby Cytospora persoonii k flavonoidim obsazenym ve
viSni obecné Prunus cerasus srovnavaly mycelialni rist této houby na flavonoidnich
glukosidech a aglykonech ziskanych zrezistentni visné. Kromé faktu, ze flavonoidni
aglykony byly toxi¢téj$i nez odpovidajici glukosidy, byly prokazany i reakce houby v
zavislosti na typu flavonoidu. C. persoonii byla sensitivnéjs$i k ménicim se koncentracim
flavonoidnich aglykont nez k ménicim se koncentracim odpovidajicich glukosidii (GEIBEL,

1995).

V testech s extraktem ziskanym =z pryskyfiénych exudatd rostlin ze skupiny
Pseudognaphalium (Pseudognaphalium cheiranthiofolium, P. heterotrichum, P. robustum a
P. vira vira) se sledoval vliv na mycelialni rist fytopatogenni houby Botrytis cinerea. Bylo
testovano deset flavontl, dva flavanony a tfi diterpenoidy izolované z tohoto vytazku. Extrakt
redukoval riist mycelia a inhibi¢ni aktivita Cistych slozek byla dokonce vyssi. Flavony
s dvéma hydroxylovymi skupinami na A-kruhu vykazovaly vys§si G¢innost. Flavanony byly
inaktivni, naopak jeden z nalezenych terpenoidi prokazal viditelny inhibi¢ni ucinek na rist
houby B. cinerea a také pusobil retardacné na klieni konidii. Procento inhibice se

pohybovalo mezi 13 a7z 21%. (COTORAS a kol., 2001).
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Riust houby Aspergillus flavus je potlacovan dimethoxyflavonem izolovanym
z podzemnice olejné (Arachis hypogaea) (TURNER a kol., 1975).

Biflavony ziskané z listd cypfiSovce leylandova (Cupressocyparis leylandii) prokazaly
antifungalni pasobeni na houbové patogeny jako Alternaria alternata, Cladosporium
oxysporum, Fusarium culmorum a F. avenaceum (KRAUZE-BARANOWSKA a kol., 1999).

V testech se surovym extraktem ze Sesti druhd rostlin zrodu Hypericum (Hypericum
caprifoliatum, H. connatum, H. cariantum, H. ternum, H. myrianthum a H. polyanthemum) a
byl sledovan jejich antimikrobidlni vliv na sedm mikroorganismi (bakterie a houby).
NejzastoupenéjSimi slozkami v extraktech byly latky jako taniny, flavonoidy a fenolické
kyseliny. Z flavonoidl to byl pfedev§im kvercetin, hyperosid, mén¢ isokvercetin a rutin,
ktery tvofil hlavni slozku ve vyluhu H. perforatum. Nejaktivnéjsi rostlinou byla H.
caprifoliatum, ktera vykazala vliv na Staphylococcus aureus. Pouze extrakt z H.
polyanthemum a H. ternum byl aktivni viigi Bacillus subtilis. Zadny ze surovych extrakti
nemél vliv na organismy jako S. epidermidis, E. coli a Sacharomyces cerevisae.
(DALL"'AGNOL a kol., 2003).

V testech macerati rostlin (Cerasus vulgaris, Forsythia intermedia, Betula pendula,
Codiaeum variegatum, Thuja occidentalis, Capsicum annum, Humulus lupulus, Pinus
silvestris, Juniperus communis, Fragaria vesca, Actinidia polygama) se sledoval vliv na 6
vybranych fytopatogennich hub. Maceraty byly testovany difuzni diskovou metodou.
Hodnotil se rust Pyrenophora teres, Botrytis species, Alternaria species, Sclerotinia
sclerotinia, Fusarium solani, Fusarium graminearum. Nejsilngjsi antifungalni efekt mél
macerat z matefidousky obecné (Thymus serpyllum), ktery vykazal inhibi¢ni G¢inek 63%.
Nejslabsi zaznamenany vliv mé&l macerat z jehli¢i borovice stiibrné (Pinus silvestris), 9%
v porovnani s t¢innosti fungicidniho piipravku Folicur BT 225 EC (URGEROVA a
KOPANI, 2004).

Rutin a kvercetin vykazuji jistou aktivitu proti nekterym typim virii. Tento Uc¢inek je
spojen s inhibici aktivity hyalurodindzy. U buné€nych kultur byl prokézan silny protivirovy

vliv kvercetinu, u rutinu je tento vliv slaby (HAGELS, 1996).
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Flavonoidy hraji také dulezitou roli ve vzajmeném souziti rostlin a hub. Pfikladem jsou
apigenin a luteolin, jenz sklouzi jako signdlni molekuly pro interakci legumindzy a

rhizobialni bakterie (MIKA a kol., 2001) viz. obr. 5.

Obr. 5: Interakce flavonoidii vojtéSky a rhizobialnich bakterii (ZAZIMALOVA, 2006)
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V testech s fadou mykorhiznich a saprofytickych hub eukaltyptu Eucalyptus globulus
stimuloval flavonol rutin dvojnasobné rast hyf houby Pisolithus. Pfi¢emz odezva houby byla
vyznamnd pii koncentracich nizSich nez 1 pM. Rutin z kofenovych vyméski eukalyptu je
signalnim flavonoidem pro Pisolithus a je to prvni flavonoid, ktery houba identifikuje.
Gradient rutinu mtize prispivat jak k orientaci prodluzujicich se hyf smétujicich k vrcholku
kotenu, ¢imZ dochazi k mykorhizni infekci, tak by mohl ovlivnit i interakce mezi houbami
v rhizosféte (LAGRANGE a kol., 2005). Flavonoidy tedy stimuluji rist hyf béhem casné
interakce mezi kofeny a endomykorhiznimi houbami (POULIN a kol., 1993).

Uz ve velmi cCasnych stadiich interakce, jest¢ pfed jakymkoli fyzickym kontaktem
symbionta a houby, jsou vyménény signalni molekuly mezi kotfeny hostitelské rostliny a
endomykorhizni houby, které stimuluji kliceni spor a rast hyf (HORAN a CHILVERS,
1990).
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Pii studiu arbskularnich mykorhizalnich hub Gigaspora rosea, G. margarita, Glomus
mosseae a G. intraradices byl sledovan efekt flavonoidii chrysinu, isorhamnetinu,
kempferolu, luteolinu, morinu a rutinu na presymbioticky rist, tak 1 na kli¢eni spor, délce a
vétveni hyf a formaci pomocnych bun€k a sekundarnich spor. Vysledkem bylo, Ze
specifi¢nost pusobeni flavonoidi zavisela na presymbiotickém stadiu hub. Rutin ptisobil
podpurné na rust, vétveni a tvorbu sekundarnich spor u houby Gigaspora margarita. Na
kliceni spor vliv nemél zadny (SCERVINO a kol., 2005).

2.1.2.4 Vliv flavonoidi na hmyz

Fenolické latky a tedy i flavonoidy hraji dilezitou roli v interakcich mezi rostlinami a
hmyzem. Na neadaptované jedince maji negativni vliv. Pfedev§im snizuji nutri¢ni hodnotu
potravy. Uginky po pozieni se projevuji ve stfednim stievé. Vysledkem oxidaénich procest
byl vznik superoxidovych a oxidovych radikdlii. Mohou byt vSak v téla hmyzu tolerovany
nebo dokonce detoxikovany. To vSe zélezi na sile antioxidacniho ucinku cytochromu Paso

monooxydazy a enzymu esterdz, stejné tak i na pH stfeva (SIMONNS, 2003).

Routa vonna (Ruta graveolens), jez je bohatym zdrojem rutinu a dalSich fenolickych latek,
je tradicné uzivana proti hmyzu, ackoliv nékteré zjejich tcinnych latek podléhaji v tcle
hmyzu involuci. V testech byla zkoumdna efektivnost ucinka filtratu rostliny proti ristu a
vyvoji vrtule ovocné (Ceratitis capitata Wiedmann) a larev komara pisklavého (Culex
pipiens L.). Vrtule ovocna je celosvétové rozsifeny Skudce zpusobujici znaéné $kody na
mnoha plodinach, ovoci a zelening. Vyluh routy (10%) pfidany do umélé diety vrtule

zpusobil:

a) 100% mortalitu vajicek

b) opozdila se pfeména prvniho instaru o dva dny a klesla produkce kukel (64%) nez u
kontrolniho pokusu (83%) kukly zprvniho instaru oSetfené filtratem nevytvarely
dospélé formy. Filtrat z routy ukézal patrny inhibi¢ni efekt i u larev komart. Uz pti

koncentraci 1% a 2% vyvolal 50% a 100% umrtnost larev (ALIOTTA a kol., 1996).

Metanolovy extrakt z listd chryzantémy Chrysanthemum morifolium odrida Ramat byly
extrahovany postupné hexanem, ethylacetitem a metanolem. Extrakt byl zadlenén do
nahradni diety larev kapustové mury (Tricholupsia ni). Koncentrace extraktu se pohyboval
mezi 500 a 5000 ppm. Pokus ukéazal, Ze dosSlo k redukci rtstu larev. Hlavni izolované

komponenty extraktu byly dvé chlorogenové kyseliny a 5-trihydroxyflavanon 7-O-
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glukuronid v koncentracich od 100 do 1000 ppm. Tyto slozky zaclenéné samostatné do
umélé diety ve zminlovaném mnozstvi ovlivnily nebo redukovaly riist kapustové mury
(Tricholupsia ni) a bekyné& velkohlavé (Lymantria dispar L.) (BENINGER a kol., 2004).

V pokusu, ktery se provadél na termitu (Coptotermes formosanum) byla hodnocena odezva
tohoto druhu na pét rostlinnych flavonoidl (genistin, biochanin A, apigenin, kvercetin a
glyceolin). Sledovala se plodnost, mortalita a spotieba potravy. Apigenin se ukazal pii
koncentraci 50pug nejtoxictéjsi. Biochanin A byl nejefektivnéj$i pii redukci plodnosti.
Postupné byly tyto dva flavonoidy testovany oralnim zplisobem a pak i lokalni aplikaci pfi
koncentraci 100pg v davce. Vyznamny pokles v poctu potomki byl evidentni u biochaninu
A v obou pfipadech oSetieni. Vybrany test aplikovany na termiti délniky ukézal zpocatku, ze
jsou termiti atrahovani k filtraénimu papiru oSetfenému biochaninem A, ale po vice nez 72
hodinach konzumace viditeln¢ poklesla ve srovnani s kontrolou. Biochanin se tak jevi jako
slibna fytochemikélie se schopnosti snizovat plodnost v primarni reprodukci termitt, ale je

neschopen vyvolat fagostimulaéni aktivitu (BOUE a RAINA).

U tficeti sedmi flavonoidnich slozek (9 flavond, 18 flavonoli, 8 flavanonti a 2 flavanolil)
byl sledovan vliv na potravni vybér motyla Mamestra configurata Walker. Vybér byl zavisly
na jemnych rozdilech v chemickém sloZzeni potravy. Nesubstiuované flavony a flavanony
mely nejsilnéjs$i odpuzujici u€inek ve vybérovém testu naproti 7,4‘-dihydroxyflavonu a
dihydroxykvercetinu, ktery stimuloval motyla k pfijmu potravy. V nevybérovém testu
flavony redukovaly jak hmotnost larev, tak larvalni a puparni vyvoj. Vliv flavonoidd na
ptijem potravy M. configurata by mohl byt pravdépodobné vyuzit pii introdukci téchto latek
do fepky olejky (Brassica napus) z divokych nebo domestikovanych ptibuznych druhu ¢eledi
brukvovitych (ONYILAGHA a kol., 2004).

Nedavné vyzkumy ukézaly, ze chovani hmyzu je ovlivnéno vzajemnym ovlivnénim slozek
obsazenych v potravé. Piikladem je experiment s flavonoidy rutinem a kvercetinem, které se
vyskytuji v listech s6ji lustinaté Glycine max Merrill v kombinaci s isoflavonem genistinem.
Tyto slozky plsobi synergicky a narusuji pfijem a uklddani potravy u larev miry
Trichoplusia ni (SIMMONS, 2003).

ELLIGER a kol. (1980) udava, ze tidce se vyskytujici flavonoidy jako je 4°'-hydroxy-
maysin z kukutice, inhibuje vyvoj Sedavky kukufiéné Heliothis zea.

Tento flavonoid byl izolovan také z citlivky stydlivé Mimosa pudica L., jehoz pfitomnost

by mohla pfispivat k celkové rezistenci této rostliny vici herbivortm (SIMMONS, 2003).
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Reakce hmyzu na fenolické slozky v potravé jsou velmi kolisavé. Napi. rutin je

fagostimulantem pro motyla Heliothis virescens a saran¢e Schistocerca albolineata, S.

americana, Melanoplus differentialis. Jeho vliv na larvy Helicoverpa zea, H. armigera,
Spodoptera littoralis, S. equina a S. exempta ale zavisi na koncentraci. Jako stimulujici
pusobi v rozmezi mezi 10* a 107, vy$§i hodnoty se projevuji Gtlumem pi{jmu potravy.
Shaver a LUKEFAHR (1969) uvadi, Ze nékteré flavonoly jako napf. rutin, kvercetin a
isokvercetin jsou velmi toxické viici nékterym druhim hmyzu (SIMMONS, 2003).

Dvojaké ptusobeni nékterych flavonoida jak uvadi SIMMONS (2001) ukazuje, ze latky
jako kvercetin, kvercitin, rutin, myricetin, myricetrin a morin stimuluji pfijem potravy u
mandelinky okrouhlé Plagiodera versicolora (Laicharing), ale inhibuje jej u brouka
Phaedon brassicae (Baly) a Oulema oryzae (Kuwayama). Flavonoidy zahrnuji i latky
stimulujici kladeni vajicek (ONYILAGHA a kol., 2004). Role derivati kvercetinu ve vztahu
rostlina-hmyz je slozitym komplexem, ktery vyvolava tzv. vybérové chovéni. Tento slozity
déj lze ilustrovat na ptikladu chovani larev druhu Yponomenta, které se zivi rostlinami
obsahujici rutin. Jednotlivé slozky pfijimané potravy jsou analyzovany neurony sensil
v duting Ustni. Na zaklad¢ reakce neuronii na jednotlivé komponenty je potrava piijata Ci

zpétné€ vyvrzena (SIMMONS, 2003).

V pokusu s larvami motyla monarchy (Danaus plexippus) se hodnotila potravni
preference, schopnost prezivat na hostitelskych a nehostitelskych druzich rostlin a citlivost
k chemikaliim produkovanych témito rostlinami. K testovani byly vybrany rostliny z celedi
Asclepiadaceae, jako hostitelské druhy. Ostatni nehostitelské druhy (Convonvulaceae,
Fabaceae, Plantaginaceae, Ranunculaceae, Solanaceae, Scrophulariceae, Compositae,
Apocynaceae) byly konzumovany v men$im mnozstvi oproti A. curassavica. Odezvou larev
bylo sledovano to, zda hostitelské ¢i nehostitelské chemikélie odpuzuji ¢i stimuluji pfijem
potravy. Bylo zpozorovano, ze larvy podporovala ke konzumaci pfitomnost nékterych latek

jako: sacharéza, inositol a rutin (VICKERMAN a DE BOER, 2002).

Jiné flavonoidy pusobi jako atraktanty pro hmyz vyvolavajici pozerky listli (napf. bourec
moru$ovy na morusi), jako je isokvercetin (MIKA a kol., 2001). Kvercetin 3-glukosid
obsazeny v pylu slune¢nice Helianthus anuus L. stimuluje piijem potravy larev bazlivce
kukufi¢ného Diabrotica virgifera. Slozky pylu, pifedev§im tuky a flavonoidy by mohly
posilovat G€inky atraktan¢nich stimulti (SIMMONS, 2003).
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Spolu s vyvojem rostlin a jejich ochrannych mechanismi se vyvijely 1 adaptacni
schopnosti hmyzu. Piijmem potravy obsahujici tyto latky, je ovlivnén zdravotni stav hmyzu.
Nékteré rostliny se mohou stdt vhodnymi hostiteli pro hmyz. Ten nejen Ze se na nich Zivi a
rozviji se, ale je schopen vyuzivat rostlinnych slozek jako jsou flavonoidy a zabudovavat jej

do svého téla (SIMMONS, 2003).

Nedavno BERNAYS a CHAPMAN (2000) dokazali, Ze rutin obsaZeny v potravé sarancat
je hydrolyzovan ve stievé, cast je vyloucena z téla a ¢ast je absorbovana a metabolizovana na
B3-3-O-glukosid, ktery je pak zabudovan do kutikuly. Zde pak slouzi jako ochranny §tit proti
patogentiim a predatorim. Takovyto hmyz vyuZivajici flavonoidi ve svilij prospéch,

znesnadiuje vyuziti biologickych prostedkd, jako jsou napt. viry pii ochrané rostlin.

Priklad vyuziti flavonoidi hmyzem piedstavuje druh motyla Polyommatus icarus, ktery se
zivi rostlinami obsahujici tyto latky a ktery je schopen zabudovavat flavonoidy do struktury
svych kiidel. Z pokust, které se provadély na obou pohlavich, se zjistilo, Ze samicky
zabudovavaly flavonoidy do kiidel o 59% efektivnéji nez-li samci. BURGHARDT a kol.
(2000, 2001) zjistil, ze akumulace flavonoidii v menSim z paru kiidel samicek slouzi pfi
vizualni komunikaci s opa¢nym pohlavim a ze tyto samicky byly pro samce atraktivnéjsi nez

,bezflavonoidni samic¢ky (SIMMONS, 2003).

Predatofi hmyzu jsou vystavovani potenciondlnimu nebezpeci chemickych latek
obsazenych v télech svych kofisti. Specializovani bylozravci jsou spojeni se sekundarnimi
metabolity své hostitelské rostliny a jsou schopni rychle odbouravat, eliminovat nebo
akumulovat tyto allelochemikalie. Vliv téchto latek se zkoumal v dieté kofisti vSestranného
dravce Podisus maculiventris. Byly testovany dvé rozdilna stadia larev tohoto predatora. Od
tietiho do ¢tvrtého instaru a paty instar larev byl krmen larvami motylt Manduca sexta bez
diety obsahujici sekundarni metabolity a s dietou obsahujici maximalni mnoZzstvi téchto latek
(tomatin, rutin a chlorgenové kyseliny) nalezené v hostitelské rostliné rajcete jedlého
Lycopersicon esculentum. Piestoze vSechny experimenty pusobily u Kkofisti potlaceni
rychlosti vyvoje, vahového prirtstky a tempa ristu, celkové se neprokazaly zadné negativni
efekty allelochemikalii v dieté kofisti na tyto proménné, kdyz byla dravei dodavéana potrava
v nadmérném mnozstvi. Negativni vliv téchto latek se projevil v ptipadé, kdy byl ptisun

koftisti omezen (WEISER a STAMP, 1998).
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Dalsi roli hraji flavonoidy pfi opyleni kvéti. Flavonoidy absorbuji zafeni v oblasti blizké
UV. Toto zafeni vnima pouze hmyz. Ten je zafenim pfitahovan a zajiStuje tak efektivni

opyleni kvéti (MIKA a kol., 2001).

Kazdopadné¢, vliv flavonoidli na hmyz je predmétem neustalého vyzkumu a zlistava jeste

mnoho otazek, na které nebyla dosud nalezena odpovéd’ (SIMMONS, 2003).

2.2 Pohanka seta (Fagopyrum esculentum Moench.)

2.2.1 Botanicka charakteristika

Pohanka se podle zplisobu vyuziti fadi k zrnindm, ale botanicky je to rostlina dvoudélozna
a patii do ¢eledi rdesnovitych — Polygoneceae a rodu Fagopyrum (DE JONG, 1972). Cesky
nazev je pohanka seta, F. esculentum Moench. (obr. 6) (PETR a HRADECKA, 1997).

Pohanka seta je jednoleta, cizospra$nd a pfevazné hmyzosnubna bylina (OKROUHLA,
1993). Kotfenovy systém pohanky je kulovity. Pronika do hloubky 1 m, ale zdkladni masa
koteni se nachazi ve hloubce 0,4 m. Lodyha je asi 80-140 cm vysokd, hranata, duta, se
slabym aZ silnym antokyanovym zbarvenim. (MICHALOVA, 1995). Spodni listy jsou
dlouze tapikaté, horni jsou pfisedlé, Sipovitého tvaru (ANONYM 2). Kvéty jsou drobné, bilé
¢i nartizovelé, seskupené po 7-9 kvitcich do uzlabnich hroznii nebo vrcholovych chocholik.
Okvéti je pétidilné, ty¢inek je 8, semenik je svrchni se tiemi &nélkami (MOUDRY a
STRASIL, 1999). Kvéty jsou riiznoénéleéné (heterostylie)—jeden typ kvétu ma dlouhé pylové
tyCinky a kratké blizny a druhy typ ma kratké pylové tyCinky a dlouh¢é blizny. Velmi fidké
porosty kvetou 65 dni, husté¢ 40 dni. Kveteni a nasledn¢ i tvorba a zrani plodi probiha
nestejnomérne. Zrani trva 30-40 dni (JAKIMENKO, 1982).Plodem je stiibfité Seda, hnéda,
az fialové Cerna trojbokd nazka (ROBINSON, 1994). Hmotnost 1000 semen (HTS) u
diploidnich odrtid dosahuje 19 — 26 g, u tetraploidnich 35 — 38 g (OKROUHLA, 1993).
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Obr. 6: Pohanka seta (Fagopyru esculentum) (CERKAL a kol., 2006))

rapikaté

hlavni

lodyha

nakky

Pohanka vyZzaduje mirné klima (MICHALOVA, 1995). Dobie se ji dafi ve vyssich
polohach s dostatkem srazek nebo v teplejSich suSSich polohdch pod zavlahou
(OKROUHLA, 1993). Diky kratké vegetatni dobé ji lze péstovat i v severngjich oblastech
(do 70° s.8.) s dostatecné teplym létem. Délka vegetacni doby pohanky se v zavislosti na
dobé seti, nadmotské vysce, pribc¢hu pocasi a odridé pohybuje vrozmezi 80-120 dnli
(HRIVNA, 1996). Pro rychlé vykli¢eni je vSak vhodné, aby byla ptida do hloubky seti
prohfata na 10-12 °C (PETR a HRADECKA, 1997). Nesnasi tézké, chladné a slévavé pady
se zasaditou pidni reakci a vysokym obsahem volného vapniku (OKROUHLA, 1993).
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2.2.2 Vyznam pohanky

Pohanka je dnes péstovana v fadé zemi piedevsim na severni polokouli (OKROUHLA,
1993). Roc¢ni svétova produkce pohanky piedstavuje asi 3 mil. tun pfi primérnych vynosech

ccal t/ha .

Lze ji péstovat jako hlavni trzni plodinu nebo jako druhou dopliikovou plodinu v roce
(HAMR, 1999). Z hlediska péstovani je cenéna jeji obecnd nenaroCnost na péstitelské
podminky a odolnost vii¢i biotickym stresim (MICHALOVA a HUTAR, 1998). Zlepsuje
pudni strukturu pro nasledné plodiny a méd vysokou krajinatsko-estetickou a ekologickou

hodnotu (HONERMEIER, 1994).

V lidské vyzivé nachdzi pohanka hlavni uplatnéni, nebot’ jeji semena se vyznacuji
vysokou nutri¢ni a dietetickou hodnotou Pohanka je vhodné pro diabetiky, pacienty trpici
celiakii (nesnasenlivosti lepku) a pii poruchich zaZivaciho ustroji (MICHALOVA a
HUTAR, 1998).  Pé&stovani pohanky jako meziplodiny lze vyuZit také protierozni ochrané
piidy (OKROUHLA, 1993). Svym rychlym riistem brzy zastifiuje pidu a potlacuje tak
plevele rychleji nez ostatni obilniny (SPALDON a kol., 1963). Nazky, ale i zelené &ésti
pohanky lze vyuzit jako krmivo. (LEIFERTOVA a LISA, 1991). Pohanka je vyznamna
medonosna plodina. (SMAJSTRLA a SMAJSTRLOVA,1991). Pro obsah rutinu je pohanka
sklizena zacatkem kveteni jako surovina pro zpracovani ve farmaceutickém pramyslu.

(OKROUHLA, 1993).
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2.2.3 Flavonoidni latky v pohance seté (Fagopyron esculentum)

Pohanka je bohatd na flavonoidy téchto skupin: flavonoly, flavony, flavanonol a

anthokyany. Pfehled flavonoidii pohanky je uveden v tabulce 2.

Tab. 2: Nejvyznamnéjsi flavonoidy pohanky (HAGELS, 1996).

Flavonoly: Rutin (kvercetin—3—-rutinosid ) V kvétech Fagopyrum esculenty
prokézan az roku 1908.
Hyperosid kvercetin—3-O-B-I| v dozravajici rostliné, také v nezraly
galaktosid), kvercitrin (kvercetin—| plodech, nejvét§i zasoba v rostliné
O-o.-L-rhamnosid). v dob¢ kvétu.
Kvercetin jeho koncentrace stoupa v uschly
rostlinach.
Nikotiflorin (kampferol-3—rutosid) | byl izolovén z kvéti
Flavony: Vitexin (apigenin—8—C-glukosid), | popsén v zdrode¢nych listech

Isovitexin (apigenin—6—C-glukosid)

Isoorientin (luteolin—8—C—glukosid)

Orientin (luteolin—6—C-glukosid) v pucicich kvétech.

Flavanonoly: | Aromadendrin, taxifolin, ty lze izolovat z plodii.
Antokyany: | 3—-O—glukosid, 3—O-galaktosid a 3—( pigmenty kvétt. ale i v hypokotylu
rhamnosylgalaktosid

Biflavony: C—3/C-8— biapigenin

Obsah flavonoidi béhem ristu se v jednotlivych ¢astech rostliny méni. Vyrazné sniZeni
obsahu téchto latek v reprodukénich organech je od faze tvorby puki do faze tvorby plodu.
V listech a stoncich jsou rozdily béhem vegetace méné patrné, zvysuji se ve fazi kvétnich
pukil s nejvyssim obsahem ve fazi kveteni, po které nasleduje snizovani flavonoidi az do
faze tvorby plodi (tab. 3). Obsah rutinu pfevlada nad ostatnimi komponenty (kvercetin,
kvercitrin). Podle vysledkli rozbori kvéti pohanky je nejvétsi mnozstvi flavonoidii
v pesticich, dale v ty¢inkach a nejméné v kvétnim lizku. Na obsah flavonoidi a jejich zménu
v pribéhu vegetace maji vliv predev§im povétrnostni podminky. Listy reaguji obsahem

flavonoidii v jednotlivych letech méné vyrazné nez kvéty (GROMOVA, 1990).
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Tab. 3: Dynamika akumulace flavonoidii v organech riiznych druht pohanky seté (mg/g

zelené hmoty) (LAHANOV a kol., 2004)

Féze rtstu rostliny
Cast rostliny | 1. list Tvorba poupat | Zacatek kveteni | PIné kveteni Hnédé nazky
rostliné
listy 25,8 137,0 147,0 139 107,0
stonky 35,2 46,9 49,2 26,8
kvéty 105,0 109,0 131,0 70,4

Pohanka obsahuje primémné 1,8 % rutinu (HRIVNA, 1996). Rutin je v pohance obsaZen
predevsim v listech a kvétech. (MICHALOVA, 1998). Ve zralych semenech je jeho obsah
nékolikandsobné niz§i nez vnati (viz. tabulka 1). Obsah rutinu ovliviiuji podminky
pdstovéani, genotyp, vyvojova faze a roénik (MICHALOVA a HUTAR, 1998). Nejvyssi
koncentrace dosahuje rutin v ranych fazich kvétu, pozdéji v dobé dozravani jeho obsah klesa

(PROCHAZKA, 1990).

2.2.6 Zdravotni stav pohanky seté

Pohanka setd je povaZovana za plodinu, které se choroby a skiidci vyhybaji. Odpovéd je
mozné najit v genetickém potencialu starych krajovych odrid. Jejich geneticky fond tvofi
velké mnozstvi ekotypd, které byly schopny adaptovat se na konkrétni klimatické podminky.
Zaroven je tfeba vidét urcité samovolné vyselektovani ekotypit odolnych proti jednotlivym
chorobam a skiidcim (SMAJSTRLA a SMAJSTRLOVA, 1991). Odolnost proti chorobam se

1i81 mezi odridami a je urcena genetickymi a biologickymi vlastnostmi. Podle vyzkumu je

vvvvvv

odrtidy maji 3-5krat vice priiduchéi na jednom mm?

ve vrchni epidermis nez rezistentni
odrady. Také ptitomnost flavonoidii je jednim z nejdulezitéjSich faktorti ovliviujicich
rezistenci pohanky k houbdm. Plané¢ druhy obsahuji vice téchto latek a proto je jejich

rezistence silngjsi (SHEVCHUK a SHEVCHUK, 1988).

Z chorob pohanky je nejvétsi koncentrace vyskytu zaznamenana ptedevSim u chorob
houbovych. Podle literarnich zdroju, bylo popsano na pohance 23 druhli fytopatogennich

hub. Podobné vysledky se prokdzaly i v pfipad¢ vyskytu chorob virového pivodu, ackoliv
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nebyly jesté dikladné prostudovany. Vysledky analyzy ukazaly, Zze poskozeni na pohance
v disledku napadeni chorobami mlize dosahovat 6,5-76 %. VSe zélezi na druhu patogena, na
pudnich a klimatickych podminkach a také na genetickém zalozeni rostliny (SHEVCHUK,
2004).

Nejcast€jsi chorobou pohanky seté je Botrytis cinerea (Fungi imperfecti). Tato houba
parazituje na Sirokém spektru rostlin. Jeji rozsifeni podporuje vlhké pocasi a husty porost
(SMAJSTRLA a SMAJSTRLOVA, 1991). Houba napada pohanku v pokrogilejsich fazich
ristu. Nejdiive na kofenovém kréku vznikaji hnédé skvrny a kliéni rostliny zahnivaji. Uhyn
rostlin je velky, porosty jsou fidké. Velmi intenzivné se choroba §ifi za deStivého pocasi. Na
starSich rostlindch se objevuji tmavoSedé povlaky pokryté jemnou ¢ernou blankou. Napadené
listy a nazky odumiraji. Za suchého pocasi se skvrny na listech méni na hnédé¢ jizvy bez
ptiznaku plisn€. Choroba se §ifi konidiemi, pfezimuje skleréciemi-¢erné kaménkovité ttvary.

(MICHALIKOVA, 1989).

V ristové fazi kliceni a vzchazeni mize byt semeno pohanky, neni-li mofené, napadené
houbami, patficimi kepifytni mikrofléfe a nékterymi padnimi fytopatogennimi
(MICHALIKOVA, 1989). Z piivodcti komplexu kofenovych hnilob zpiisobuji vyznamné
vynosové ztraty houby rodu Fusarium (Fungi imperfecti), predev§im Fusarium oxysporum,
které zpisobuji vadnuti a usychani rostlin jako nasledek ucpani cévnich svazkd vldkny
patogena a u¢inkem toxini vylu¢ovanych houbou a Fusarium solani — kofenova spala
(uhnivani baze stonki a kotfentl). Napadené rostliny vadnou v disledku poSkozeni cévnich
svazkl, které nekrotizuji. Houba Fusarium oxysporum Sch. velmi intenzivné fruktifikuje.
Makro a mikrokonidie slouzi na rozmnozovani, né¢kdy houba vytvaii i chlamydospory.
Tvorba sklerocii neni vyloucena. Zamotena puda je hlavnim zdrojem nebezpeci (MILEVOJ,

1989).

Mezi dalsi houbové patogeny vyskytujici se na pohance patii zastupci zptsobujici listové
choroby jako houba Phytophthora parasitica Destr. (nebo specificka houba Phythopthora
fagopyri Takimato), Perenospora fagopyri, Erysiphe communis, Ascochyta fagopyri Br. a
dal3i ( viz. tabulka 4) (BENADA a kol., 1958, MICHALIKOVA, 1989).

30



Tab. 4: Choroby a Skidci pohanky (AUFHAMMER, 2000).

Skodlivy ¢&initel Druh Podminky rozsifeni | Regulace

Listové choroby Alternaria sp. Vlhkostni a teplotni | Slecht&ni rezistentnicl
Ascochyta sp. podminky ptiznivé pr¢ odrid, osevni postup,
Bipolaris sp. rozvoj druhu zpracovani pudy,
Cercospora sp. likvidace infikovanycl
Erysiphe sp. poskliziovych zbytkul
Fusicladium sp. regulace pleveld,
Peronospora sp. mofeni osiva, aplikacg
Phytophtora sp. fungicida
Puccinia sp.
Ramularia sp.
Septoria sp.

Sphacelotheca sp.
Uromyces sp.

Ustilago sp.

Choroby  stonkd | Botrytis sp. Teplo, mokro, vysoka| Osevni postup,

kotend Fusarium sp. vlhkost vzduchu zpracovani pudy,
Phytophtora sp. urychleni rozkladu
Rhizoctonia sp. poskliznovych zbytku
Sclerotinia sp.

Virozy Virus okurkové Napadeni vektory Slechténi rezistentnicl
mozaiky odrid a regulace
Virus tabakové vektorQ
mozaiky

Skodlivy hmyz Agriotes sp. Organické zbytky, hni Osevni postup,
Agrotis sp. minimalizace intenzivni zpracovani
Anomala sp. zpracovani pudy pudy, odstranéni
Anthotrips sp. poskliziiovych zbytka
Aphis sp. plevelu, aplikace
Melolontha sp. insekticidi
Myzus sp.
Physopa sp.
Trachea sp.

Had’4tka Ditylenchus sp. Osevni postup Odstup hostitelskych
(Heterodera sp.) s hostitelskymi druhy | druhli v osevnim

postupu, regulace
plevelt

Za vlhkého pocasi v dobé dozravani nazek se objevuji rizné saprofytické plisne, které

vvvvvvv

Cladosporium herbarum a jiné. Tyto houby piisobi destruktivné na vyvoj semne a mohou byt
pficiny snizené kli¢ivosti (MICHALIKOVA, 1989). N&které druhy rodu Alternaria (Fungi
impefecti) jsou i listové patogeny. Napadeni vede k nekrotickému poskozeni, které muze

zpusobit poruSeni rustu rostliny. Houba se nachazi ve stifedu poSkozeného mista, které je
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obklopeno neporuSenym barevnym kruhem. Na vétSich skvrnadch byvaji dobie patrné
soustiedné tmavsi krouzky, které jsou pro tohoto ptivodce charakteristické. Siln€ji napadené

listy Eernaji a predéasné usychaji (UGEROVA a KOPANI, 2004).

Zavazngjsi $kody na pohance zpusobuji také bakteriozy (MICHALIKOVA, 1989).
Piipadnymi bakterialnimi parazity, ktefi vyvolavaji slabnuti rostliny jsou Pseudomonas
solanacearum a nekrozy Bacterium proteamaculans, Gantomonas heterocea nebo

Pseudomonas angulata, Pseudomonas syringae Van Hall (SHEVCHUK, 2004).

Symptomy virdéz ¢asto unikaji pozornosti péstovatelil, pfestoze nejsou morfologicky tak
vyrazné jako mykoézy, zplsobuji redukci prvkil trodnosti a snizuji produktivitu rostlin.
Z nejcCastéjsSich viroz je to virus tabakové mozaiky (Nicotina virus) a virus okurkové mozaiky

(Cucumis virus) (MICHALIKOVA, 1989).

Pohanka mtize mit i fadu Skudcl, jako napf. mandelinky (Chrysomelidae), diepciky
(Psilloides spp., Phyllotreta spp., Chaetocnema spp.) a msice (Aphis). V CR lze predpokladat
napadeni mSicemi, pfedev§im msici makovou (Aphis fabae Scopoli). Msice vysavaji konce
vegetacnich vrcholii, coz vyvolava svinovani. Pii silném napadeni k zastaveni riistu, tvorba

nazek a HTS klesa. Mgice $kodi piimo i nepfimo penosem viréz (OKROUHLA, 1991).
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3 Material a metody
3.1 Material

0 Houby Alternaria alternata (Fungi imperfecti) kmen Mikulov 1203, Botrytis cinerea
kmen 1286 a Fusarium solani kmen 1286 byly ziskany ze sbirky mikroskopiskych
hub Ustavu piidni biologie Akademie véd CR.

0 Msice makova Aphis fabae (Aphididae) byla ziskany zchovu Entomologického
tistavu Akademie véd CR.

0 Osivo odriidy Pyra pohanky seté bylo ziskdno z OSEVA PRO s.r.o. Odrada byla
vyslechténa ve SS Oseva, Horni Mogténice, pracovi§té Stara Ves, metodou vybéru z
krajovych odriid z oblasti Beskyd a severovychodniho Slovenska a tvorbou syntetické
populace, povolena v roce 1990, je stfedné rand , velmi plastickd, vhodna i pro letni
vysev, barva lodyhy Cervena, kvéty razoveé, odoln€jsi k poléhani, vynos semene je
1,2-2,5 t/ha, slupkatost 25-30 %, stfedn¢ okiidlena semena jsou stiedné velka, sivé
barvy, HTS je 25-28 g.

0 Chemikalie: rutin (rutin trihydrat), kvercetin a PDA (potato dextrose agar) byly
ziskany z firmy Sigma-Aldrich.

Kultivace patogennich hub

Houby byly kultivovany na Zivné ptidé PDA standardnim zplsobem.
Chov mSic

Chov msice makové byl provadén na bobu konském (Vicia faba) za stalé teploty 25 + 1°C.
Polni pokus

Pokus byl zaloZzen vroce 2005 na pokusném pozemku v aredlu Zemédélské fakulty
Jiho&eské univerzity v Ceskych Budg&jovicich (380 m.n.m., pH 6,5). Seti bylo provedeno 16.
kvétna 2005 maloparcelkovym secim strojem pro piesny vysev Hege 80. Pohanka byla
vyseta ve ¢tyfech opakovéanich na plose po 10 m?, §itka fadku byla 12,5 cm pfi vysevku 200

2

rostlin na m”. Porost nebyl mechanicky ani chemicky oSetfovan. V dobé kvétu bylo

odebrano 30 zdravych rostlin. Odebrané rostliny slouzily pro pfipravu extraktu.
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Tab. 3 Pramérné ro¢ni teploty, teploty za vegetaci a suma srazek v roce 2005 v Ceskych

Budéjovicich (podle CHMI)

duben ‘ kvéten‘ éerven‘ éervenec| srpen | zafi ‘ Roc¢ni primér
Primérna teplota vzduchu za vegetaci (° C)
99 | 144 ] 177 | 19 | 168 | 148 8,8
Uhrn srazek za vegetaci (mm)
653 | 647 ] 683 | 1623 | 1573] 983] 7983
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3.2 Metody

Piiprava extraktu

K piipravé extraktu byly pouzity listy a stonky pohanky, které byly ususeny v suSarné pti
teploté 40°C. Navazenému mnozstvi vzorku byla ptidana destilovand voda v poméru 1:10.
Vzorek byl ponechan po 24 hodin v teploté 21+1°C. Nasledovala filtrace pies papirovy
filtra¢ni papir KA 1 a Millex 0,22 pm Takto pfipraveny extrakt byl po nafedéni konidiovou

suspenzi nebo destilovanou vodou v poméru 1:1 pouzit k pokustim.
Modifikace stupnice hodnoceni kli¢ivosti

Stupnice kli¢eni hub A. alternata, B. cinerea a F. solani byla upravena podle standartni
stupnice kli¢ivosti pouzivané pifi hodnoceni entomopatogennich hub viz Grafické listy 1 a 2

v priloze.
Piiprava konidiové suspenze

Konidiova suspenze se ziskava pielitim povrchu plné€ sporulujici kultury destilovanou
vodou, kterd byla nakultivovana na PDA po dobu 14-21 dni a dikladné se homogenizuje.
Takto prepravend suspenze se dle potfeby nafedi a po opétovné homogenizaci se nanese do
pocitaci komiirky-hematocymetru (Neubauerova vylepsenda komiirka) a v pfedem
stanoveném pocitacim poli se po sedimentaci konidii stanovi titr stim, Ze v jednom
pocitaném poli je + 50 jednotek a rozdil mezi poli (STDV souboru) mize byt max. 15 %.
Hodnota titru se pocita na zaklad¢ dvou opakovani (horni a dolni pocitaci pole komurky) a

nasledné se suspenze adekvatnim fedénim adjustuje na piislusny titr.
Standartni test kli¢ivosti

Cilem tohoto biotestu je zjistit podil vitalnich tj. kli¢icich konidii, coz ndm vyjadiuje
procento kli¢ivosti, ale i1 jejich nésledny vyvoj az do faze pfijmu externich Zivin (tvorba

mycelidlni masy a konidiogeneze).

Pro ugely testu se pouzije konidiova suspenze, ktera se adjustuje na standartni titr (1,0%¥10°
konidii v 1 ml suspenze). Pomoci laboratorni klicky se takto pfipravena suspenze konidii

nanese ve form¢e kapek (4 kapky na sklicko) na povrch tenké agarové vrstvy (2 % vodni agar)
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na podloznim sklicku. Po zaschnuti kapek podlozni sklicko s houbou vlozime do vlhké
komitrky (petriho miska s vlhkym filtraénim papirem na dn¢). Takto pfipravené vzorky se
umisti do plastikovych sackll a inkubuji v termostatu, ktery je vytemperovan na teplotu 25+1
°C. hodnoceni vzorku se provadi vzdy po 6 a pak 12, 24, 36 a 48 hodinidch pomoci
svételného mikroskopu az do plné faze sporulace. Pii vyhodnoceni se hodnoti minimalné 50
konidii z kazdého vzorku, pii ¢emz ke kazd¢é konidii se ptifadi ptislusny index GI (0-3
v intervalu 0,5), ktery ptesné specifikuje stupenn nakliceni a vyvoj patogena. Z takto

vyhodnocenych vzorkl se vypocita primérny index nakli¢eni se smérodatnou odchylkou.
Stanoveni radidlniho ristu
Cilem tohoto testu je zjistit tvar a plochu stitedovych kultur za jednotku Casu.

Tercik houby o priméru 5 mm vykrojeny z mateiské z mateiské kultury se polozi do
sttedu petriho misky. Zivnym médiem v petriho misce je PDA v kombinaci s rozpusténym
rutinem (kvercetinem) v pozadovanych koncentracich (5, 2, 1, 0,5, 0,1 mM) a kontrola. Po
naneseni ter¢iku na petriho misce se misky polozi v plastikovych saécich do termostatu, ktery
je vytemprovan na teplotu 25+1 °C. Hodnoceni a méteni praméru se provadi vzdy 24, 65, 89
a 113 hodinach. Radidlni primér se méfi pravitkem nejméné u 4 kultur od kazdé varianty.

Z namétenych dat se vypocita nasledné prameér.
Test potravni preference msic

Cilem tohoto testu bylo zjistit, zda je ovlivnéna potravni preference msic (Aphis fabae)
v zavislosti na koncentraci a druhu testovanych flavonoidii, kterymi byly oSetfeny hostitelské

rostliny bobu setého (Vicia faba L.).

Hostitelska rostlina infestovana msicemi byla zasazena do otvoru ve vi¢ku plastikového
kelimku. Kelimek byl umistén na jiny plastikovy kontejner naplnény do % vodou. Mladé
rostlinky bobu vysoké asi 3 cm byly postupné namaceny v riznych koncentracich (1, 5, 10
mM) rutinu (kvercetinu) a vyluhu ze stonku a listi pohanky. Takto oSetfené rostliny byly
usazeny do otvort ve vicku, vytvofenych v kruhu kolem hostitelské rostliny. Kontejnery byly
uloZzeny do mistnosti s teplotou 20+2 °C. Hodnoceni testu se provedlo po 12 hodinach
pomoci binokularniho mikroskopu. Pfi hodnoceni se zaznamendval pocet jedinct na rostling.
Statistické zhodnoceni bylo provedeno Tukey HSD testem za pomoci programu Statistika

6.0.
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4 Experimentalni ¢ast a vysledky

4.1 Vliv rutinu na kli¢ivost fytopatogennich hub Alternaria alternata,

Botrytis cinera a Fusarium solani

GRAF 1. Vliv rutinu na kli¢ivost spor houby Alternaria alternata
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TABULKA 1. Vliv rutinu na kli¢ivost spor houby Alternaria alternata (GI + SD)

12

24

¢as (hodina)

36

48

Okontrola

Oc=1mM
Hc=5mM
Bc=10mM

¢as (hod| kontrola c=1mM c=5mM c=10mM
6 0,88 0,51 1,08 0,34 1,19 0,34 1,09 0,37
12 2,15 0,20 2,21 0,23 2,22 0,22 2,24 0,24
24 2,35 0,24 2,41 0,16 2,46 0,26 2,47 0,13
36 2,64 0,20 2,71 0,23 2,81 0,24 2,83 0,21
48 2,75 0,24 2,81 0,24 2,94 0,17 3,00 0,00

V porovnani s kontrolni variantou (A. alternata bez rutinu) byl zjistén spise pozitivni efekt
obsahu rutinu v Zivné pudé na kli¢ivost spor houby A. alternata. Po 6 hodinach dosahovaly
vyssich hodnot indexu kli¢ivosti koncentrace 1 a 10 mM, nejvyssi aktivita byla zaznamenana
u koncentrace 5 mM (+26,05%) oproti kontrolnimu testu. Po 12 hodinach doslo k nartistu
hodnot kli¢ivosti u vSech koncentraci zaznamenaly narast. Se zvySujici se koncentraci se

zvySoval 1 index nakli¢eni u koncentrace 1 mM o 2,71%, u 5 mM o 3,15% au 10 mM to bylo
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0 4,01%. Po 24 a 36 hodinach se stav vyrazné nelisil, hodnoty se stupnovaly podle zvysujici
se koncentrace. Po 48 hodinach dosahl nejrychleji stupné GI 3 pokus s koncentraci 10 mM a

to 8,33% oproti kontrole.

GRAF 2. Vliv rutinu na kli¢ivost spor houby Botrytis cinerea
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TABULKA 2. Vliv rutinu na kli¢ivost spor houby Botrytis cinerea (GI = SD)

¢as (hod) kontrola c=1mM c=5mM c=10mM
6 0,94 0,02 0,74 0,04 0,89 0,11 1 0,85 0,00
12 1,36 0,02 1,42 0,04 1,43 0,06 | 1,43 0,02
24 2,05 0,01 2,03 0,00 2,00 0,00 | 2,01 0,01
36 2,50 0,00 2,50 0,02 2,47 0,02 | 2,5 0,00

Po 6 hodinach testu se objevil v porovnani s kontrolou (B. cinerea bez rutinu) inhibi¢ni
vliv rutinu u vSech koncentraci. Nejvyraznéji se vSak projevil u koncentrace 1 mM (-
21,28%). Po 12 hodinach doslo k opacnému efektu, kontrola oproti ostatnim koncentracim
zaostavala v kliceni v priméru o 4,89%. Po 24 hodinach testu se hodnoty téméf vyrovnaly a
po 36 hodinach doséhly koncentrace 10 mM, 1 mM a kontrola spolecné indexu 2,5. Pokus

s koncentraci 5 mM se opozdil o 1,2% oproti kontrole.
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GRAF 3.Vliv rutinu na kli¢ivost spor houby Fusarium solani
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TABULKA 3. Vliv rutinu na kli¢ivost spor houby Fusarium solani (GI + SD)

cas (hod) kontrola c=1mM c=5mM c=10mM
6 0,50 0,01 0,61 0,00 0,64 0,00 0,60 0,01
12 1,39 0,15 1,44 0,01 1,45 0,01 1,45 0,01
24 2,01 0,00 2,01 0,01 2,02 0,01 2,01 0,03
36 2,07 0,04 2,15 0,02 2,32 0,03 2,26 0,01
48 2,92 0,00 2,96 0,01 3,00 0,01 2,97 0,01

V porovnani s kontrolni variantou (F. solani bez rutinu) se ukazalo, ze po 6 hodinach
expozice spor rutinu vSechny zminované koncentrace podporovaly kli¢eni. Nejviditelnéji pak
u pokusu 5 mM (+20,47%). Mén¢ u koncentraci 1 a 10 mM (+17,21% a +15,83%). Po
dalsich 6 hodinéch se rozdil v rychlosti kliceni zvyraznil u vSech testovanych koncentraci o
stejnou hodnotu +4,48% oproti kontrole. Po 24 hodindch nebyl zaznamenan velky rozdil
mezi testovanymi koncentracemi a kontrolou. Po 36 hodinach doSlo k zménam v rychlosti
kliceni pfedevsim u koncentrace 5 mM (+10,58%) také u 10 mM (+8,41%) a nejmén¢ u 1

mM (+3,72%). Po 48 hodinach dosahl indexu GI 3 pokus s koncentraci 5 mM.
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4. 2 Vliv kvercetinu na klic¢ivost fytopatogennich hub Alternaria alternata,

Botrytis cinerea a Fusarium solani

GRAF 4. Vliv kvercetinu na kli¢ivost spor houby Alternaria alternata
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TABULKA 4. Vliv kvercetinu na kli¢ivost spor houby Alternaria alternata (GI + SD)

cas (hod) kontrola c=1mM c=5mM c=10mM
6 1,59 0,24 1,41 0,25 1,59 0,21 1,56 0,18
12 2,00 0,00 1,92 0,19 1,89 0,21 2,91 0,17
24 2,05 0,15 2,07 0,16 2,3 0,24 3,00 0,23
36 3,00 0,00 2,8 0,24 3,00 0,00 3,00 0,00

V porovnani s kontrolni variantou (A. alternata bez kvercetinu) byla patrna mirna inhibice
kliceni u koncentrace 1 mM (-11,32%). Po 12 hodinéch se projevuje u koncentrace 10 mM
zvyseni indexu klicivosti oproti kontrolnimu testu o +1,27%. Po 36 hodinach doséhly indexu
GI 3 soucasné koncentrace 5 a 10 mM spolu s kontrolou. Koncentrace 1 mM vykazovala o —

6,67% nizsi klicivost oproti kontrolni variantg.
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GRAF 5. Vliv kvercetinu na kli¢ivost spor houby Botrytis cinerea
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TABULKA 5. Vliv kvercetinu na kli¢ivost spor houby Botrytis cinerea (GI + SD)

cas (hod) kontrola c=1mM c=5mM c¢=10mM
6 0,94 0,02 1,12 0,04 0,68 0,09 1,01 0,01
12 1,36 0,02 1,50 0,04 1,41 0,01 1,43 0,01
24 2,05 0,01 2,03 0,03 2,01 0,01 2,00 0,00
36 2,50 0,00 2,50 0,00 2,26 0,00 2,22 0,02

Z tabulky je patrné, ze po prvnich 6 hodinach testu hodnoty GI u rtiznych koncentraci
kvercetinu oproti kontrolni varianté kolisaji. Podptirny vliv kvercetinu na kli¢eni konidii byl
zaznamenan u koncentraci 1 mM a 10 mM (+16,07% a +6,93%), inhibice byla naopak
zjisténa u 5 mM koncentrace (-38,24%). Po 12 hodinach se objevil podplrny efekt u vSech
koncentraci, nejvyraznéji se projevil u koncentrace 1 mM (+9,33%). Po 24 hodinach se
hodnoty témét vyrovnaly, pfiCemz kontrola nepatrné¢ ptesahovala hodnoty ostatnich
koncentraci. Posledniho hodnoceného stupné kli¢eni dosahly spole¢né kontrola a 1 mM

koncentrace 5 mM a 10 mM zaostavaly za kontrolnim pokusem o -9,6% a -11,2%.
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GRAF 6. Vliv kvercetinu na kli¢ivost spor houby Fusarium solani
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ABULKA 6. Vliv kvercetinu na kli¢ivost spor houby Fusarium solani (GI + SD)

¢as (hod kontrola c=1mM c=5mM c=10mM
6 0,98 0,01 1,08 0,00 1,00 0,00 1,08 0,01
12 1,85 0,15 1,92 0,01 1,93 0,01 1,92 0,01
24 2,00 0,00 2,01 0,01 2,05 0,01 2,07 0,03
36 2,44 0,04 2,44 0,02 2,22 0,03 2,46 0,01
48 3,00 0,00 2,99 0,01 2,97 0,01 2,95 0,01

V prvnich 6 hodinach pokusu byly zaznamenany nejvysSi hodnoty kliceni spor u
koncentraci 1 a 10 mM shodné o +9,3% oproti kontrole (F. solani bez rutinu). Po 12
hodinach se zvysil index kli¢ivosti u Sech koncentraci oproti kontrole v priméru o 3,65%. Po
24 byl zjistén pozitivni efekt, ktery se zvySoval se stoupajici koncentraci. U 1 mM o +0,49%,
uS5SmM o +2,20% au 10 mM o +3,38%. Po 36 hodinach byla zaznamendna inhibice kliceni
pfedevsim u koncentrace 5 mM (-9,18%). Po 48 hodinach dosahla GI 3 kontrolni varianta, za
ni pak s klesajicim indexem nasledovaly ostatni koncentrace. Pokus s koncentraci 10 mM byl

opozdén o 1,67%.
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4.3 Vliv vyluhu ze stonku a listii pohanky seté na klicivost fytopatogennich

hub Alternaria alternata, Botrytis cinerea a Fusarium solani

GRAF 7. Vliv vyluhu na kli¢ivost spor houby Alternaria alternata
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TABULKA 7. Vliv vyluhu na kli¢ivost spor houby Alternaria alternata (GI + SD)

¢as (hod) kontrola vyluh ze stonku vyluh z listd
6 1,59 0,24 1,37 0,22 1,42 0,22
12 2,00 0,00 1,75 0,25 1,84 0,24
24 2,05 0,15 2,04 0,13 2,04 0,00
36 3,00 0,00 2,58 0,18 2,67 0,24

Po 6 hodinach testu se oproti kontrolni varianté (A. alternata bez vyluhu) projevila deprese
v kliceni spor nejvyraznéji u varianty vyluhu ze stonku (-13,84%), mén¢ u varianty vyluhu
z listi (-10,69%). Tato tendence byla patrna i pii kontrole po 12 hodinach, kdy vyluh ze
stonku viditelnéji potlacoval kli¢eni (—12,5%) nez vyluh z listi (-8%). Po 24 hodinéch se
rozdily mezi kontrolni variantou a vyluhy vyrovnaly (-0,48%). Po 36 hodinach dosahuje GI 3
u kontrolni varianty, za ni nasleduje vyluh zlistd o —11% a o necely pul stupen (-14%)

zaostava vyluh ze stonku.
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GRAF 8. Vliv vyluhu na kli¢ivost spor houby Botrytis cinerea
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TABULKA 8. Vliv vyluhu na kli¢ivost spor houby Botrytis cinerea (GI + SD)

¢as (hod) kontrola vyluh ze stonku vyluh z listd
6 0,94 0,02 1,02 0,01 1,11 0,01
12 1,34 0,02 1,50 0,01 1,50 0,00
24 2,05 0,01 2,11 0,01 2,11 0,01
36 2,50 0,00 2,50 0,00 2,50 0,01

Ze ziskanych hodnot je patrny podplrny efekt vyluhu na kliceni spor po prvnich 6
hodinéch testu, pficemz vyluh z listi podporoval kli¢eni vyraznéji (+15,32%) nez-li vyluh ze
stonku (+7,84). Po 12 hodinach se hodnoty obou vyluhii vyrovnaly a ptesahly index kliceni
kontrolniho testu o 10,67%. Po dalSich 12 hodinéch testu se situace nezménila, oba vyluhy
podporovaly rist houby vyraznéji nez kontrolni pokus. Po 36 hodinach doséhly vSechny

varianty spole¢n¢ indexu GI 2,5.
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GRAF 9. Vliv vyluhu na kli¢ivost spor houby Fusarium solani
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TABULKA 9. Vliv vyluhu na kli¢ivost spor houby Fusarium solani (GI + SD)

¢as (hod) kontrola vyluh ze stonku vyluh z lista
6 0,54 0,01 0,42 0,02 0,54 0,03
12 1,77 0,13 1,41 0,01 1,70 0,04
24 2,00 0,00 2,11 0,01 2,06 0,01
36 2,44 0,04 3,00 0,00 2,68 0,01

Po 6 hodinach pokusu byl v porovnani s kontrolni variantou (F. solani bez vyluhu)
zaznamenan inhibi¢ni efekt u varianty s 50% obsahem vyluhu stonku a to o -22,22%. Tento
efekt pretrvaval i po dalSich 6 hodinach. Mirné potlaceni byl zji$tén i u varianty s vyluhem
z listd (-4,24%). Po 24 hodinach dochazi k vyrazné zméné, u vyluhu ze stonku je viditelny
narist hodnot a to o +5,21% oproti kontrole. Po 36 hodindch dosahuje stupné GI 3 pokus

obsahujici vyluh ze stonku, kontrolni variantu ptedstihnul o polovinu stupné (+18,67%).
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4.4 Vliv zivné pudy s obsahem rutinu na rust fytopatogenni houby

Alternaria alternata, Botrytis cinerea a Fusarium solani

GRAF 10. Radialni rist kultur houby Alternaria alternata na agarovych zivnych ptadach

s ptidavkem rutinu (zékladni Zivna ptida — PDA)
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TABULKA 10. Vliv rutinu na radialni rast (v mm) houby Alternaria alternata na zivnych

pudach s pridavkem rutinu (zékladni zivna piida — PDA)

cas (hod) |kontrola c=0,1mM|c=05mM|c=1mM |c=2mM |c=5mM
24 19,75 19,75 19,25 18,75 19,00 19,00
65 29,50 28,75 29,25 28,50 29,25 28,25
89 36,50 35,00 36,00 35,50 36,75 35,25
113 41,00 40,75 42,25 41,50 43,25 40,25

V prvnich 24 hodinach v porovnani s kontrolni variantou (A. alternata PDA bez rutinu)
byl patrny negativni vliv obsahu rutinu na riist houby, nejvice u koncentrace 1 mM (-5,07%).
Po dalsich 41 hodinach se vliv rutinu vyrazngji projevuje u koncentraci 0,1mM (-2,54%), 1
mM (-3,39%) a 5 mM (-4,23%). Po 89 hodinach se objevuje u koncentrace 2 mM opacny
efekt. Dochdzi k podpofe rlstu o 0,68% oproti kontrole. Po 113 hodindch byl zjiStén

podplrny vliv na rist mycelia i u koncentraci 0,5 a I mM. U koncentrace 2 mM je pozitivni
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efekt nejpatrnéjsi (+5,20%) tedy o 2,25 mm vétsi hodnota oproti kontrole. Z vysledki
vyplynulo, ze nejefektivnéji potlaCovala riist mycelia varianta s nejvyssi koncentraci 5 mM
v prvnich 24 a 65 hodinach ¢astecné také koncentrace 0,1 a 1 mM, které se ale ke konci

pokusu staly spiSe stimulatory rustu.

GRAF 11. Radialni rast kultur houby Botrytis cinerea na zivnych pudach s piidavkem rutinu
(zékladni zivna ptida — PDA)
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TABULKA 11. Vliv rutinu na radialni rist (v. mm) houby Botrytis cinerea na Zivnych

pudach s ptidavkem rutinu (zékladni zivnd piida — PDA)

cas (hod) |kontrola c=0,ImM|c=0,5mM|c=1mM |c=2mM |c=5mM
24 15,25 16,25 16,75 17,75 16,25 14,00
65 25,75 25,50 23,75 24,75 23,75 23,75
89 40,50 40,00 39,75 38,50 38,00 35,50
113 58,25 56,25 59,00 56,25 55,25 51,25

V prvnim hodnoceni po 24 hodinich byl zjistén rozdil mezi hodnotami pozorovani
v porovnani s kontrolni variantou (B. cinerea na PDA bez rutinu). Pouze v piipadé
koncentrace 5 mM, kde byl zjisté€n inhibi¢ni vliv na rlst houby (-8,19%) o 1,25 mm. Varianta
0,5 mM a 1 mM rGst podporovaly (+6,15%) a (+14,08%), coz predstavuje 2,5 mm oproti
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kontrole. Ostatni koncentrace byly na stejné ristové tirovni jako kontrola. Po 65 hodinach se
objevil znatelny rozdil v naméfenych hodnotach u vSech koncentraci oproti kontrolnimu
varianté. Nejndpadnéjsi potlaceni ristu bylo patrné u variant koncentraci 0,5, 2 a 5 mM,
shodn¢ o 7,77% tedy o 2 mm men$i primér nez-li kontrolni varianta. Nejmensi vliv
vykazovala koncentrace 0,1 mM. V pozorovani po 89 hodinach byl ziejmy klesajici
dosahoval rist u pokusu s5 mM rutinu. V porovnani s kontrolni varientou byl pramér
mycelia 0 5 mm mensi (-12,34%). Po 113 hodinéach se ukazalo, Ze koncentrace 5 mM dale
nejefektivnéji potlacovala rist houby (-6,87%). U ostatnich koncentraci byl efekt mén¢

patrny, u koncentrace 0,5 mM byl vliv dokonce mirné podpiirny (+1,27%).

GRAF 12. Radialni rust kultur houby Fusarium solani na agarizovanych zivnych ptadach

s ptidavkem rutinu (zékladni zivna ptida — PDA)
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TABULKA 12. Vliv rutinu na radialni rist (v mm) houby Fusarium solani na Zivnych

pudach s ptidavkem rutinu (zédkladni zivnd piida — PDA)

cas (hod) |kontrola c=0,1mM|c=05mM|c=1mM |c=2mM |c=5mM
24 21,00 22,75 21,25 20,75 20,25 18,25
65 34,25 33,75 34,25 34,00 33,25 29,75
89 46,25 45,75 45,00 45,00 44,50 41,00
113 54,50 54,00 52,50 54,25 53,00 51,75

Po 24 hodinach v porovnani s kontrolni variantou (F. oxysporum na PDA bez rutinu)
vykazovaly namétené hodnoty ristu minimalni rozdily. Pouze varianta 0,1 a 0,5 mM drobné¢
pfesahuje primérné hodnoty kontrolniho pokusu +1,17% a +7,69%. Po 65 hodinach se
objevuje vyrazny inhi¢ni vliv u koncentrace 5 mM (-13,14%) coz je o 4,5 mm mensi primér
mycelia oproti kontrole. Koncentrace 0,5 mM dosahuje stejnych hodnot jako kontrolni
pokus. Po 89 hodinach se situace pfiliS neméni, nejvyssi koncentrace vykazuje nejvyssi
inhibicni efekt az o 5,25 mm (-11,35%) na rozdil od kontroly. Po 113 hodinach je
zaznamenan pokles rlstu nejen u nejvyssi koncentrace 5 mM (-5,05%), ale i u koncentraci
0,5 mM (-3,67%) a 2 mM (-2,75%). U ostatnich pokusl nejsou zaznamenany vyrazné&jsi

rustové vykyvy.
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4.5 Stanoveni vlivu rutinu, kvercetinu a vyluhu z listi a stonku pohanky

seté na potravni preferenci msice makové Aphis fabae

GRAF 13. Test potravni preference msice makové (Aphis fabae) na obsah latek v pfijimané

potrave
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TABULKA 13. Test potravni preference msice bobové (Aphis fabae) na obsah latek v

ptijimané potravé

testovana latka pramérny pocet msic na rostling SD diference
kontrola 17,7 3 a
rutin (1 mM) 24,7 4 a
rutin (5 mM) 343 17 ab
rutin (10 mM) 65,3 11 c
kvercetin (1 mM) 44,3 15 b
kvercetin (5 mM) 33,7 4 ab
kvercetin (10 mM) 24,3 14 a
vyluh stonek (50%) 26,3 9 a
vyluh list (50%) 26,3 5 a

Z namétenych hodnot je patrné, Ze obsah latek aplikovanych na rostliny bobu mély na
mSice atrakéni ucinek. Nejvyssich pocet msic byl napocitan na rostlindch varianty s rutinem
o koncentraci 10 mM, ktera ptesahovala pocet msic na kontrolni varianté¢ v priméru o 48

kust (+72,9%). Druhou nejvice preferované byly rostliny s aplikovanym roztokem 1 mM
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kvercetinu s poctem 27,7 ks msic tedy o +60% a tieti nejvice napadend rostlina bobu byla
namocena v 5 mM roztoku rutinu, zde byl pocet msic 34,3 ks tedy o 16,6 ks mSic vice nez na
kontrolni rostling. Stejnych hodnot dosahly varianty s obsahem vyluhu ze stonkd a listl
(+32,7%). Mezi jednotlivymi koncentracemi rutinu a kvercetinu byl prikazny rozdil.
S zvySujici se koncentraci rutinu atraktivita rostliny pro msice naristala u kvercetinu tomu

bylo naopak.
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5 Diskuse

Diplomova prace je vénovana feSeni ucinkli flavonolu rutinu, kvercetinu a vyluhu
z listd a stonkd pohanky seté na vybrané fytopatogenni mikroorganismy Alternaria
alternata, Botritys cinerea, Fusarium solani a obecné rozsifeného herbivorniho skudce
msice makové (Aphis fabae). Klicovym aspektem pii jejim feSeni bylo nalézt vhodnou
metodu kultivace vybranych fytopatogennich hub a modifikovat stupnici pro hodnoceni
kli¢ivosti hub pro jednotlivé druhy. V pribéhu feseni se osvédcCila kultivace standartnim
zpusobem na PDA, ackoliv vlivem dlouhodobé kultivace na tomto médiu doslo u Botrytis
cinerea ke ztraté schopnosti fruktifikovat. Z tohoto divodu a pro dlouhy vyvoj tohoto
patogena byla v testech na kli¢ivost brana nejvyssi hodnota pouze GI 2,5 tedy tvorba
sterilnich hyf.

Stupnice pro hodnoceni kli¢ivosti se pro jednotlivé houby pfili§ neliSila, pouze
v ptipadé A. alternata a B. cinerea se piihlizelo k vlastnostem spor klicit vice nez jednim
klickem. Délka vyvojového cyklu A. alternata a F. solani se vobou pfipadech

pohybovala v rozmezi 36 az 42 hodin.

Test na kli¢ivost spor hub v suspenzi s obsahem rutinu prokazal podpirny vliv tohoto
flavonolu na kli¢eni vSech testovanych houbovych patogeni. Nejmensi rozdily v kliceni
byly zaznamenany u Botrytis cinerea, kde se na poc¢atku testu projevoval mirny inhibi¢ni
efekt pfidavku rutinu. Kli¢eni spor houby Fusarium solani bylo taktéz piidavkem rutinu
stimulovan, pfi¢emz u koncentrace 5 mM se pozitivni vliv projevoval nejvyraznéji a to po
dobu celého testu. Houba Alternaria alternata byla podporovana piidavkem rutinu po
cely prubéh testu. Intenzita kliceni se zvySovala se zvySujicim se koncentraci rutinu
v suspenzi. Podobné vysledky potvrzuji nékteré predchozi studie, které poukazuji na
skute¢nost, ze houbovi patogeni jsou k sekundarnim latkam (fytoalexiniim) vylu¢ovanym

jejich hostitelskymi rostlinami tolerantni (KUDELA a kol., 1989)

Druhd série pokusti zamétenych na studium vlivu rutinu v zivné pid€ na radidlni rist
hub prokdzal, Ze na nizsi koncentrace flavonolu reaguji vSechny fytopatogenni houby
shodné, tedy rychlejsim riistem. Nejvyraznéjsi nartst mycelia byl patrny u koncentraci 0,1
a 0,5 mM. Nejvyssi koncentrace (5 mM) naopak potlacovala rozrastani mycelia hub.
Nejvyssich hodnoty rastové deprese byly zaznamenany u B. cinerea (-12,01%). U

ostatnich testovanych hub se rustova deprese projevila v mensi mife u A. alternata —
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1,83% a u F. solani o —4,05%. U B. cinerea byla navic zjiS§téna barevna zména
v obvodovych partiich mycelia. V mistech styku houby s obohacenou zivnou piidou se
utvarela hnédava zona, jejiz intenzita zabarveni korespondovala s mnoZzstvim rutinu
v PDA. Cim vysi byla koncentrace, tim syt&j§i a znatelngjsi byla barevna zména. Tento
efekt 1ze spojovat s metabolickou ¢innosti konecktl hyf, které degraduji rutin obsazeny
v zivné pude€, coz je doprovazeno barevnou zménou. Popsany jev odpovidd ndzoru
RIVERA-VARGAS a kol, (1993), Ze fytoalexiny vyluCované hostitelskymi rostlinami
jsou patogeny rychle degradovany .

KRAUZE-BARANOWSKA a kol., (1999) v testech ucinkii biflavont ziskanych z listh
cypiiSovce leylandova (Cupressocyparis leylandii) prokazaly antifungalni ucinky proti
tomuto patogenu. Flavonoidy tedy patii mezi latky, které hraji dilezitou roli v ochrané
rostliny, rutin zde vSak zfejm¢ nemd vyznamné postaveni. Je zde mozné predpokladat
synergicky uc¢inek s jinymi ochrannymi latkami ¢i existenci jinych mechanismt proti

danému patogenu.

V pokusech zaméfenych na studium vlivu kvercetinu na kli¢eni spor fytopatogennich
hub se prokazalo, ze kvercetin o koncentraci 5 mM pusobil jako depresor kliceni v testu
s B. cinerea, jejiz kli¢ivost byla v porovnani s kontrolni variantou snizena o 11,2%.
V ptipadé F. solani byl tcinek kvercetinu velmi vyrovnany a blizil se indexu kli¢eni
kontrolni varianty. U A. alternata kvercetin v koncentraci 1mM inhiboval rist konidii,
naopak koncentrace 10 mM riist konidii stimulovala. Uéinek této latky se béhem kligeni
meénil z inhibiéniho na neutralni a z neutralniho na stimulacni. Vysledky tohoto pokusu
koresponduji s testy provadénymi na P. sojae, u které byl potvrzen nizky ucinek
kvercetinu a jeho glykosidi na rdst a vyvoj tohoto fytopatogena. Dokonce byl
zaznamenan jeho stimulujici vliv na utvéafeni pohlavnich orgénid houby (RIVERA-

VARGAS a kol., 1993).

V testech kli¢ivosti spor s piidavkem vyluhu ze stonkt a listi pohanky seté se
projevovala vyraznéj$i rastova deprese pouze u pokusu s konidiemi A. alternata
s ptidavkem vyluhu ze stonki. Inhibi¢ni u¢inek po 36 hodinach testu dosahl 14% oproti
kontrole. URGEROVA a KOPANI (2004) uvadi podobny antifungalni ti¢inek v testech
s vyluhy rtznych rostlin (Betula pendula, Codiaeum variegatum, Thuja occidentalis,

Capsicum annum, Humulus lupulus, Pinus silvestris, Juniperus communis, Fragaria
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vesca) na rust Sesti fytopatogennich hub, mezi jinymi Alternaria species, Fusarium
solani, Fusarium graminearum i Botrytis species. V nasem piipadé B. cinerea
nevykazovala vyraznéjsi rozdily mezi kontrolnimi a testovanymi variantami a u F. solani
byl rst houby inhibovan do faze 1,5 (klicek je 2-3 krat del$i nez matefskd konidie)
pozdéji se ale projevil jako stimulator kliceni i ristu. Tyto vysledky vSak stoji v rozporu
se zjisténim BARDIJANA a SHASKA (2004), kteti uvadi, Ze zaoranim pohankové slamy
doslo k prokazatelné redukci fytopatogenni mikroflory, zejména hub rodu Fusarium. To
je mozné vysvétlit podpirnymi G¢inky rutinu a dalSich flavonoida i na rast a kli¢eni fady
mykorhiznich a saprofytickych hub v padé, které pii pocateCnim zbrzdéni rozvoje
patogena nasledné obsadi ekologickou niku. pozitivni vliv rutinu a dalSich flavonoidii na
presymbioticky rust a délku vétveni hyf arbuskularni mykorhizni houby G. margarita
popsal SCERVINO a kol. (2005).

V testu potravni preference msice makové (Aphis fabae), byly testovany Géinky obou
flavanont (rutin a kvercetin) a obou vyluhii z pohanky. Ze zjisténych hodnot se ukazalo,
ze vSechna aditiva aplikovand na hostitelskou rostlinu msice pfitahovala. Nejvetsi
atraha¢ni ucinek byl zaznamenan u rostliny oSetfené 10 mM roztokem rutinu, kde pocet
mSic presahoval 65 jedincti, tedy o 47,6 mSic vic oproti kontrolni varianté. Zjisténé
vysledky se shoduji s nékterymi studiemi vlivil flavonoidnich latek na pfijem potravy.
SIMMONS (2001) uvadi, ze latky jako kvercetin rutin a nékteré dalSi flavonoidy
podporuji pfijem potravy u mandelinky okrouhlé Plagiodera versicolora (Laicharing).
VICKERMAN a DE BOER (2002) prokazaly podpirny vliv rutinu na konzumaci potravy
larvami motyla monarchy (Danaus plexippus). Z toho vyplyva, ze odridy selektované na
vy$si obsah rutinu mohou byt mSicemi vice napadany. N¢které studie ale stoji v rozporu
s témito tvrzenimi. ALIOTTA a kol., (1996) zjistil v testech filtratu routy vonné (Ruta
graveolens), jez je bohatym zdrojem rutinu negativni ucinky tohoto flavanolu na vyvoj
vrtule ovocné (Ceratitis capitata Wiedmann) a larev komara pisklavého (Culex pipiens

L.). Uginek rutinu &i kvercetinu na daného herbivora je tedy druhové zavisly.
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6 Zavér

o

Reakce jednotlivych houbovych patogenti na rutin a kvercetin byly rozdilné.
Uveden¢ latky se lisi v uc€inku na rtist konidii a mycelia.

V nékterych piipadech (A. alternata) dochazi béhem klic¢eni konidii (od faze 2,
kdy dochazi k sekunddrnimu vétveni a klicek 5-7 krat del$i nez matetska
konidie) k pozitivni zmén¢ ucinku dané latky (kvercetinu).

Uginek rutinu a kvercetinu je ovlivnén jejich koncentracemi v prostiedi.

Rutin neni pravdépodobné rozhodujici U¢innou latkou v boji rostliny sA.
alternata, B. cinerea a F. solani. Naopak vyznamnéj$i roli zde bude mit
v ptipad¢ A. alternata, B. cinerea kvercetin.

Z vysledkli je patrné prizpisobeni patogenti na latky, se kterymi se bézné
setkavaji v rostlinach, proto jsou schopné je metabolizovat. Odolnost pohanky
proti t€émto chorobam je tedy zpiisobena jinymi mechanismy.

V rostliné pohanky (pfedevsim stonku) se s nejvétsi pravdépodobnosti vyskytuji
dalsi latky které mohou v rostliné puasobit jako ochrana pied houbovym
patogenem A. alternata.

Rutin 1 kvercetin plsobily jako atraktanty pro mSici bobovou. Jejich ucinek je
zavisly na koncentraci latky.

Pohanka s nejvétsi pravdépodobnosti neobsahuje zadné ve vodé rozpustné latky,

které by negativné ovliviiovaly potravni preferenci msice bobové.
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Graficky list 1. Stupnice kli¢ivosti Alternaria alternata (zvétseni 1: 40)
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Stupnice kli¢ivosti Fusarium solani (zvétseni 1: 40 )
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Stupnice kli¢ivosti Botrytis cinerea (zvétseni 1: 40 )
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Graficky list 2. Hodnotici stupnice standartniho laboratorniho testu kli¢ivosti

Index kli¢eni (GI) | Charakteristika
0 na konidiich nejsou ziejmé zadné morfologické zmény
0,5 konidie jsou zfetelné protahlejsi, nabobtnalé
na konidii je zfetelny jeden ¢i vice klicki v poméru piiblizné
1:0,5
1 velikost klickl na konidii je v poméru 1:1 k velikosti mate¢né
konidie
1.5 klicek je 2-5 krat del$i neZ mate¢na konidie, stejné tak 1 ostatni klicky
na konidii
2 sekundarni vétveni na jednom z klickt, konidie je 5-7 krat delsi nez
matei'skd konidie
2,5 na hyfach jsou zjistény konidiofory bez novych konidii nebo
maximalné s jednou konidii
u B. cinerea hodnoceno jako tvorba sterilnich hyf
3 plna sporulace kultury, na hyfach jsou pfitomny konidiofory se

tfemi a vice konidiemi
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Graficky list 3. Kultury fytopatogennich hub kultivovanych na PDA a mS$ice makova

Fusarium solani Botrytis cinerea

Alternaria alternata

Msice makova (Aphis fabae) na hostitelské rostliné bobu setého (Vicia faba)
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Graficky list 5. Schéma zivotniho cyklu houby A. Alternata (ANONYM 3)

Aerial spread
of spores
e d
Dark brown/black .
leaf spots
F Black spots

/
@ discolour pods

Spots on e
seedling leaves

Infected stubble/
volunteers/other
crucifers

g o) Severely infected
‘__/ & pods shatter
o releasing seed

ol vﬁ Infected seed‘—/ f
o 2002
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a.  zdrojem spor je infikované osivo, infikované strnisté
. ve fazi semendcku se objevuji skvrny na listech
c. v dalsich fazich ristu se skvrny na listech méni v tmavé az ¢erné, houba produkuje
spory
d.  spory se §ifi vzduchem a infikuji SeSule
e. naplodech se vytvaii tmavé skvrny
f.  vétSina napadenych Sesuli praska a infikovanad semena vypadavaji ven
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Schéma zivotniho cyklu B. cinerea (ANONYM 4)

o a0 os
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” % cycle

z konidioforu se odSkrcuji konidie (spory)

spory se dostavaji na povrch rostliny

kli¢i a vnikaji do tkéani

vytvati konidiofory produkujici nové spory (letni cyklus)

vytvafi sklerocia ¢i mycelium (zimni cyklus)

na jafe z mycelia ¢i sklerocia vykli¢i konidiofor na némz se vytvaii nové spory
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Spory Fusarium solani (ANONYM 5)

obr. 1. Makronidie F. solani se formuji po 4-7 dnech z kratkého bohaté vétveného

konidioforu, jsou cylindrického tvaru €asto mirn¢ zakiiveného se tfemi az péti septami

¥
o
e
* e

—

~

obr. 2. Mikrokonidie F. solani jsou cylindrické az ovalné, jedno az dvoubunécné

obr 3. Chlamydospory F. solani jsou hyalinni, kulovité tvofici se samostatné nebo v paru na

kratkych lateralnich vétvich hyf.
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Graficky list 6. mSice makova (Aphis fabae) (GODIN, C., BOIVIN, G., 2002)
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Veskeré dotazy a ptipominky piSte na mailovou adresu: stepkaradova@seznam.cz
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